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Resumo

A laranja representa uma das principais frutas cultivadas no Brasil e no mundo, sendo o Brasil o
maior produtor mundial. A industria de suco de laranja no Estado de Sdo Paulo é enorme e
representa um elo muito importante para a economia do Estado e do pais. Como em todo processo
industrial, a indUstria de suco de laranja gera grandes quantidades de residuos (refugos, sementes,
bagaco e cascas), fator que representa prejuizos para a industria, atrelados ao desperdicio de laranja
e a logistica para descarte de residuos. O objetivo deste trabalho foi analisar o funcionamento da
industria de suco de laranja do Estado de S&o Paulo, tanto interna como externamente, a fim de
estabelecer um estudo critico de quais estadgios sdo responsaveis pela geracdo de residuos no
processo, com a utilizagdo da Técnica SWOT, e estabelecer propostas de melhoria no processo de
industrializacdo de suco de laranja, com a utilizacdo da Técnica 5W2H. Além disso, visou-se avaliar
quais seriam os potenciais beneficios da implementacéo de tais melhorias tanto para industria em si
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INTRODUCAO

A cadeia de suprimento/abastecimento de alimentos (do inglés “food supply
chain”), de um modo geral, produz uma grande quantidade de residuos, desde sua producéo
att o consumo final. Os residuos estdo presentes em praticamente todos oS
estagios/processos da cadeia, como fabricagdo, pos-producdo, manuseio e armazenagem,
transporte, venda em atacado e varejo e consumo final (RAVINDRAN; JAISWAL, 2016).

O crescimento dos custos de energia, regulamentacGes ambientais mais rigorosas e
aumento da conscientizacdo publica sobre as mudancas climaticas do mundo fizeram com
que as industrias, de todos os ramos da economia, buscassem fontes renovaveis de energia
e meios de se reutilizar os residuos gerados nos processos industriais para a producdo de
combustiveis renovaveis (WOOD; ROELICH, 2019).

O Brasil, pais em ascensdo econémica e industrial, se caracteriza como 0 maior
exportador de suco de laranja do mundo. Segundo o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA - United States Department of Agriculture), publicados no “Citrus:
World Markets and Trade”, a previsdo foi de que na safra de 2021/2022, a produgdo de
suco de laranja no Brasil crescesse 16%, atingindo a marca de 1,1 milhdo de toneladas. O
Brasil € o maior produtor de suco de laranja no mundo, representando cerca de 75% das
exportacoes globais (USDA, 2022).

Uma das consequéncias do processo de fabricacdo do suco de laranja é a geracédo de
uma grande quantidade de residuos sélidos em forma de cascas, sementes e bagago. O
reaproveitamento destes residuos possibilita a fabricacdo de subprodutos que possuem
beneficios econémicos e ambientais significativos. Atualmente, a maior parte dos residuos
de frutas e destinada a producéo de racdo animal e como matéria prima para a fabricacéo
de Gleos essenciais, fertilizantes, etanol, pectina, enzimas industriais, proteinas, entre outros
(MARTIN, 2010).

Embora esses produtos tenham grande valor econémico, sua producdo ndo é
proporcional a quantidade total de residuos disponibilizados pela indudstria de suco de
laranja. Em outras palavras, parte dos residuos ainda ndo é reaproveitada. A digestdo

anaerébica é uma tecnologia promissora para o tratamento dos residuos gerados no
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processamento da laranja (como cascas da laranja, por exemplo), pois além de contribuir
para a reducéo e gestdo da quantidade de material descartado no processo, possui grande
potencial de geracao de energia renovavel que podera ser consumida pela propria industria
e/ou compartilhada para a sociedade (JIMENEZ-CASTRO, 2020).

O objetivo deste estudo é analisar o processo de industrializacdo de suco de laranja
e compreender em quais estagios do processo sdo gerados residuos, a fim de estabelecer

um estudo sobre propostas de melhoria a serem implementadas no processo.

M ETODOLOGIA

A abordagem de estudo deste trabalho foi do tipo documental, descritivo e de
natureza qualitativa. O foco do estudo foi o0 desenvolvimento de propostas de melhoria para
o0 atual processo de industrializacdo de suco de laranja, incluindo a abordagem da insercéo
da tecnologia da digestdo anaerdbia para tratamento dos residuos gerados pela industria de
suco de laranja do Estado de S&o Paulo.

A 1?2 etapa deste trabalho foi um levantamento tedrico baseado nas pesquisas
documental e bibliogréafica para consulta de documentos impressos, digitalizados em
plataforma on-line e disponibilizados em livros, periddicos, teses, dissertacdes, documentos
e/ou relatorios governamentais e organizacionais, e outros volumes de mesma natureza
sobre 0 tema da pesquisa. As principais palavras-chaves utilizadas para o levantamento

9 ¢C

tedrico foram: “industria do suco de laranja”, “residuos da industria de suco de laranja”,
“industrializacdo do suco de laranja”, “producao de suco de laranja” e “producdo de biogas
a partir de residuos orgéanicos”.

A 2% etapa compreendeu a utilizacdo da Técnica SWOT para esmiugar 0
funcionamento de uma industria de suco de laranja, compreendendo suas principais
caracteristicas internas e externas, tanto em aspectos positivos como negativos. Para o
levantamento dos aspectos de forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas das industrias de
suco de laranja foram utilizados informacdes e dados de artigos cientificos, publicagdes
governamentais, publicacbes de organizagfes/associacfes nacionais e internacionais e
informagdes disponibilizadas em plataformas abertas e acessiveis por brasileiros por

empresas/industrias do ramo de suco de laranja do Estado de S&o Paulo, entre outros, de
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onde foi possivel colher informacGes detalhadas do processo de industrializagdo do suco de
laranja e identificar etapas geradoras de residuos, permitindo uma anélise mais aprofundada
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sobre o estudo em questao.

A 32 etapa baseou-se na utilizacdo da Técnica 5W2H para tracar um plano de acao
para a organizagdo em relacdo aos aspectos negativos identificados na Matriz SWOT que
impossibilitam e/ou dificultam a inser¢do de uma nova tecnologia na industria de suco de

laranja.

A Figura 1 representa a sequéncia das etapas metodoldgicas realizadas neste
trabalho, que inclui inicialmente um levantamento tedrico, posteriormente a construcao da

Matriz SWOT e da Matriz 5W2H e, por fim, a formulacdo das conclusdes baseadas nas

informacdes retiradas das etapas anteriores.

O futuro da humanidade:
sustentabilidade em questao.

Figura 1: Representacdo ilustrativa das etapas realizadas neste trabalho.

—

Pesquisa bibliografica e ]
documental

Palavras-chave: “residuos da industria
de suco de laranja”, “industrializacéo
do suco de laranja”, “producéo de suco
de laranja” e “producédo de biogas a
partir de residuos organicos”.
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Compreender o funcionamento
interno e externo de uma
industria de suco de laranja.
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industria: Forgas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameacas (SWOT).

Construcédo de um plano de agéo para

os problemas identificados na Matriz

SWOT relacionados a implementacao
da nova tecnologia no processo.
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R ESULTADOS E DISCUSSAO

No processo tipico de industrializacdo de suco laranja, foi possivel notar que a geracéo de
residuos esta presente ndo somente na etapa da extracdo do suco em si, mas também em
outras etapas do processo, tais como em etapas relacionadas ao transporte, manuseio e
armazenamento das laranjas.

O primeiro elo da cadeia produtiva se inicia com o transporte das laranjas até a
industria, tipicamente realizado através de caminhdes. Nesta etapa, uma parte das laranjas
se deterioram devido a impactos durante o transporte, mal posicionamento e
armazenamento, excesso de pressurizacdo (cargas externas) nas frutas, entre outros. Soares
(2009) diz que cerca de 50% das perdas de frutas e hortalicas ocorrem durante o manuseio
e transporte.

Suzuki (2019) afirma que um dos fatores que podem desencadear a perda de
qualidade das laranjas, resultando em seu descarte na pré-selecdo, sdo as mas condicGes de
transporte entre o local de colheita da laranja e a indUstria de suco. Apos o transporte, ocorre
a descarga das frutas na industria, iniciando-se, desta forma, o processo de producdo do
suco de laranja propriamente dito. Com as frutas descarregadas, ocorre a pré-selecdo, em
que sdo descartadas as frutas podres ou danificadas, conhecidas como refugos.

O segundo estagio em que ocorre a geracdo de residuos no processo é na selecdo
final, ap6s a lavagem das laranjas que estavam armazenadas na prépria industria. Neste
estagio, ocorre uma nova inspecdo visual das frutas pelos operadores e as unidades
estragadas, amassadas e/ou cortadas sdo novamente descartadas e rejeitadas do processo.

Esta degradacdo das laranjas durante o armazenamento esta relacionada, além aos
fatores naturais da fruta, as condicdes em que elas sdo armazenadas na inddstria. Em
industrias de grande porte, como é o caso da Citrosuco, o local de armazenamento segue
altos parametros de qualidade e possui tecnologia de ponta para que a maior parte das
laranjas possam ser preservadas e utilizadas posteriormente para a extracdo do suco.

Porém, em inddstrias de menor expressdo, este armazenamento pode ocorrer em

locais ndo totalmente favoraveis para a preservacao ideal da laranja, como locais com pouca
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ventilagdo, carentes de espagco fisico, mal higienizados, com incidéncia de luz solar, entre
outros. Esta questdo interfere diretamente na quantidade de laranjas que séo descartadas e
na quantidade de residuos gerados durante o processo (PEREIRA et al., 2018; SUZUKI,
2019).

O terceiro e Ultimo estagio em que ha a geracdo de residuos solidos de laranjas
durante o processo é na extracdo do suco propriamente dito (na extratora, equipamento
responsavel por extrair o suco da fruta). Neste estagio, cerca de 50% do volume total da
laranja é descartada, 0 que esta relacionado as sementes, bagaco e cascas (CYPRIANO,
2017).

O méximo aproveitamento da fruta durante o processo de extracdo de suco depende
da qualidade do equipamento utilizado para tal: as extratoras. Para que o aproveitamento
da fruta ocorra da melhor forma possivel, € necessario que a industria busque utilizar
extratoras de alta tecnologia, as quais possuem a caracteristica de extrair a maior quantidade
de suco da fruta, sem interferir na qualidade do suco extraido, principalmente relacionado
ao sabor.

Extratoras antigas e com mal funcionamento tendem a extrair parte da quantidade
total de suco que a fruta possui, eliminando do processo partes da laranja que poderiam ter
sido aproveitadas. Além disso, técnicas e equipamentos relativamente antigos e
ultrapassados podem interferir na qualidade do suco (TETRA PAK, 2022; PEREIRA et al.,
2018).

Como em todo processo industrial, a industria de suco de laranja gera grandes
quantidades de residuos (refugos, sementes, bagaco e cascas) que Se corretamente
manipulados e tratados, possuem o potencial de gerar retornos financeiros, ambientais e
sociais.

Atualmente, a maior parte dos residuos gerados pela industria de suco de laranja é
destinada para a producdo do farelo de polpa citrica, produzido com as cascas da laranja,
utilizado como ragdo animal. Uma das alternativas para a destinacdo dos residuos seria a
digestdo anaerdbia, uma tecnologia promissora para o tratamento dos residuos gerados no
processamento da laranja, como as cascas da laranja, e possui grande potencial de geragéo
de energia para a propria industria e para a sociedade em si (TETRA PAK, 2022;
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CITROSUCO, 2022; JIMENEZ-CASTRO, 2020). Além disso, o digestato do processo
anaerdbio pode ser utilizado como matéria organica na producéo das laranjas.

O tratamento de residuos atraves da digestdo anaerdbia é uma tecnologia recente na
industria de alimentos e que ainda ndo esta sendo muito utilizada na inddstria de uma forma
geral, mas que possui inumeros beneficios, tais como: geracdo de energia, reducdo da
quantidade de residuos descartados (menor impacto ambiental), reducdo da emisséo de
gases de gases de efeito estufa, reducdo da contaminacdo do solo e da agua, entre outros
(LIN et al., 2018).

Para efeito de estimacdo do potencial de geracdo de energia a partir dos residuos da
laranja, pode-se levar em consideracdo os estudos de Jimenez-Castro (2020), que realizou
um estudo relacionado a implementacao da digestdo anaerdbia no tratamento de cascas de
laranja, descartadas durante o processamento do suco na industria. Nesta pesquisa, foram
analisados dados da producéo de biogas experimental para calculo do potencial de geracéo
de energia elétrica e do potencial de reducao da emissdo de gases do efeito estufa. O estudo
mostrou que o emprego da digestdo anaerobia para a valorizagédo de cascas de laranja possui
o potencial de gerar 0,01697 MWh/ton de energia elétrica. Considerando o total de cascas
de laranja produzidas anualmente pela inddstria de suco de laranja do Estado de S&o Paulo,
de cerca de 5,7 milhdes de toneladas (JIMENEZ-CASTRO, 2020), o potencial de geracéo
de energia elétrica seria de 97,51 GWh/ano, valor que representa cerca de 0,2% do total de
energia elétrica consumido pelo Estado de Sdo Paulo anualmente. Este estudo mostra que
a insercdo da tecnologia de digestdo anaerobia no tratamento de residuos de laranja gerados
pela industria possui o potencial de gerar retornos financeiros, econémicos e sociais tanto
para a industria (com a reducdo de gastos com energia elétrica e com a logistica para
descarte de residuos), tanto para a sociedade (inser¢do de uma nova fonte renovavel de
energia, menor dependéncia de fontes convencionais de energia, menor emissdo de gases
poluentes, menor contaminacao de solo e da 4gua, entre outros).

No Quadro 1 foram identificados os quatro aspectos (Forcas, Fraquezas,

Oportunidades e Ameagcas) presentes em uma tipica industria de suco de laranja.

Quadro 1 - Matriz SWOT da industria de suco de laranja.
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Fatores Positivos

Fatores Negativos

pode gerar retorno energético, financeiro e
social para a indUstria e para a sociedade.

Forcas: Fraguezas:

1. Etapas do processo desenvolvidas, bem | 1. Descarte de laranjas (pré-selecdo) devido a
definidas e organizadas. deterioracdo das laranjas durante o transporte

2. Subdivisdo de cada etapa necessaria para a até a fabrica: impactos durante o transporte, mal

8 producéo do suco. posicionamento e armazenamento, excesso de
- 3. Pasteurizagdo e  armazenamento  final pressurizacéo (cargas externas) nas frutas, entre
g adequados, que garantem a qualidade do outros.

- produto final (NFC e FJOC). 2. Descarte de laranjas (selecdo final) devido ao
o armazenamento inadequado das laranjas (locais
% com pouca ventilacéo, locais providos de pouco
L espaco fisico, locais mal higienizados, com

incidéncia de luz solar, entre outros).

3. Utilizacdo de extratoras de baixa qualidade
acarreta o descarte / desperdicio de partes da
laranja na extracdo do suco que poderiam estar
sendo aproveitadas.

Oportunidades: Ameacas:

1. O Estado de S&o Paulo é o principal responsavel | 1. Investimento inicial requerido para a insercao da
pela produgdo, exportagdo e industrializacdo de tecnologia de digestdo anaer6bia no sistema
laranja no Brasil e no mundo. (fator dependente de cada empresa).

2. O Estado possui inimeras indUstrias (de grande, | 2. Tempo minimo requerido para obter retornos
médio e pequeno portes) neste ramo, sendo a financeiros (fator dependente de cada empresa).

Q principal delas a Citrosuco, localizada na cidade
c de Matéo.
Q 3. O tratamento de residuos através da digestdo
|_|>j anaerobia é uma tecnologia recente na indudstria
a de alimentos e que ainda nédo esta sendo muito
S utilizada na industria de uma forma geral, mas
© que possui inimeros beneficios, tais como:
L geracdo de energia, reducdo da quantidade de
residuos  descartados  (menor  impacto
ambiental), reducdo da emissdo de gases
poluentes, reducdo da contaminacdo do solo e
da agua, entre outros.
4. A insercdo da digestdo anaerdbia no processo

Com base nas informagGes detalhadas no Quadro 1, foi possivel identificar que o

processo de industrializagdo de suco de laranja possui alguns gargalos que podem ser

melhorados a fim de obter a reducdo da quantidade de residuos gerados durante o processo
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e/ou o aproveitamento destes residuos para a geragdo de energia, por meio da inser¢do da
tecnologia da digestdo anaerdbia. Para o detalhamento de como estas duas alternativas
podem ser implementadas na induastria, foi utilizada a Matriz 5W2H, que permite o
estabelecimento de um plano de acéo para cada uma dessas opcoes.

No Quadro 2 é possivel notar que a industria de suco de laranja pode apresentar
problemas de geracdo de residuos em trés situagdes: (1) mal transporte das frutas até a
industria, (2) armazenamento inadequado (na prépria industria) e (3) extracdo do suco
(extratoras com mal funcionamento).

A industria possui a op¢do de corrigir diretamente cada um destes problemas
(detalhados nos Quadros 3 a 4) e/ou inserir no processo a tecnologia da digestao anaerdbia
para o tratamento dos residuos (Quadro 5).

Quadro 2: Matriz 5W2H — Transporte Inadequado das Frutas.

Transporte Inadequado das Frutas

o Utilizacdo de uma nova frota de caminhBes para o transporte das
What (O que sera feito) ? ]
laranjas.

Where (Onde) ? Transporte das laranjas da colheita até a indUstria.

Laranjas se deterioram devido a impactos durante o transporte, mal
Why (Por qué) ? posicionamento e armazenamento, excesso de pressurizagdo (cargas

externas) nas frutas, entre outros.

Who (Quem) ? Industria de suco de laranja.

When (Quando) ? Fator dependente de cada empresa.

Investimento em uma nova frota de caminhdes (caso a frota atual
How (Como) ? pertenca a industria) ou contratagdo de outra empresa de transporte

(caso o transporte seja terceirizado).

How Much (Quanto) ? Fator dependente de cada empresa.

Quadro 3: Matriz 5W2H — Armazenamento Inadequado das Frutas.

Armazenamento Inadequado das Frutas

o Adocédo de um novo ambiente de armazenamento das frutas ou
What (O que seré feito) ? )
reforma no sistema de armazenamento atual.
Where (Onde) ? Armazenagem das laranjas na propria industria.
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Local de armazenamento com pouca ventilacdo, provido de pouco

Why (Por qué) ? espaco fisico, mal higienizados, com incidéncia de luz solar, entre
outros.

Who (Quem) ? Industria de suco de laranja.

When (Quando) ? Fator dependente de cada empresa.

Investimento em um sistema de armazenamento (novo ou reformado)
How (Como) ? que siga os requisitos minimos de higiene, limpeza, ventilagdo,

ow (Como) 7
humidade, etc. para que as laranjas possam ser preservadas da melhor

maneira possivel.

How Much (Quanto) ? Fator dependente de cada empresa.

Quadro 4: Matriz 5W2H — Extracao Inadequada de Suco.

Extracdo Inadequada de Suco
o Adocdo de extratoras de Ultima geracéo para a extragdo adequada do
What (O que sera feito) ? )
suco de laranja.
Where (Onde) ? Processo de extragdo de suco das laranjas.
Extratoras antigas e com mal funcionamento tendem a extrair parte da
. quantidade total de suco que a fruta possui, eliminando/rejeitando do
Why (Por qué) ? ) ) ) ) .
processo partes da laranja que poderiam ter sido aproveitadas, além de
poder interferir na qualidade do suco.
Who (Quem) ? Industria de suco de laranja.
When (Quando) ? Fator dependente de cada empresa.
How (Como) ? Investimento em extratoras de Ultima geracao.
How Much (Quanto) ? Fator dependente de cada empresa.

Quadro 5: Matriz 5W2H — Insercdo da Tecnologia da Digestdo Anaerdbia.

Insercdo da Tecnologia da Digestdo Anaerébia

Realizagdo
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What (O que sera feito) ?

Investimento em um sistema de digestdo anaerdbia e sistema de
geracdo de energia para o tratamento da grande quantidade de residuos

gerados no processo de industrializacdo de suco de laranja.

Where (Onde) ?

Industria de suco de laranja.

Why (Por qué) ?

O tratamento de residuos através da digestdo anaerébia é uma
tecnologia recente e que ainda nédo esta sendo muito utilizada na
industria de uma forma geral, mas que possui indmeros beneficios,
tais como: geracao de energia, reducédo da quantidade de residuos
descartados (menor impacto ambiental), reducdo da emisséo de gases
poluentes, reducéo da contaminagéo do solo e da &gua, entre outros.
Esta tecnologia possui o potencial de gerar retornos financeiros,
econdmicos e sociais tanto para a inddstria (com a redugdo de gastos
com energia elétrica e com logistica para descarte de residuos), tanto
para a sociedade (insercdo de uma nova fonte renovével de energia,
menor dependéncia de fontes convencionais de energia, menor

emissdo de gases poluentes, menor contaminacdo de solo e da agua).

Who (Quem) ?

Industria de suco de laranja.

When (Quando) ?

Fator dependente de cada empresa.

How (Como) ?

Investimento em um sistema de digestdo anaerébia com geracéo de
energia, seja com capital préprio ou através de capital de terceiros

(parcerias).

How Much (Quanto) ?

Fator dependente de cada empresa.

CONCLUSOES

O processo de industrializacdo de suco de laranja é responsavel por gerar uma

grande quantidade de residuos, principalmente as indUstrias de menor expressao, que

podem apresentar gargalos / problemas no processo, relacionadas a fatores como transporte,

armazenamento e extracdo, que culminam no mal aproveitamento das laranjas e no aumento

da quantidade de residuos gerados (refugos, cascas, bagaco e sementes).

Nesse trabalho identificaram-se propostas de melhoria para os problemas

identificados no processo, sendo elas: (1) utilizacdo de uma nova frota de caminhdes para

o transporte das laranjas, (2) ado¢do de um novo ambiente de armazenamento das frutas ou
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reforma no sistema de armazenamento atual, (3) ado¢do de extratoras de Ultima geracédo e
(4) insercdo de um sistema de digestdo anaerdbia para o tratamento dos residuos gerados

no processo de industrializacdo de suco de laranja.
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