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RESUMO

O uso de tecnologias e matérias-primas que reduzem gastos e priorizam a
sustentabilidade tem se tornado uma alternativa para varios setores produtivos. Mas,
mesmo assim geram residuos. Os residuos das agroindustrias e de panificacao, com
destaque das industrias de biscoitos e bolachas, podem ser utilizados para diversos
fins, e, na area da agricola tem sido usado para alimentacdo de animais e para
compostagem. Além destes residuos, tem o lodo produzido na estacdo de
tratamentos de efluentes (ETE) pelas industrias de biscoitos e bolachas que pode
ser uma alternativa viavel ndo sO para a compostagem, mas também como
componente de biofertilizantes. Para a producdo de hortalicas, uso de compostos
organicos a base de residuos sdo bastante difundidos e empregados, o que
possibilita uma reducdo no custo de producdo e obtencdo hortalicas de excelente
gualidade. Esta revisdo bibliografica teve como objetivo fazer um levantamento
sobre os usos de residuos da industria de biscoito, especialmente do tipo wafer e
seu potencial uso na producdo de hortalicas. Com as informacdes levantadas foi
observado que na literatura ainda sdo escassos os trabalhos realizados com o
residuo da industria de biscoito na producdo de hortalicas. No entanto, em
resultados de estudos realizados, a utilizacdo de residuos da industria alimenticia
mostrou-se altamente eficiente. O uso do lodo de industria de biscoitos e bolachas
na agricultura tem restricdo de uso principalmente para a producéo de hortalicas. Em
algumas ETE apresentam no tanque final a mistura dos efluentes do processamento
com os efluentes dos sanitarios se tornando improprios para usos na producdo de
hortalicas. Mas, lodo das ETEs sem efluentes de sanitarios podem apresentar
potencial de uso podendo ser uma pratica recomendavel do ponto de vista da
sustentabilidade, principalmente com a possibilidade de utilizar coprodutos que
seriam descartados e transforma-los em componentes eficazes na nutricdo de
plantas e como consequéncia obter resultados mais satisfatorios quanto a

produtividade das hortalicas.

Palavras-Chaves: Aproveitamento de residuos, hortalicas, sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

A agricultura sustentavel tem sido praticada em uma ampla variedade de
ambientes em todo o mundo, destacando-se o0s paises em desenvolvimento como a
Argentina, Brasil, China e india, os quais possuem grandes &areas organicas
certificadas (OELOFSE et. al., 2010). Na busca pela sustentabilidade, converter
residuos considerados descartdveis e poluentes em subprodutos com valor
agregado € base para o desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, a reducao do
uso consciente de matéria-prima, a fim de evitar desperdicios e promover a
reciclagem dos residuos, sdo condicbes fundamentais para garantir a realizacdo de
processos mais econdémicos e de impacto menos significativo para o0 meio ambiente
(LIMA, 2013).

Vale ressaltar que o descarte inadequado de residuos da industria alimenticia
em lixos e aterros sanitarios, além de servir como atrativo para moscas e roedores,
causa danos consideraveis ao meio ambiente(MORENZ, 2016). E, a utilizac&o
destes residuos tem sido pesquisada e recomendada na alimentacdo de animais
como complemento na dieta.

O uso de tecnologias que reduzem gastos e priorizam a sustentabilidade tem
se tornado uma alternativa frequente. Nesse sentido, a utilizacdo de residuos
agroindustriais no ambito agricola, vem se tornando uma alternativa cada vez mais
comum e difundida. O exemplo disso esta os residuos de panificacdo que podem ser
utilizados para diversos fins favorecendo reaproveitamento e consequentemente a
sustentabilidade (GONZAGA, 2017).

Apesar de tecnologias modernas empregadas nos processos industriais, parte
dos recursos usados, ainda que pouco, acabam sendo desperdicados, gerando
residuos. Assim como ocorre com o residuo de biscoito, produto este, obtido da
industria de producao de biscoitos e bolachas, que possuem diversas classificacdes,
dentre elas, wafer (GONZAGA, 2017).

Em Alagoas existem cerca de 80 empresas de fabricacdo de biscoitos e
bolachas (ECONODATA, 2022), entre empresas de pequeno e grande porte, sendo
34 empresas em Maceid, 12 em Arapiraca e 11 em Maragogi. Os municipios de
Cajueiro, Japaratinga, Limoeiro de Anadia, Passo de Camaragibe e Penedo tem
registrado duas empresas e as demais cidades cadastradas, uma empresa. Em

2013, no municipio de Rio Largo foi inaugurada uma unidade da Bauducco do Grupo
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Pandurata Alimentos Ltda, para a producao principalmente de biscoitos wafer (Valor
mercado, 2013). Essas empresas geram residuos em maior ou menor escala
dependendo do seu porte, de sua tecnologia de producéo e das normas adotada
para reducdo de residuos, e, parte destes residuos pode ser empregada na
alimentacdo animal, assim como para a producdo de compostos organicos. Os
compostos organicos sao bastante difundidos para a producgéo de hortali¢as.

As hortalicas, ou olericolas, fazem parte da dieta alimentar e sdo muito
importantes, pois se encontra entre grupos de plantas consumidas cruas ou nao,
gue regulam o funcionamento do organismo humano. Elas compdem uma classe
fundamental que envolve a base para a alimentacdo saudavel, pois sdo fontes de
vitaminas, sais minerais, fibras e antioxidantes. Os compostos antioxidantes
encontrados em hortalicas sdo substancias que confere protecdo e beneficios a
saude. E, o apelo para o aumento do consumo de hortalicas, assim como de frutas,
deve-se a estes compostos e sua fungcéao antioxidante (AMORIM, 1987, SILVA et. al.,
2015).

A producédo de hortalicas pode ser em grandes quantidades por unidade de
area (AMORIM, 1987), diversificada em cultivos comerciais ou nos meios urbanos
como exemplos: as pequenas hortas domésticas e as hortas comunitarias. Salienta-
se também que a producao de hortalicas se encontra entre as alternativas de cultivo
pela agricultura familiar, devido a facil adaptabilidade a essa pratica, a demanda de
mao-de-obra e a area utilizada reduzida (AMARO et. al., 2007).

Embora o mercado brasileiro de hortalicas seja diversificado, o volume de
producdo de hortalicas esta concentrado em seis espécies (batata, tomate,
melancia, alface, cebola e cenoura) (EMBRAPA, 2022). Mas, a producdo de
hortalicas sofre oscilacGes, sejam estas devido as condi¢cfes climaticas, aos precos
praticados no periodo e as exigéncias por alimentos mais saudaveis. As exigéncias
em todo o setor produtivo vém aumentando em conformidade com a Instrucéo
Normativa n° 2/2018 do SDA/MAPA e alterada pela Instru¢cdo Normativa n® 1/2019,
gue tratam da definicdo de procedimentos para a aplicacdo da rastreabilidade ao
longo da cadeia produtiva de produtos vegetais frescos destinados a alimentacéo
humana, para fins de monitoramento e controle de residuos de agrotéxicos, em todo
o territorio nacional, as exigéncias em todo o setor produtivo visando a producéo de

alimentos saudaveis e sem presenca de residuos de agrotoxicos.
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Em muitas propriedades que permanecem no sistema de cultivo
convencional, com intensivo uso do solo e agroquimicos, diversos problemas séo
ocasionados, entre eles, aerosdo hidrica e as contaminac¢des do solo, da agua, dos
alimentos e das pessoas,assim como perdas de produtividade, qualidade do produto
e renda (CHEN et. al., 2017; NORRIS; CONGREVES, 2018).

Uma das praticas jA conhecida e bastante utilizadas por horticultores é a
compostagem, a qual pode ser produzida na prépria propriedade com residuos
gerados ou adquiridos na regido. Além da compostagem, os biofertilizantes também
estdo entre o rol dos produtos de interesse de produtores, visto que causam menor
risco de contaminagdo do ambiente e visam uma maior sustentabilidade no setor
produtivo de hortalicas. Os residuos provenientes das fabricas de biscoitos e
bolachas sdo uma alternativa de matéria prima para uso em compostagem e
producéo de biofertilizantes.

Uma revisdo sobre o tema sera suporte para trabalhos de pesquisas e o
emprego deste por horticultores, principalmente os de agricultura familiar, e
prefeituras com programas de hortas comunitarias e domeésticas. Esta revisédo
também foi devido a uma demanda unidade da Bauducco, do Grupo Pandurata
Alimentos Ltda para utilizacdo do chorume da ETE em producao de hortalicas.

Objetivou-se com essa revisao bibliografica fazer levantamento sobre os usos
de residuos da industria de biscoito, especialmente do tipo wafer para a producéo de
hortalicas. Entre os residuos de interesse estdo os da lavagem das prensas e dos

cortes e destinados a Estacdo de Tratamento de Efluentes — ETE.
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2. METODOLOGIA ADOTADA

Para a realizagdo desta revisdo foi realizado um levantamento bibliografico
sobre o uso de residuos de fabrica de biscoito através da consulta a livros e artigos
cientificos, disponiveis em bases de dados como SciELO (Scientific Electronic
Library Online), Periédicos da CAPES e Google académico. Também foram feitas
consultas em portais: Embrapa, Ministério da Agricultura (MAPA), CONAB,
Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil — CNA, Plataforma ECONODATA,

e Revistas e Jornais especializadas.

Para a realizagcdo deste levantamento foram utilizados o0s seguintes
descritores: producdo de hortalicas, residuos agroindustriais, producéo organica,

producao sustentavel, biofertilizantes, compostagem.

Como estratégia para esta revisdo procurou-se descreve sobre a importancia
das hortalicas na agricultura familiar e na alimentacdo humana; o surgimento do uso
dos residuos da producédo de panificacdo; as exigéncias da Legislacdo Brasileira
sobre o descarte dos residuos produzidos nas industrias de biscoito; os usos dos
residuos da industria de biscoito; e também como os residuos da fabricacdo de
biscoitos podem ser usados com uma fonte alternativa de nutrientes para o cultivo

de hortalicas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Agricultura mais sustentavel e o uso de residuos

A producao de hortalicas no Brasil, na sua ampla gama de variabilidade de
espécies e cultivares, sdo ainda dependentes de um numero significativo de
pequenos produtores, capitalizados ou ndo, além de um numero expressivo de
médios e grandes produtores. Os desafios que devem ser superados agora e no
futuro para que isso se desenvolva e alcance a sustentabilidade desejada sao
numerosos e complexos, englobando aqueles de natureza econbémica, técnica,
sociocultural, institucional e politica (REIFSCHNEIDER e LOPES, 2015).

O sistema de producédo organico é utilizado principalmente por agricultores
familiares devido a sua adequacé&o as pequenas propriedades sob gestao familiar, a
variedade de produtos cultivados em uma area, a menor dependéncia de recursos
externos, a maior absorcdo de mao de obra dos membros da familia e a menor
necessidade de capital (SEDIYAMA, SANTOS e LIMA, 2014).

A sustentabilidade dos sistemas produtivos esta intimamente associada as
caracteristicas dos insumos utilizados, tendo como légica a reducdo da dependéncia
de insumos oriundos de fontes ndo renovaveis. Nesta area de foco, a importancia
dos bioinsumos esta crescendo a medida que o potencial dos ativos biolégicos
ganha um novo nivel de significancia para sistemas de producdo sustentaveis
(MEDEIROS e ESPINDOLA,2018).

Ainda nesta perspectiva, o reaproveitamento de aguas residuais de peixes e o
aproveitamento dos nutrientes nela contidos integram atividades como o cultivo
hidropbnico e convencional de hortalicas, irrigacdo de pequenas areas de pastejo
para pequenos ruminantes e aves caipiras, e ainda a criacdo de minhocas para
producdo de humus a partir dos residuos soélidos gerados na criacdo das aves e
peixes (EMBRAPA, 2018b).

3.2 As industrias de biscoito e a reducao e aproveitamento dos residuos

gerados

O ramo industrial biscoitos é bastante consolidado no Brasil, devido ao habito

dos brasileiros de consumir regularmente biscoitos, além de ter a sua presenca na
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constituicdo da cesta basica, como um produto complementar (VERGOPOLAN,
2018).

Um dos grandes entraves nas industrias € o esfor¢co para reduzir as perdas
gue ocorrem durante o processo produtivo por diversos motivos, focando nos
programas de garantia da qualidade como base para a reducéo tanto das perdas
guanto dos custos associados. Esses prejuizos representam aumento de valores
extras aos produtos e por isso exigem que as etapas do processo sejam controladas
com precisdo, para se obter qualidade no produto final a baixo custo produtivo
(BACK, CAMARGO e ALBANO, 2012).

A busca por possiveis alternativas para o aproveitamento de residuos
agroindustriais faz parte da rotina das industrias de alimentos que desejam atuar de
maneira mais sustentavel. Nesse sentido, o aproveitamento de coprodutos da
agroindustria esta sendo incentivado, diminuindo os desperdicios com matérias-
primas e custos de producao (MAIA, RAMOS e ANTUNES, 2022).

A utilizacéo de residuo da industria de panificacdes em silagens de capins, ha
décadas vem sendo estudada pela comunidade cientifica, e uma ampla quantidade
de substancias sdo utilizadas com o intuito de melhorar o processo fermentativo,
diminuindo perdas e aumentando o valor nutritivo das silagens (WILKINSON &
RINNE, 2017; RABELO et. al., 2018).

3.3 Industrias de biscoito

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoito (ABIMAPI), o
Brasil ocupou a4° posicdo de vendas mundiais de biscoitos, ficando atras do
Estados Unidos, india e China com registro de mais de um milhdo de toneladas
comercializadas no ano de 2019 (ABIMAPI, 2019). As industrias nacionais deste
ramo sdo modernas e possui alta capacidade produtiva. Avaliam-se também
aspectos de inovacédo, qualidade, atendimento e marketing, fatores que colocam os
produtores locais em um nivel elevado de preferéncia quanto a realizacdo de
negécios (BRAZILIAN BISCUIT, 2009).

Dados da Associagdo Brasileira de Biscoitos, Massas Alimenticias e Pées &
Bolos Industrializados (ABIMAPI), mostram que o Brasil foi responsavel pela

comercializagdo de 1,52 milhdes de toneladas de biscoitos em 2020 e possui
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percentual de penetragcdo de 99,7 nos domicilios. Os valores de importacdo
somaram 9.048.296kg enquanto que a exportagdo apresentou valores superiores
somando cerca de 68.941.184kg em 2021 (ABIMAPI, 2021).

Biscoito € um produto consumido mundialmente por todas as classes sociais.
Cada nacédo tem, naturalmente, preferéncia por determinado tipo de biscoito, que,
avaliadas em conjunto, formam extensa selecdo de formas, tamanhos, tipos e
sabores (MORAES et.al., 2010). Apesar de nao constituir um alimento basico como
0 pao, os biscoitos sdo aceitos e consumidos por pessoas de todas as idades
(GUTKOSKI et. al., 2003).

A producdo de biscoitos comerciais descrita por Wade (1988) compreende
uma seérie de acdes altamente mecanizadas para a conversao dos ingredientes
iniciais em produtos acabados. Entre os principais ingredientes na fabricacdo dos
biscoitos estéo: farinha, agua, acucar, gordura e sal. A depender da medida em que
séo utilizados, esses ingredientes proporcionam a diversidade em formas e textura
dos biscoitos. Além disso, a qualidade dos produtos esta relacionada com a
natureza e a quantidade dos ingredientes utilizados (MAACHE-REZZOUG, 1998).

A definicdo de biscoitos ou bolachas é dada a produtos obtidos pela mistura
de farinha (s), amido(s) e ou fécula (s) com outros ingredientes, submetidos a
processos de amassamento e coccdo, podendo ser fermentados ou nao. Além
disso, possui uma vasta diversidade em coberturas, recheios, formatos e texturas
(BRASIL, 2005). Sdo produzidos em larga escala com o intuito de que o produto
tenha longa vida util e possa ser amplamente distribuido no comércio (GUTKOSKI
et. al., 2007).

Geralmente, os biscoitos possuem uma umidade inferior a 4% e quando
embalados em papéis-filmes com barreira a umidade possuem alto tempo de
prateleira, chegando a aproximadamente seis meses ou mais (GOMES-RUFFI,
2011).

Diferente de outros produtos assados de cereais como pao e bolo,o0s biscoitos
tém baixo teor de umidade, o que dificulta a proliferacdo de microrganismos
retardando a deterioracdo e conferindo vida de prateleira mais longa aos produtos
elaborados (WADE, 1988).

Com base na legislacao brasileira, RDC N° 263, de 22 de setembro de 2005,
“biscoitos ou bolachas sao os produtos obtidos pela mistura de farinha (s), amido (s)

e ou fécula (s) com outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e
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coccado, fermentados ou ndo”. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e
textura diversos (BRASIL, 2005).

Os biscoitos também podem ser classificados com base na forma de
modelagem e/ou corte, podendo ser laminados, como os Maria e Cream Cracker,
rotativo ou moldados, como os recheados, extrusados e cortados por arame, como
rosquinhas e cookies, e também depositados, como o champanha e waffle (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2010).

3.4 Residuos da industria de biscoito

Apesar de modernos e eficientes os sistemas de producdo utilizados na
industria, consideraveis quantidades de residuos sdo geradas no processo de
fabricacdo de bolos, biscoitos e paes. Geralmente, esses residuos séo oriundos de
recortes da massa, descartes pela falta ou excesso de cozimento, recolhimento de
produtos fora do periodo de validade e padronizacdo da qualidade do produto
(MORAES et. al., 2010).

No estudo de Back, Camargo e Albano (2012), os autores relataram que no
processo de fabricacdo de biscoitos, foram observadas as seguintes perdas: dos
produtos que ndo podem ser reaproveitados e também todo o retrabalho gerado
pelo reprocesso (Figura 2).

Os residuos nao aproveitados pela industria sdo constituidos de biscoitos ou
bolachas quebradas, ou que foram reprovados pelo controle de qualidade da fabrica
(ROSTAGNO et. al., 2005). De acordo com 0s mesmos autores, 0 residuo possuli
91,43% de matéria seca, 8,56% de proteina bruta, 4437 kcal/kg de energia bruta,
1,80% de fibra bruta, 11,29% de extrato etéreo e 46,50% de amido. Para Lima e

Ludke (2011), os biscoitos sédo alimentos considerados energéticos e de baixo custo.

Figura 2 - Fluxograma do processo produtivo com identificacdo de pontos de perdas.
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Os residuos da industria de biscoitos podem apresentar diversas
composic¢des, que dependem da formula e dos ingredientes utilizados. Os residuos
de biscoito sdo considerados uma fonte elevada de energia, devido principalmente
aos teores de amido, acucar, gordura, proteina e lisina semelhantes aos do milho,
mas com teores mais altos de sddio (CORASSA, 2014).

O residuo gerado na industria de panificacdo é um subproduto do ramo
alimenticio que vem sendo testado em diversas areas na agropecuaria. Comumente,
estes residuos possuem como base farinha de trigo, gordura ou Oleo vegetal,
acucar, amido de milho, sal, fermentos biolégicos ou quimicos. No entanto existem
variagcfes quanto a composicao quimica desse residuo na literatura, e isso se da
devido aos diferentes produtos que podem participar na sua composicao (restos de
massas, bolos, sobras de péaes, biscoitos, itens que ndo foram comercializados ou
gue ultrapassaram o periodo de validade, além das perdas dos produtos quebrados,
excesso ou falta de cozimento), a sua origem, seu armazenamento e 0 Seu
processamento (PASSINI et. al., 2001).

A indastria alimenticia tem produzido uma significativa quantidade de
residuos, ocasionando bastante preocupacdo de 6rgaos fiscalizadores quanto ao
destino final desses residuos, 0s quais comumente sao depositados no meio
ambiente, acarretando uma série de problemas ambientais (VOLPATO et. al., 2015).
Ainda nessa perspectiva, Rezzadori e Benedetti (2009) salientam que os alimentos

industrializados destinados ao consumo humano e que, por alguma razédo, sao
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descartados, constituem uma classe que desperta atencdo dos pesquisadores. Além
das vantagens econdmicas, a utilizagdo desses coprodutos pode ser uma alternativa

sustentavel a medida que se evita o langamento indiscriminado no meio ambiente.

3.5 Tipos de residuos da industria de biscoito

Por depender de fatores como segmento, tecnologias e processos utilizados
na fabricacdo dos produtos, as industrias de alimentos podem apresentar 0s
residuos dos mais variados tipos. Assim, no processo de fabricacdo de biscoitos,
certos residuos gerados sao provenientes da producédo do alimento/produto, como
cascas de ovos e outros residuos organicos (OLIVEIRA e LIMA, 2013).

E de suma importancia conhecer a composi¢cdo dos produtos contidos no
residuo. Segundo, Peres e Waszczynskyj (2010), a casca do ovo representa 10% do
Seu peso e é rica em minerais, tais como o carbonato de calcio, CaCO3 (96% do
peso da casca), o carbonato de magnésio, MgCO3 (1%) e o fosfato de calcio,
Ca3P04 (1%). Entédo a casca do ovo devidamente processada serve como matéria-
prima para fertilizantes e de natureza igual, ressalta-se que a utilizacdo das cascas
significa a reducao do descarte destes residuos em aterros.

O descarte, os residuos de ovos devem ser devidamente separados e
conduzidos para posterior utilizacdo em composteiras, onde nesse processo sera
gerado adubo organico (OLIVEIRA e LIMA, 2013). Esse adubo gerado podera ser
inserido na producdo de diversas culturas, podendo inclusive, ser inserido como
fertilizante na producédo de hortalicas.

Além do residuo sdlido produzidos nas industrias, ha também o chamado lodo
gue € proveniente da decantacdo dos resquicios remanescentes originados das
copiosas etapas na fabricacdo dos itens da industria. Lodo € o material sedimentado
e removido do fundo do decantador enquanto o efluente liquido e tratado é removido
pela superficie. E comum que o lodo gerado nesse processo seja destinado ao
tanque de compostagem para transformacdo em adubo organico (NOTARI et. al.,
2020).

As caracteristicas do lodo gerado em estacfes de tratamento de efluentes
(ETE) podem variar muito. Assim, é somente a partir do diagnostico do lodo que se

determina se seu uso se torna relevante entre outras op¢des de gestdo de residuos,
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como disposi¢cao em aterros sanitarios, incineracao e uso na recuperacao de areas
degradadas, bem como a produgéo de substratos potenciais(LARA; ANDREOLLI,
PEGORINI, 2001).

3.6 Uso do lodo na agricultura

A aplicacdo de lodo no solo € uma pratica considerada recente no Brasil
guando comparado com alguns paises desenvolvidos, onde essa técnica € praticada
em escala operacional com a destinacdo de grande parte do lodo gerado para
plantacdes florestais (LIRA; GUEDES; SCHALCH, 2008; SAITO, 2007).

Em culturas de eucalipto o lodo péde aumentar o volume de madeira (SILVA
et. al., 2008) e também se mostrou eficiente na producdo de matéria seca (LIRA,
GUEDES; SCHALCH, 2008). Verificou-se também um aumento significativo da
biomassa de azevém e tomate (MINGORANCE et. al., 2014), matéria seca do milho
e do feijoeiro (NASCIMENTO et. al., 2004), alavancou os numeros de produtividade
e reduziu o tempo de colheita na cultura do chuchu (MENDEZ-CONTRERAS et al.,
2009), e ainda incrementou consideravelmente nos valores de altura e de producao
de biomassa de mudas nativas brasileiras (PAIVA et. al., 2009).

Em estudos com a utilizacdo de lodo, os resultados demonstraram que ele
também pdde melhorara qualidade do solo, elevando os teores de matéria organica,
magnésio, potassio e nitrogénio (NASCIMENTO et. al.,, 2004; UNAL e KATKAT,
2009); Além da quantidade de fésforo, célcio e aumento da capacidade de troca
catibnica (CTC) (NASCIMENTO et. al.,, 2004); também se mostrou bastante
promissor no aumento do carbono organico total, da condutividade elétrica, e da
atividade microbiana no solo (MINGORANCE et. al., 2014). Esses resultados foram
corroborados com os dados obtidos nos estudos de Asik et al. (2015) e Unal e
Katkat (2009), onde houve o aumento do fésforo disponivel e da condutividade

elétrica.

3.7 Uso de lodo residual da industria alimenticia
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As caracteristicas do efluente tratado que produziu o lodo estdo diretamente
relacionadas a sua qualidade (SANEPAR, 1999). Pereira e Garcia (2017) relataram
gue o lodo originado na ETE de uma industria alimenticia no ramo de transformacéo
agricola nao utilizou componentes inorganicos como (Co, Ni, Cu, Ba, Zn, Al, B, Mn,
Fe, Sb, Cd, Hg, Ag, As, Mo, Pb, Se) em seu processo produtivo. Como resultado,
espera-se que o lodo gerado tenha baixa concentracdo desses constituintes
inorganicos e que a aplicacdo do residuo apresente baixo impacto em relacdo a
concentragado desses componentes no solo.

Ainda no mesmo estudo, os autores apresentaram dados obtidos através de
analises laboratoriais, que o lodo proveniente da industria alimenticia apresentou em
sua composicdo 0s macronutrientes carbono, nitrogénio, potassio, calcio, fosforo,
magnésio e enxofre, que s&o fundamentais no desenvolvimento das plantas
(PEREIRA e GARCIA 2017).

A industria de alimentos continua a ser uma parte primordial para a
sobrevivéncia humana, no entanto, ainda existe uma série de dificuldades para que
uma parte significativa da populacdo consiga alimento. Assim, é altamente
inadequado que as atividades agroindustriais continuem a descartar um residuo que
potencialmente pode ser utilizado como ingrediente primario na industria de
alimentos (MORETTI e MACHADO, 2006).

Para que a agua utilizada nos processos industriais possa ser devolvida ao
meio ambiente sem prejudica-lo ou ser reaproveitada no proprio processo, €
necessario que os efluentes gerados sejam tratados em estacdes de tratamentos
préprias para a industria de alimentos a fim de reduzir a quantidade de matéria
organica presente nos mesmos até que atinjam niveis aceitaveis (Figura 1)
(OLIVATTO, 2009).
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Figura 1. Estacdo de Tratamento de Efluentes para Industria de Alimentos.

Fonte: aguas claras engenharia, 2023.

Para a melhor interpretacdo dos possiveis componentes presentes no lodo

proveniente da Estacdo de Tratamento de Efluentes da unidade Bauducco do Grupo

Pandurata Alimentos Ltda, em Rio Largo, AL, foram coletadas amostras no lodo em

diferentes datas e levadas para analise empresa especializada Central Analitica

Alagoas. Os resultados se mostraram promissores quanto aos valores dos nutrientes

presentes nas amostras (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise do Lodo da estacdo de tratamentos de efluentes da unidade
Bauducco do Grupo Pandurata Alimentos Ltda, em Rio Largo, AL

Registro em datas das amostras/ Resultados

Parametros 19/01/2021 15/04/2021 09/07/2021
Nitrogénio Total (%) 0,56 88,5 0,47
Fosforo — P205 (%) 0,17 0,13 0,09
Potassio — K20 (%) 0,19 0,04 0,02
Matéria Organica Total (%) 14,2 11,9 4,19
Umidade 100°C (%) 84,6 88,5 95,2

Fonte: Autor, 2023.

3.8 Legislacao de residuos sdlidos e liquidos e do uso de Lodo de ETE
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A legislacdo brasileira ambiental € muito rigida a respeito do tratamento de
residuos, especialmente quando aplicada ao ramo da industria. Sabendo disso,
torna-se imprescindivel que a legislacdo seja a primeira condicionante para que seja
desenvolvido um projeto no qual se utilize residuos provenientes de estacdo de
tratamentos das indastrias (NOTARI et. al., 2020).

No que tange a residuos solidos, a situacdo legal é variada, existindo, em
ambito federal, a Lei n° 12.305/2010 (Brasil, 2010), que instituiu a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, bem como a Resolucdo CONAMA n° 313/2002, que dispde
sobre o Inventario Nacional de Residuos Sdlidos Industriais (Brasil, 2002). O estudo
dos residuos industriais esta indissociavelmente ligado as normas que regem o
tratamento e destinacdo final dos residuos, englobando, portanto, a fiscalizacao
(BANDEIRA et. al., 2018).

A Resolucdo CONAMA 375/2006 determina ainda varias restricbes de uso,
tais como: (i) biossolidos Classe A podem, de inicio, ser aplicados em qualquer
cultura, mas para implantacédo de pastagens deve ser observado periodo minimo de
24 meses desde a Ultima aplicacédo, e de 48 meses para o cultivo de olericolas,
tubérculos, raizes e demais culturas cuja parte comestivel entre em contato com o
solo, bem como cultivos inundaveis; (ii) biossolidos Classe B podem apenas ser
aplicados em cafezais, culturas fibrosas ou oleaginosas ou na silvicultura, com a

condicao de que sejam incorporado ao solo mecanicamente (BRASIL, 2006).

3.9 Producaode hortalicas

As hortalicas sédo plantas de facil cultivo, pode ser feito em pequenas
propriedades, constituindo-se uma importante fonte alternativa de renda para
pequenos produtores, ja que apresenta boa rentabilidade por area cultivada, o que &
um fator relevante em localidades, como é o caso da Regido Nordeste (BRAINER,
2021).

Com o aumento da produgédo e consequentemente das pressdes sobre o0s
recursos naturais no planeta gerou uma crescente preocupacédo mundial relacionada

ao esgotamento desses recursos e a sustentabilidade do crescimento econdémico

dos paises, resultando longos debates sobre o tema (SAMBUICHI et. al., 2012)
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Sempre que possivel, devem-se utilizar recursos do proprio ambiente, bem
como subprodutos organicos que proporcionem o fornecimento de nutrientes, de
forma ampla e diversificada, devendo priorizar a ciclagem de nutrientes por meio de
restos culturais, compostos e residuos organicos e adubacdes verdes com
leguminosas ou plantas espontaneas (LIMA et. al., 2011).

Além disso, para a producdo de todas as diferentes espécies de hortalicas,
gue geralmente sdo realizadas sem condi¢cdes de cultivo intensivo, existe a
necessidade de suprimento de nutrientes adequado desde o estadio de plantula até
o0 momento da colheita, haja vista que o desequilibrio nutricional, seja por caréncia
ou excesso de nutrientes, € um fator limitante para o desenvolvimento da planta
(FURLANI, PURQUERIO, 2010).

O avanco na producao de hortalicas acompanha o desenvolvimento geral de
uma nacédo, sendo mais diretamente influencias por essa expansédo do que quando
comparado com outras atividades agricolas. Assim, sdo sensiveis as mudancas
sociais, econémicas e culturais decorrentes da elevacéo do nivel de progresso geral,
da urbanizacéo e da industrializacéo (FILGUEIRA, 2008).

De natureza igual, Amaro et. al. (2007) corrobora que a producao e utilizacao
das hortalicas sdo importantes alternativas para a agricultura familiar, tanto pelo
fornecimento de nutrientes, como pela facil adaptabilidade a essa pratica,
especialmente por demandar mais mao-de-obra e uma quantidade de area utilizada
reduzida.

E inegavel que a produtividade das hortalicas esta diretamente relacionada
com diversos aspectos incluindo fitossanidade, umidade do solo e os teores de
nutrientes disponiveis para a planta, quer seja oriundo da fertilidade natural do solo
guer resultante da adicao de fertilizantes no solo (CARRIJO et. al. 2004).

Na producéo de hortalicas, algumas praticas sao primordiais para conducao
das hortas e a producédo de insumos destinados ao sistema organico. Dentre elas, a
producdo de mudas, de fertilizantes organicos, de biofertilizantes, de
vermicompostos e de adubos verdes (SEDIYAMA, SANTOS e LIMA, 2014).

3.10 Cultivo de hortalicas no Brasil
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Os produtores brasileiros de hortalicas enfrentam diversos desafios, pois
segundo os dados da EMBRAPA (2007), estimava-se que eram cultivados cerca de
770 mil hectares e produzidos aproximadamente 17,5 milhbes de toneladas de
hortalicas em todo o pais.

No Brasil, a area de cultivo de hortalicas folnosas em 2017 foi estimada em
174 mil hectares (ha) cultivados com alface (49,9%), repolho (15,3%), couve (6,1%)
e outras. A producéo de aproximadamente 1.3 toneladas (t) distribui-se entre alface
(43,7%), repolho (31,7%), couve (9,1%) e outras (15,5%). A horticultura possui
grande relevancia na producédo e na geracdo de empregos, proporcionando maior
diversificacdo de trabalho dentro do agronegdcio. O estado de Sédo Paulo é o
principal polo produtor para folhosas e culturas de flores, embora, todos os estados
tenham cinturdes verdes no entorno das grandes capitais (ABCSEM, 2019).

Em geral, o mercado nacional esta em crescente demanda e as centrais de
abastecimento nos estados e nas regides estratégicas, como o Sudeste, tendo a
grande S&o Paulo como referéncia assegura que as hortalicas estejam sempre a
disposicéo e acessiveis aos consumidores (KIST et. al., 2019).

O mercado brasileiro de hortalicas € altamente diversificado e segmentado,
com o volume de producdo concentrado em seis espécies — batata, tomate,
melancia, alface, cebola e cenoura, sendo a agricultura familiar responsavel por
mais da metade da producdo (EMBRAPA, 2022).

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) apresentou dados em
2019 que demonstram que em janeiro de 2019 a quantidade de hortalicas
comercializadas nas Centrais Estaduais de Abastecimento (CEASASs), atingiu
aproximadamente 400.000 toneladas (CONAB, 2019). E no mesmo més no ano de
2020, apresentou queda na comercializacdo para aproximadamente 395.000
toneladas (CONAB, 2020). Ja no ano de 2021 a comercializa¢do caiu para 390.00
toneladas (CONAB, 2021).

Em termos gerais observa-se na Figura 1 que no més de janeiro de 2021, o
segmento apresentou uma queda de 3,5% em relagdo ao mesmo més do ano
anterior e aumento de 4,4% no ano de 2022 quando comparado ao mesmo més de
2021 (CONAB, 2022).

Figura 1. Quantidade de hortalicas comercializadas nas CEASAs analisadas neste
Boletim em 2020, 2021 e 2022.
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Ainda nos dados disponibilizados pela CONAB (2022), em comparagao entre
janeiro/22 e dezembro/21, dentre as hortalicas comercializadas na Ceagesp - Séo
Paulo, destacaram-se na reducdo da média de precos a rucula (18%), a abdbora
(13%), o pimentdo (11%), o alho (8%) e a vagem (6%). Algumas lavouras foram
comprometidas pelas chuvas em grande parte do pais, excetuando as Regides Sul e

Nordeste, e reduziu a disponibilidade dos produtos nos mercados.

3.11 Definicao e classificacao das hortalicas

De acordo com o sistema de classificacdo botanica, as hortalicas sdo
agrupadas de acordo com o parentesco e as semelhancas entre elas, utilizando-se
0s 6rgdos vegetativos e reprodutivos. Dentre as vantagens desse sistema, ele se
baseia em caracteristicas muito estaveis e € empregado no mundo todo (MELO e
ARAUJO, 2016).

As hortalicas ou oleraceas ou olericolas sdo amplo grupo de plantas
cultivadas, que normalmente apresentam ciclo de cultivo curto, com alta demanda
de mao de obra e manejo adequado, pois muitas sdo consumidas cruas. Quando se

trata desta cadeia, entende-se que diversos produtos estdo sendo contemplados,
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variando desde folhosas frescas como alface e repolho, até raizes de relevante
papel na alimentacdo humana e animal, tal como a cenoura (CNA BRASIL, 2017).
No que tange a classificacdo técnica das hortalicas, estas sdo agrupadas segundo
suas partes da planta utilizaveis e comerciaveis, essa €é classificacdo que tem sido
mais utilizada nas Centrais de Abastecimento (CEASAS) espalhadas pelo Brasil. Por
esse critério, as hortalicas sdo agrupadas da seguinte forma: hortalicas de folha, flor
ou haste sédo aquelas cujas partes aproveitaveis estdo posicionadas acima do solo,
sendo tenras e suculentas (folhas, talos, hastes, flores e inflorescéncias), hortalicas
de raiz, tubérculo, bulbo ou rizoma s&o aquelas cujas partes utilizaveis
desenvolvem-se dentro do solo (tubérculos, rizomas, bulbos e raizes tuberosas) e
hortalicas de fruto: utiliza-se o fruto, verde ou maduro, todo ou em parte (MELO e
ARAUJO, 2016).

As hortalicas sé@o consideradas um grupo de plantas que apresentam uma
incrivel variedade de formas, tamanhos, cores e sabores. Além de possibilitarem a
producdo de grandes quantidades de alimentos em uma unidade de area bem
menor quando comparada com as grandes culturas (AMORIM, 1987).

Entre as diversas caracteristicas marcantes, tem-se o carater intensivo,
guanto a utilizacdo do solo, os tratos culturais, quanto a mao-de-obra e o uso de
insumos agricolas modernos sendo eles sementes, defensivos e adubos quimicos.
Além disso, sdo plantas que apresentam, em sua maioria, consisténcia tenra, nao
lenhosa, ciclo bioldgico curto, cultivo em areas menores e utilizacdo na alimentacéo

humana, sem exigir prévio preparo industrial (MACHADO, 2008).

3.12 Importéancia das hortalicas na alimentacdo humana

A necessidade de alimentos para a sobrevivéncia aumenta de acordo com o
crescimento populacional mundial, e com a disponibilidade limitada de terra para
cultivo, torna-se necessaria uma maior eficiéncia na producdo agricola,
especialmente para frutas e legumes. Além disso, a qualidade e o custo do produto
€ 0 que define diretamente o sucesso da producdo agricola no mercado. As
despesas utilizadas com méo de obra para a producgéo, colheita e operagbes pos-
colheita sdo uma parcela importante do custo total de produgcdo (DEFTERLI et. al.,
2016).
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Em seu estudo, Lima (2013) descreve que a reducédo do uso inconsciente de
matéria-prima a fim de evitar desperdicios e promover a reciclagem dos residuos
sdo condicbes fundamentais para garantir a realizagdo de processos mais
econdmicos e de impacto menos significativo para o meio ambiente.

E importante salientar que a agricultura sustentavel vem sendo praticada em
uma ampla variedade de ambientes em todo o0 mundo, com destaque para 0s paises
em desenvolvimento como a Argentina, Brasil, China e india, os quais possuem
extensas areas de producédo organicas certificadas (OELOFSE et. al., 2010).

As hortalicas sao alimentos indispensaveis para a dieta equilibrada, ja que
sdo a base de uma alimentacdo saudavel compondo-se de fontes importantes de
vitaminas, sais minerais, carboidratos, fibras e outras substancias como [(3-caroteno
gue contribuem, sem duvida, para a saude humana (AGRIANUAL, 2000; SILVA e
NAVES, 2001; FILGUEIRA, 2003; CAMPOS et. al., 2006).

O consumo de produtos frescos, como legumes e frutas, tornou-se mais
frequente nos ultimos anos e ocupa um papel crucial para a existéncia do ser
humano, e, além disso, apresenta influéncia significativa na economia (VAN
ASSELDONK et. al., 2018).

Estes produtos, além de saudaveis, atendem as necessidades de seus
consumidores por representarem uma significativa mudanca no estilo de vida e sua
tendéncia de praticidade e por aperfeicoar o tempo de preparacdo das refei¢cdes
(SANTOS et. al.,, 2012; GURLER et al., 2015). Segundo Filgueira (2008) quanto
mais evoluido uma populacdo, maior e mais diversificado € o consumo de hortalicas,
tanto in natura como em forma industrializada. Os numeros de consumo estédo
relacionados ndo s6é com a renda pessoal, como também o grau de escolaridade e
de cultura geral da sua populacéo.

Comumente os produtos frescos sdo consumidos crus, ndo recebendo
tratamentos especificos com o intuito de minimizar possiveis riscos a saude. No
entanto, boas praticas no manuseio de alimentos agricolas sdo primordiais para
garantir a seguranca alimentar (VAN ASSELDONK et. al., 2018; RAJKUMAR, 2010).

3.13 Uso de biofertilizantes e compostagens na producao de hortalicas
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A adocdo do paradigma organico enfatiza a necessidade de manter ou
melhorar a fertilidade do solo utilizando recursos naturais e atividades de base
biolégica (SEDIYAMA, SANTOS e LIMA, 2014).

Neste sentido, a fermentacdo da matéria organica presente nos estercos e a
compostagem com outros residuos organicos sdo de extrema importancia, antes
gue sejam aplicados ao solo, o que reduz as chances de contaminagdo por
microorganismos patogénicos, além de melhorar a qualidade do esterco e a
disponibilidade de nutrientes para as culturas (SEDIYAMA et. al., 2000).

Biofertilizantes liquidos sé@o produtos naturais obtidos da fermentacdo de
materiais organicos com agua, na presenca ou auséncia de ar (processos aerbbicos
ou anaerodbicos).A composicdo pode ser altamente complexa e variavel,
dependendo do material utilizado, contendo 0s macros e micro elementos
necessario a nutricdo vegetal. Além disso, por ser um produto obtido da
fermentacédo, com a participacdo de bactérias, leveduras e bacilos, quando aplicado
corretamente, pode dispor também efeito fito hormonal, fungicida, bacterioldgico,
nematicida, acaricida e de repeléncia contra insetos (SILVA et al., 2007).

Segundo a EMBRAPA (2007) o biofertilizante é um adubo orgéanico liquido
utilizado para complementar adubacdo de fertilizantes solidos e que pode ser
produzido dentro da propriedade rural, com materiais faceis de serem encontrados
no comércio e até mesmo na propriedade, cuja preparacdo ocorre em um espaco de
tempo relativamente curto.

O uso ou descarte de residuos agricolas e agroindustriais organicos sao, por
vezes, feitos sem tratamento, o que pode causar danos ao ambiente e as plantas,
como no caso de estercos de animais. Nesse sentido a utilizacdo desses residuos
de forma consciente se torna uma excelente op¢do. A compostagem é 0 processo
aerobico controlado da decomposicdo microbiana da matéria organica e € a melhor
estratégia para o uso desses residuos, facilitando o manejo do esterco, reduzindo o
volume dos residuos e a perda de nitrogénio (SEDIYAMA, SANTOS e LIMA, 2014).

A producado de hortalicas de forma organica nos ajuda a ter uma visédo de
sustentabilidade ambiental, elevando a importancia da conservacdao do meio
ambiente e também auxiliando na melhoria da qualidade de vida (TERSO; LEITE,
2013).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos da industria alimenticia apresentam potenciais promissores e em
estudos sdo recomendados seu uso principalmente na alimentacdo animal. J4 a
utilizacdo do residuo da estacdo de tratamento de efluentes (ETE) de industrias de
biscoitos e massas alimenticias gera algumas preocupacfes devido a possibilidade

de mistura dos efluentes dos sanitarios e lavagens de areas comuns das industrias.

Algumas industrias antes da mistura dos efluentes nos tanques de
tratamentos do lodo tém tanques de recepcdo apenas do processamento. Os
efluentes dos processamentos, assim como residuos secos dos cortes foi a ideia
central deste estudo, sendo necessaria a analise destes residuos e posterior estudo

de sua aplicacdo me plantas como as hortalicas.

Na pesquisa realizada nesse estudo, foi observado que trabalhos com a
utilizacdo do lodo proveniente da industria de biscoito na producdo de hortalicas é
escassa. No entanto, foi reparado que estudos com a utilizacdo de residuos da
industria alimenticia foram promissores e altamente recomendados. Com isso, a
ideia central do presente trabalho torna-se ainda mais indicada. Portanto, é
recomendavel que estudos possibilitando testes para avaliar o desempenho dessas

plantas na presenca desse lodo da industria de biscoitos sejam realizados.
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