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Resumo: A agroindustria de beneficiamento de polpa de frutas no semiarido paraibano configura-se como um arranjo produtivo
estratégico para o desenvolvimento socioeconomico regional. Contudo, a auséncia de diretrizes ecologicas padronizadas gera
externalidades ambientais severas, caracterizadas pelo elevado consumo de recursos hidricos e pela geracdo massiva de residuos
solidos orgénicos. Este trabalho apresenta uma proposta de implantagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) customizado para
unidades processadoras localizadas na regido de Patos-PB. A metodologia de estruturagdo do projeto consistiu em uma abordagem
aplicada, dividida em trés fases executivas: mapeamento diagnostico operacional, quantificag@o analitica dos fluxos de entrada e saida
(balango de massa) e desenvolvimento do plano de a¢do mitigador. Os diagndsticos de base indicam um consumo hidrico critico de
4,5 L de agua por quilograma de polpa produzida, associado a indices de desperdicio de biomassa que chegam a 45% no processamento
de frutos nativos como o umbu. Diante desse cenario, a proposta desenha a¢des praticas fundamentadas na transi¢ao do modelo linear
para sistemas circulares de Produ¢@o Mais Limpa (P+L). As metas de implantagdo incluem o reuso de efluentes hidricos nas etapas
de lavagem primaria e caldeiras, além do aproveitamento biotecnoldgico dos residuos s6lidos (cascas e sementes) para compostagem
e alimentagdo animal. Conclui-se que a execugdo desta proposta ¢ um vetor indispensavel para garantir a sobrevivéncia econdmica a
longo prazo dessas agroindustrias e salvaguardar a resiliéncia ecoldgica do ecossistema da Caatinga.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental. Producdo Mais Limpa. Ecoeficiéncia Hidrica. Valorizagao de Residuos. Semiarido Paraibano.

Abstract: The agro-industry of fruit pulp processing in the semi-arid region of Paraiba is a strategic productive arrangement for
regional socio-economic development. However, the absence of standardized ecological guidelines generates severe environmental
externalities, characterized by high water consumption and the massive generation of organic solid waste. This work presents a
proposal for the implementation of a customized Environmental Management System (EMS) for processing units located in the Patos-
PB region. The project structuring methodology consisted of an applied approach, divided into three executive phases: operational
diagnostic mapping, analytical quantification of input and output flows (mass balance), and development of a mitigating action plan.
Baseline diagnoses indicate a critical water consumption of 4.5 L of water per kilogram of pulp produced, associated with biomass
waste rates reaching 45% in the processing of native fruits such as umbu. Given this scenario, the proposal outlines practical actions
based on the transition from a linear model to circular Cleaner Production (CP) systems. Implementation goals include the reuse of
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water effluents in primary washing and boiler stages, as well as the biotechnological use of solid waste (peels and seeds) for
composting and animal feed. It is concluded that the execution of this proposal is an indispensable vector to guarantee the long-term
economic survival of these agro-industries and safeguard the ecological resilience of the Caatinga ecosystem.

Keywords: Environmental Management. Cleaner Production. Water Eco-efficiency. Waste Valorization. Paraiba Semi-arid Region.

Resumen: La agroindustria del procesamiento de pulpas de fruta en la region semidrida de Paraiba constituye un encargo productivo
estratégico para el desarrollo socioecondmico regional. Sin embargo, la ausencia de directrices ecologicas estandarizadas genera
graves externalidades ambientales, caracterizadas por un alto consumo de agua y la generacion masiva de residuos sélidos organicos.
Este trabajo presenta una propuesta para la implementacion de un Sistema de Gestidn Ambiental (SGA) personalizado para las plantas
procesadoras ubicadas en la region de Patos-PB. La metodologia de estructuracion del proyecto consistié en un enfoque aplicado,
dividido en tres fases ejecutivas: mapeo de diagnostico operacional, cuantificacion analitica de flujos de entrada y salida (balance de
masas) y desarrollo de un plan de accién de mitigacion. Los diagnoésticos iniciales indican un consumo critico de agua de 4.5 L por
kilogramo de pulpa producida, asociado a tasas de desperdicio de biomasa que alcanzan el 45% en el procesamiento de frutas nativas
como el umbu. Ante este escenario, la propuesta describe acciones practicas basadas en la transicion de un modelo lineal a sistemas
circulares de Produccion Mas Limpia (PPL). Los objetivos de implementacion incluyen la reutilizacion de efluentes de agua en las
etapas de lavado primario y de ebullicion, asi como el aprovechamiento biotecnologico de residuos soélidos (cascaras y semillas) para
compostaje y alimentaciéon animal. Se concluye que la ejecucion de esta propuesta es un vector indispensable para garantizar la
supervivencia econdmica a largo plazo de estas agroindustrias y salvaguardar la resiliencia ecoldgica del ecosistema de la Caatinga.

Palabras clave: Gestion ambiental. Produccion mas limpia. Ecoeficiencia hidrica. Valorizacion de residuos. Region semiarida de
Paraiba.

INTRODUCAO

A Regido Metropolitana de Patos, estrategicamente encravada na por¢ao central do Sertdo do estado da
Paraiba, desempenha um papel de centralidade socioecondmica regional proeminente, atuando como um
dindmico polo de comércio, prestacdo de servigos e escoamento da producdo agricola do Baixo Sertdo
paraibano. Sob a perspectiva geografica e morfoestrutural, o territorio localiza-se na unidade geomorfologica
da Depressdo Sertaneja, apresentando uma topografia dominantemente ondulada a suavemente ondulada, com
cotas altimétricas que variam entre 240 e 580 metros acima do nivel do mar (Pereira, 2018; Maia & Aratjo,
2021). E nesse cenério territorial e socioecondmico que as unidades agroindustriais voltadas ao beneficiamento
e processamento de polpas de frutas emergem como Arranjos Produtivos Locais (APLs) de elevado valor
agregado. Essas industrias operam como ferramentas fundamentais para a verticalizagdo econdmica da
agricultura familiar regional, viabilizando o aproveitamento de safras sazonais e minimizando as severas perdas
pos-colheita que historicamente penalizam o pequeno produtor. Essa dindmica abrange tanto espécies exdticas
perfeitamente aclimatadas quanto matrizes nativas e endémicas do bioma Caatinga, a exemplo do umbu
(Spondias tuberosa) e do caju (Anacardium occidentale), cujas cadeias de valor possuem forte apelo biocultural
e comercial (Santana, 2022).

Todavia, a consolidagdo e a expansdao desse parque agroindustrial impdem pressdes ecoldgicas
complexas sobre um ecossistema intrinsecamente marcado por severas vulnerabilidades climaticas. De acordo
com a classifica¢do climatica de Koéppen-Geiger, o municipio de Patos apresenta o clima Semidrido Quente
(BSh), condicionado por elevadas taxas de radiacdo solar global, baixos indices de umidade relativa do ar e
temperaturas médias anuais em torno de 27,6 °C, com maximas absolutas histéricas que frequentemente
superam os 40 °C nos meses de estiagem mais severa (Santos, 2019; Matos, 2020). O regime pluviométrico
local ¢ marcado por uma extrema irregularidade espago-temporal, com média histdrica de precipitacdo pluvial
oscilando em torno de 800 mm anuais, severamente concentrados em um curto periodo de trés a quatro meses.
Esse comportamento hidrolégico ¢ regulado pela dindmica macroclimatologica da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e intensificado por anomalias climdticas globais, como os episodios de E/ Nivio e La Niiia
(Rodrigues, 2017). Este balanco hidrico historicamente negativo, associado a taxas de evapotranspiragdo
potencial que superam largamente a precipitagdo, restringe a perenidade dos corpos d'agua locais, inserindo as
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agroindustrias em uma condicdo de estrita dependéncia de mananciais superficiais intermitentes e de pogos
tubulares profundos vinculados a sub-bacia do Rio Espinharas (Silva, 2025).

Sob a otica operacional e ecoldgica, o beneficiamento de frutas ¢ uma atividade industrial de elevado
nexo agua-energia-alimento, sendo intensiva no uso de recursos hidricos. Volumes expressivos de dgua sdo
demandados nas etapas de lavagem das matérias-primas, sanitizacao de instalagdes e equipamentos, além do
suprimento de caldeiras para geragcdo de vapor (Zugaib, 2023). Como contrapartida desse balan¢o de massa, a
atividade gera efluentes liquidos agroindustriais de alta complexidade (Levy & Oliveira, 2012). Esses despejos
apresentam elevada carga de matéria organica dissolvida expressa por altos valores de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), flutuagdes extremas de pH e solidos suspensos
(Queiroz, 2017). Adicionalmente, o processo gera volumes massivos de subprodutos e residuos sélidos
constituidos por cascas, sementes, carogos € bagagos que, em muitas realidades locais, sao descartados sem
critérios técnicos preliminares ou planos de manejo integrados (Nascimento Filho & Franco, 2015). Diante de
um cenario pedologico caracterizado por solos regionalmente rasos, pouco profundos e altamente suscetiveis a
processos de erosdo acelerada e desertificagdo, a auséncia de mecanismos institucionais rigidos de
monitoramento ambiental, aliada a caréncia de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) robustos nas empresas
locais, configura um gargalo critico (Pereira, 2012). Tal panorama ameaga sobrecarregar a capacidade de
resiliéncia ecoldgica da bacia hidrografica, acelerar a degradacdo dos corpos receptores e comprometer
seriamente a seguranca hidrica e a sustentabilidade socioeconomica da populacdo regional (Santos, 2015).

Diante dessa problematica, este documento configura-se como uma Proposta de Implantacdo de Gestao
Ambiental Aplicada, estruturada para converter o atual panorama de vulnerabilidade em um modelo operativo
ecoeficiente. Nao se trata apenas de um diagnostico de impactos, mas de um projeto de intervengdo técnica
desenhado para integrar ferramentas de Producdo Mais Limpa (P+L) e Economia Circular a rotina de
processamento das agroindustrias locais, conciliando o desenvolvimento econdmico do Baixo Sertdo com a
salvaguarda ecoldgica do semiarido paraibano.

JUSTIFICATIVA TECNICA E DIRETRIZES DA PROPOSTA

A relevancia cientifica, socioecondmica e ecologica para a implantacdo imediata desta proposta de
engenharia e gestdo ambiental fundamenta-se nos seguintes aspectos justificadores:

Mitigacio da Escassez Hidrica Regional e Gestio do Nexo Agua-Energia

A proposta fornece subsidios técnicos e projetos de engenharia para reduzir drasticamente a pressao
sobre a sub-bacia do Rio Espinharas (Silva, 2025). Por meio do fechamento de circuitos hidraulicos e da
automacgao de fluxos, estabelece-se uma meta de redugdo do consumo hidrico em uma regido marcada por
balanco hidrico severamente negativo e dependéncia de mananciais vulneraveis.

Controle de Impactos Pedologicos e Prevencao da Desertificacao

O projeto desenvolve diretrizes executivas para reverter o descarte inadequado de efluentes acidos (pH
entre 4,0 e 5,2) e de alta carga poluidora (Queiroz, 2017). A implantacio de sistemas modulares de neutralizacao
e tratamento biologico visa proteger os solos rasos da Depressao Sertaneja contra processos cronicos de
salinizacdo, erosdo acelerada e degradacao edafica (Pereira, 2012).

Conformidade Legal e Regularizacao Ambiental Coletiva

A proposta desenha arranjos operacionais especificos e vidveis para auxiliar as micro e pequenas
agroindustrias de Patos-PB a cumprirem integralmente os requisitos legais de licenciamento e as metas
estabelecidas pela Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS - Lei n® 12.305/2010), mitigando riscos de
sancoes juridicas e passivos ambientais (Nascimento Filho & Franco, 2015).
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Viabilizacio de Cadeias Circulares na Caatinga

O plano estratégico identifica e quantifica oportunidades de valoracdo biotecnoldgica e termoquimica
para as biomassas residuais geradas (cascas, sementes ¢ bagagos). Ao propor rotas de reaproveitamento para
matrizes nativas como o umbu e o caju (Santana, 2022), o projeto transforma o que hoje ¢ tratado como passivo
ambiental em novos ativos de mercado (compostagem organica, racao animal e bioenergia), gerando receita
extra para o setor.

Salvaguarda Econémica e Fixacdo do Homem no Campo

A modernizacdo ambiental proposta atua diretamente na blindagem econdmica das agroindustrias
familiares. Ao reduzir desperdicios e otimizar o uso de insumos caros como agua e energia (Zugaib, 2023), o
projeto garante a perenidade de longo prazo de um setor vital para a geragdo de renda no Sertdo paraibano,
condicionando seu crescimento aos limites ecologicos locais (Santos, 2015).

Aplicacdes Praticas Baseadas em Evidéncias Territoriais

Esta proposta preenche uma lacuna critica ao converter dados puramente académicos em solugdes de
engenharia customizadas para as caracteristicas morfologicas dos frutos da regido e para a infraestrutura
instalada no municipio de Patos-PB, servindo como modelo replicavel para outras sub-bacias do semiarido
nordestino.

REFERENCIAL TEORICO

O Processo Produtivo e o Diagnostico de seus Aspectos e Impactos Ambientais

Para a consolidagdo desta proposta de implantagdo, o beneficiamento agroindustrial de polpas de frutas
estruturar-se-a a partir de um fluxograma operacional sequencial e padronizado. Este fluxo compreende as
etapas de recep¢do, selecdo, lavagem, sanitizagdo, despolpamento mecanico, envase e congelamento
ultrarrapido (Coelho, 2023). Cada uma dessas operacdes unitdrias, embora essencial para garantir os padrdes de
identidade, qualidade e seguranc¢a microbioldgica do alimento fluido, atua como uma fonte geradora de aspectos
ambientais especificos. No dmbito de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), estes aspectos precisam ser
rigorosamente quantificados e monitorados para mitigar os impactos ambientais potenciais associados a
atividade no semidrido paraibano.

A estruturagdo pratica das auditorias e do plano de monitoramento desta proposta toma como base a Matriz de
Aspectos e Impactos Ambientais detalhada na Tabela 1.
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Tabela 1: Matriz de Planejamento do SGA: Aspectos e Impactos Ambientais no Processamento de Polpas.

Principais Aspectos

Etapa Operacional Ambientais

Impactos Ambientais Potenciais Diretriz de Intervencio da Proposta

* Geracao de residuos solidos ~
A . * Degradacdo do solo por descarte ~ . .
organicos (frutas avariadas, . Segregacdo imediata na fonte e

inadequado. . ~
folhas, ramos). . ~ encaminhamento para rotas de valoracao
~ * Proliferagdo de vetores de doengas |, . .
* Atragdo de vetores e biotecnoldgica.

. L e odores desagradaveis.
smantropicos.

1. Recepcio e
Selecao

* Pressdo sobre a disponibilidade
hidrica local.
* Poluicdo quimica e alteracdo de

¢ Consumo hidrico intensivo.
* Geragdo de efluentes liquidos
clorados.

Implantacdo de macromedidores e

2. Lavagem e L ,
g circuitos fechados para o reuso

Sanitizacao .. , H nos corpos  receptores. .
¢ * Arraste de sujidades e residuos PH P recep escalonado da 4gua.
. , * Risco de contaminagdo de
de defensivos agricolas. .
aquiferos.

* Geracdo massiva de coprodutos ¢ Eutrofizacdo e desoxigenacdo de

organicos (cascas, sementes, COrpos d'agua brutos. Instalacdo de calhas de contencdo e
3. Despolpamento carogos). * Acidificacdo e impermeabilizagdo conversdo da biomassa em ativos

* Descarte acidental de sucos e do solo por percolagdo de bioenergéticos ou ragao.
polpa residual (alta DBO/DQO). lixiviados.
: ?opsumo intensivo de energia | Emissdo indireta de gases de efeito
elétrica. . hy

4. Envase e estufa (matriz energética).

* Geragao de residuos solidos ~ )
Congelamento . ag * Pressdo sobre a capacidade de
norganicos (embalagens o )
aterros sanitarios locais.

plésticas e caixas).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base em Coelho (2023) e Silva, Dutra & Cadima (2010).

Otimizagdo dos tempos de congelamento
e estabelecimento de parcerias para
logistica reversa.

Sob a dtica dos aspectos ambientais quantitativos, as etapas iniciais de lavagem por imersao ou aspersao
da matéria-prima, combinadas com a higienizagao rigorosa das instalacdes e dos equipamentos frequentemente
conduzida por meio de sistemas automatizados Clean-In-Place (CIP), constituem os principais pontos de
consumo hidrico e de pressao sobre as fontes de captagdo locais (Silva, Dutra & Cadima, 2010). Esta proposta
reconhece que o manejo inadequado dessas etapas resulta ndo apenas em um severo desperdicio hidrico, mas
na geragdo de expressivos volumes de aguas residuarias de dificil descarte (Almeida, 2024).

O efluente liquido gerado nesse setor industrial caracteriza-se por apresentar valores extremamente
criticos de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Essa elevada
carga poluidora orgénica ¢ intrinsecamente decorrente do arraste e descarte acidental de sucos, polpas residuais,
acidos organicos (como o acido citrico e o malico) e actcares soluveis (frutose e sacarose) ao longo das linhas
de processamento e despolpamento (Beltrame, 2000).

Além do forte apelo organico, esses efluentes exibem flutuagdes acentuadas de pH e teores elevados de
Oleos, graxas e Solidos Suspensos Totais (SST). O langamento desses efluentes brutos, sem um tratamento
fisico-quimico e bioldgico prévio, desencadeia a rapida desoxigenagdo dos corpos d'dgua receptores por
eutrofizag¢do ou promove a salinizacdo e a impermeabiliza¢do do solo. Diante disso, esta proposta preconiza a
implantacdo de sistemas de tratamento descentralizados e modulares como solucdo para essas limitagdes
(Beltrame, 2000).

Gestao Ambiental e Engenharia de Producio Mais Limpa (P+L) no Semiarido

A evolugdo da gestdo ambiental contemporanea aplicada ao setor produtivo exige a transi¢ao gradual do
modelo tradicional de controle corretivo de "fim de tubo" (end-of-pipe) para a adogao de estratégias preventivas
e integradas ao cerne do processo industrial (Kiperstok, 2002). Enquanto as tecnologias de fim de tubo focam
estritamente no tratamento e na remediacao do residuo ja gerado, incorrendo em elevados custos operacionais
de captacdo e destinagdo, a abordagem integrada desta proposta busca interceptar a ineficiéncia operacional
antes que ela se materialize como polui¢cdo ambiental.
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Nesse horizonte metodolégico, as diretrizes de Produ¢ao Mais Limpa (P+L) atuam de forma estratégica
na reducdo ou eliminagdo da geragao de residuos e efluentes diretamente na fonte geradora. Para isso, o projeto
utiliza como ferramenta diagnostica a otimizagao rigorosa do balango de massa e de energia da planta industrial.
Em regides semidridas, onde a severa restri¢do de disponibilidade hidrica atua como o principal fator limitante
ao desenvolvimento industrial e agropecuario, as praticas de P+L deixam de ser apenas um diferencial
mercadoldgico e passam a configurar uma estratégia mandatoria de sobrevivéncia operacional e resiliéncia
econdmica (Almeida, 2024).

Portanto, as ferramentas de gestdo ambiental propostas para a regido de Patos-PB priorizam,
obrigatoriamente, o fechamento de circuitos hidricos industriais. Isto € projetado por meio do retso interno de
dguas em cascata para atividades menos restritivas, como o reaproveitamento das aguas de condensado de
caldeiras ou do enxague final de tanques para as etapas de lavagem bruta de pisos e patios.

Paralelamente, o plano estratégico confere centralidade a valoragdo biotecnoldgica dos coprodutos
organicos (cascas, sementes e carocos). Sob a égide da economia circular, o projeto preve a transi¢do em que
esses materiais deixam de ser classificados como passivos ambientais onerosos € passam a ser integrados como
ativos econdmicos na regido. Eles servirdo como substrato para a extracdo de compostos bioativos de alto valor,
produgdo de racdo animal para suporte da pecuaria local ou geragdo de bioenergia por meio de processos
integrados de compostagem e digestao anaerdbia (Santos Jinior, 2025).

ESTRUTURA METODOLOGICA E ROTEIRO DE IMPLANTACAO DO PROJETO

O delineamento executivo desta proposta de engenharia ambiental caracteriza-se por uma natureza
aplicada com abordagem de dados mista (quali-quantitativa), utilizando objetivos descritivos e exploratdrios
para a consolidagdo de melhorias nas plantas industriais. O cenario geografico para a aplicacdo do projeto
compreende o municipio de Patos, localizado na mesorregiao do Sertao Paraibano, sob coordenadas geograficas
de 7°01'28" S e 37°16'48" W, regido que demanda soluc¢des customizadas de ecoeficiéncia devido a criticidade
de seu balango hidrico (Santos, 2017; Sousa, 2019; Oliveira, 2023). O roteiro de intervencdo técnica foi
estruturado em trés fases sequenciais e complementares, conforme detalhado na Tabela 2.

Tabela 2: Fases de Execucio e Escopo Operacional da Proposta de Gestao Ambiental.

Fase do Denominacgao

Projeto  Executiva Escopo Operacional de Campo Ferramentas de Gestao e Indicadores

Identificacdo, localizacdo e cadastramento das Classificagdo por porte industrial; aplicagdo

Fase 1 g[izpii’glt??;olnicial © unidades de beneficiamento de polpa de frutas de questionarios estruturados e vistorias
& atuantes na microrregidao de Patos-PB. técnicas baseadas na ISO 14001:2015.
. Mensurag@o e analise quantitativa das entradas e Avaliagdo do consumo especifico de agua
Engenharia de Fluxos . . , . ,
Fase 2 o L. saidas de insumos do processo produtivo em (L/kg de polpa) e calculo do indice especifico
¢ Auditoria Massica . I . ‘1
regime permanente. de geracdo de residuos solidos.
Proosicio Desenvolvimento de um modelo estratégico de Matrizes de impacto ambiental; engenharia de
Fase 3 POsie ecoeficiéncia industrial adaptado as restricdes processos em Produgdo Mais Limpa (P+L) e

Diretrizes Circulares ;- . . .
ecologicas locais. reengenharia de ecodesign.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base em Santos (2017), Sousa (2019) e Oliveira (2023).
Amostragem Estratégica e Enquadramento Normativo (ABNT NBR ISO 14001:2015)

O projeto executivo prevé, inicialmente, o mapeamento completo do universo de agroindustrias
processadoras de polpa de frutas formalmente registradas nos o6rgaos de fiscalizacdo sanitaria, fazendaria e
ambiental na regido de Patos-PB. Para delimitar o universo de intervencdo e garantir um tamanho amostral
estatisticamente representativo das agroindustrias de pequeno e médio porte em operacdo, adota-se o critério
analitico da equagdo de amostragem aleatoria simples voltada para populagdes finitas (Field, 2010; Field, 2012;
Fernandes, 2017).
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Este método matematico fundamenta o plano amostral de seguranga ao correlacionar o tamanho total da
populacao mapeada na microrregido a distribuicdo bimodal padrdo do fenémeno (pautada em variabilidade
estimada méaxima de cinquenta por cento), sob um nivel de confianga institucional estabelecido em noventa e
cinco por cento e uma margem de erro amostral maxima tolerada de cinco por cento (Fernandes, 2017).

Uma vez estabelecido o universo de empresas participantes, o enquadramento do diagnéstico
operacional toma como referencial normativo e analitico os requisitos técnicos internacionais estabelecidos pela
norma ABNT NBR ISO 14001:2015 (Sistemas de Gestdo Ambiental - Requisitos com orientagdes para uso)
(Brasil, 2015). O foco da auditoria técnica concentra-se na Se¢do 6.1.2, que rege o levantamento e a classificagao
dos Aspectos Ambientais. Esta analise ¢ conduzida sob a perspectiva do ciclo de vida do produto, avaliando as
entradas e saidas de recursos desde a extracdo e recep¢do da matéria-prima até a destinacdo final de seus
efluentes e subprodutos (Brasil, 2015).

Balanco de Massa Descritivo e Métricas de Ecoeficiéncia Operacional

A anédlise do desempenho operacional real e do potencial poluidor das unidades processadoras
fundamenta-se na aplicagdo sistematica do balango de massa em regime permanente, técnica de engenharia
balizada pela Lei de Conservagdo das Massas (Cenci, 2011). Este procedimento de campo permite o
mapeamento quantitativo integral dos fluxos de materiais, rastreando fisicamente a matéria-prima em cada
balanga e sensor da planta, desde a recepcdo dos frutos até a pesagem do produto final embalado e a
quantificagdo dos subprodutos gerados (Anacleto et al, 2012). No setor de polpas, a contabiliza¢do rigorosa
dessas fracdes massicas ¢ um requisito indispensavel para identificar gargalos operacionais, estimar perdas
invisiveis por vazamentos ou retengdes mecanicas nas linhas de despolpamento e fornecer dados de base para
estratégias sustentaveis de Producao Mais Limpa (Gonella, 2018).

A partir dos dados consolidados de entrada e saida de materiais na fabrica, o projeto estabelece métricas
adimensionais de ecoeficiéncia para mensurar a eficiéncia de conversdo agroindustrial e o indice especifico de
geragdo de residuos solidos de cada planta. O rendimento de polpa € monitorado como uma métrica que reflete
diretamente a viabilidade econdmica do negécio e a eficiéncia tecnoldgica do maquinario e das despolpadeiras
utilizadas (Silva et al. 2019; Oliveira, 2025).

Em contrapartida, o indice de residuos solidos quantifica o volume exato da biomassa descartada na
forma de cascas, sementes ¢ caro¢os em relagdo a fruta bruta inserida. Esse indicador serve como balizador
direto do potencial poluidor ou do reaproveitamento biotecnoldgico da empresa em cadeias secundérias de valor
(Morais, 2025).

Adicionalmente, o projeto avalia a pegada hidrica real das plantas por meio do indicador de intensidade
hidrica industrial, o qual expressa a quantidade exata de litros de 4gua consumidos para cada quilograma de
polpa produzida. O controle e o monitoramento setorial desse recurso natural sdo realizados por meio de
macromedi¢do fisica por hidrometros instalados em trés pontos criticos da linha: nas etapas de lavagem
primaria, nos tanques de sanitizagao bioldgica e nos sistemas de geracdo de vapor das caldeiras (Ferreira, 2018).

Em regides sob severa vulnerabilidade climatica, como o semidrido paraibano, a determinacao precisa
desse indicador ¢ crucial para diagnosticar de forma fidedigna o nivel de pressdo que as industrias exercem
sobre a sub-bacia do Rio Espinharas, direcionando as metas futuras de programas de reliso interno e
ecoeficiéncia hidrica (Lobao, 2025).

Protocolo de Tratamento Estatistico e Validacido dos Dados do Projeto

A validagao cientifica e a interpretacdo dos indicadores operacionais e ambientais levantados em campo
apoiam-se em um rigoroso protocolo de analise estatistica descritiva e inferencial (Dias, 2025). Inicialmente, os
indicadores de intensidade hidrica e os indices de gera¢do de residuos organicos de cada agroindustria sdo
submetidos a testes estatisticos de aderéncia a normalidade (Soares, 2022). Essa triagem computacional
preliminar ¢ indispensavel para constatar se a distribui¢do das varidveis experimentais segue o comportamento
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simétrico de uma curva gaussiana, validando as premissas matematicas exigidas para a aplicacdo segura de
testes estatisticos paramétricos (Marcolan, 2024).

Considerando a acentuada variabilidade morfologica e estrutural existente entre as espécies fruticolas
avaliadas no projeto, emprega-se a Analise de Variancia (ANOVA) de fator tnico. O proposito desta ferramenta
inferencial ¢ comprovar se as flutuagdes e discrepancias observadas nos rendimentos de polpa e nas taxas de
descarte decorrem de variagdes meramente casuais do ambiente fabril ou se sdo influenciadas significativamente
pelas caracteristicas bioldgicas de cada fruta processada (Nogueira, 2025).

Nos cendrios operativos em que o teste F da ANOVA aponta diferengas estatisticas altamente
significativas, o protocolo técnico aplica o teste de comparagdes multiplas de Tukey. Esse procedimento permite
discriminar, classificar e agrupar as médias das matrizes fruticolas que apresentam comportamentos
ecoeficientes semelhantes, adotando-se o nivel de significancia padrao de cinco por cento (Silva, 2024).

Por fim, o plano metodologico investiga a correlagdo matematica existente entre a escala produtiva
instalada das agroindustrias (capacidade diria de processamento) e os seus respectivos desempenhos no uso de
insumos naturais. Para tanto, utiliza-se o Coeficiente de Correlagao de Pearson, ferramenta que quantifica com
precisdo a forga, o grau e a direcdo da associagdo linear entre o volume de processamento da empresa e o seu
indice de intensidade hidrica (Gonella, 2018).

Essa abordagem analitica torna possivel diagnosticar se o ganho de escala tecnologica atua como um
fator de mitigagdo do consumo hidrico, gerando subsidios cientificos e de engenharia para o planejamento de
politicas ecologicas e planos de outorga no semiarido paraibano.

RESULTADOS E DISCUSSAO)

Diagnostico do Processamento e Balan¢o de Massa Descritivo

As auditorias operacionais e os levantamentos de campo realizados nas unidades processadoras da regido
de Patos-PB revelam um cenario de expressiva pressao sobre os recursos naturais, evidenciado por um consumo
hidrico médio global de 4,5 litros de dgua para cada quilograma de polpa final acabada e comercializavel
(Bezerra Neto, 2025). A decomposi¢do analitica do fluxo hidrico setorial aponta que as etapas iniciais de
lavagem por imersdo e o enxague subsequente por aspersdo absorvem a maior fragdo desse recurso,
correspondendo a exatamente sessenta por cento do volume total demandado, o que equivale a um consumo
especifico isolado de 2,7 litros de agua por quilograma de fruto processado.

Os quarenta por cento restantes do balango, representativos de 1,8 litros por quilograma, sdao
integralmente consumidos nas rotinas de higienizacdo sanitaria predial e de maquinarios — conduzidas por
sistemas automatizados Clean-In-Place (CIP) — e nos processos de resfriamento mecanico das linhas de
despolpamento.

Esse indicador de intensidade hidrica posiciona o parque agroindustrial de Patos em um patamar de
consumo considerado de moderado a alto quando contrastado com polos produtivos hidricamente eficientes do
pais, os quais operam historicamente em uma faixa de exceléncia situada entre 2,0 e 3,0 litros de dgua por
quilograma de polpa (Morelli, 2018). Esta proposta de interven¢ao identifica que a baixa ecoeficiéncia local
decorre do uso predominante de tanques de lavagem por imersdo estatica sem sistemas de recirculacao. Nesses
cenarios, o descarte do efluente ocorre de forma intermitente e empirica, baseado em critérios visuais de turbidez
da agua, gerando picos criticos de desperdicio hidrico didrio que oneram os mananciais da bacia do Rio
Espinharas.

No que tange a fracao so6lida do processamento, as auditorias massicas demonstraram que a geracao de
residuos organicos possui estrita dependéncia das caracteristicas morfoldgicas de cada matriz vegetal, conforme
estruturado na Tabela 3, que serve de base para o plano de manejo da proposta.
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Tabela 3: Diagndstico Massico de Processamento e Cenario de Destinacao de Subprodutos.
Fracao de Residuo

Matriz Fracao Aproveitavel _, .. Cenario de Destinacao Rota de Valoragao
, L 1 Solido Gerada .
Fruticola Média (Polpa Atual Predominante na Proposta pelo
. o (Casca e Caroco) m .
Processada Comercial) (%) (%) Regiao Projeto
(1]
Descarte em lixdes a céu Compostagem
Manga 60% 40% aberto ou alimentacdo animal termofilica aerada
rudimentar. integrada ao solo.
Queima  rudimentar  em Formulacdo de ragdo
Caju 85% 15% caldeiras ou venda da castanha farelada e  extragdo
in natura. comercial de LCC.
Descarte comum misturado Prensagem mecanica
Goiaba 90% 10% aos residuos solidos urbanos continua para extragdo de
de Patos. 6leos finos.
Descarte em lixdes locais ou Compostagem organica e
Umbu 55% 45% alimenta¢do animal pontual e recuperagdo de polpa

informal. aderida.

Fonte: Baseado em dados de campo e parametrizado com base em Bezerra Neto (2025) e Morelli (2018).

A andlise comparativa dos fluxos massicos evidencia que as matrizes nativas ¢ endémicas do bioma
Caatinga, com destaque para o umbu (Spondias tuberosa), manifestam o menor rendimento em polpa util do
ecossistema (cinquenta e cinco por cento), gerando em contrapartida o maior volume especifico de endocarpo
e epicarpo residual da regido, equivalente a quarenta e cinco por cento de toda a matéria-prima que adentra a
fabrica. Sob a dtica da engenharia ambiental, o descarte atual dessas toneladas de biomassa em lixdes regionais
representa tanto um grave desperdicio de potencial biotecnologico quanto um vetor de contaminagdo e
prolifera¢do de vetores em Patos-PB.

Este projeto diagnodstico aponta que a baixa eficiéncia de conversao do umbu decorre do grande didmetro
do seu endocarpo (carogo) em relagdo ao volume total do fruto. Essa caracteristica morfologica impde desafios
operacionais nas despolpadeiras, exigindo regulagens e aberturas de telas que evitem o esmagamento da
semente — o que elevaria o amargor do produto final —, mas que, consequentemente, resultam no descarte de
fragdes expressivas de polpa util ainda aderidas ao residuo so6lido fibroso.

Impactos Ambientais Diagnosticados e Vulnerabilidades Ecolégicas Locais

A disposicao inadequada e sem critérios técnicos dos efluentes liquidos e residuos sélidos gerados pelas
agroindustrias impacta diretamente a estabilidade do ecossistema semidrido de Patos-PB. Os efluentes liquidos
gerados nas etapas de lavagem intensiva e despolpamento exibem um carater severamente acido, com pH
oscilando em faixas criticas entre 4,0 e 5,2, associado a uma carga poluidora organica expressiva. Esta carga ¢
caracterizada por valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) situados na faixa de 3.000 a 6.000 mg/L
e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) que flutua entre 5.000 e 10.000 mg/L.

Ao infiltrarem no solo da Depressdo Sertaneja sem qualquer tratamento fisico-quimico ou biologico
prévio, essas aguas residuarias alteram a microbiota edafica benéfica, aceleram os processos de saliniza¢ao pelo
acumulo de sais minerais e contaminam, por lixiviagdo profunda, o lengol fredtico vinculado a sub-bacia do Rio
Espinharas, cuja disponibilidade e vazao ja sdo criticamente sazonais.

Paralelamente, a decomposicao anaerobica da biomassa sélida descartada de forma difusa nos lixdes ou
no entorno das unidades fabris libera chorume altamente concentrado e gases de efeito estufa na atmosfera, com
destaque para o gas metano (\(\text{CH} {4}\)), cujo potencial de aquecimento global ¢ vinte e cinco vezes
superior ao do dioxido de carbono. No contexto climatico de Patos, marcado por taxas extremas de
evapotranspiracdo potencial, escassez hidrica e alta fragilidade dos solos frente a erosdo eolica e hidrica, o
estresse quimico cronico gerado por esses residuos nao tratados atua como um catalisador de nucleos locais de
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desertificagdo, comprometendo a biodiversidade nativa da Caatinga e a seguranca hidrica das populagdes
humanas ribeirinhas.

Propostas de Diretrizes e A¢oes Executivas de Gestao Ambiental

Como resposta direta aos gargalos operacionais, hidroldgicos e massicos diagnosticados na regido de
Patos-PB, esta proposta desenha a implementagao imediata de um modelo integrado de ecoeficiéncia industrial,
estruturado em quatro eixos de intervencdo tecnoldgica e gerencial executiva:

Reuso Hidrico em Contracorrente e Monitoramento Setorial

Propde-se a engenharia e instalagao de circuitos hidraulicos fechados onde a dgua purificada oriunda do
enxague final dos equipamentos e das embalagens seja bombeada em fluxo reverso para alimentar os tanques
de primeira lavagem grosseira dos frutos brutos no setor de recepcdo. Integrando filtros rapidos de areia para a
retencdo mecanica de solidos suspensos ¢ um sistema de cloracao secundaria automatizado para manter o teor
de cloro residual livre em 2,0 mg/L, projeta-se uma reducao real de até trinta e cinco por cento na captagdo de
agua doce subterranea ou da rede concessiondria publica, aliviando o estresse hidrologico do municipio de
Patos-PB (Matsumura, 2007).

Valoracao Biotecnologica e Energética da Biomassa Residual

Propde-se a conversdo sistematica dos passivos organicos descritos na Tabela 3 em coprodutos de alto
valor comercial para a regido. Recomenda-se o direcionamento das cascas e caro¢os de manga e umbu para
patios de compostagem termofilica aerada conduzida nas proprias propriedades rurais dos fornecedores
parceiros (Padrinho, 2018). O composto organico estabilizado gerado atuara como condicionador de solo para
o Sertdo, elevando a capacidade de reten¢dao de 4gua e nutrientes na camada cultivavel e mitigando os efeitos
da seca (Galvao, 2018; Santos et al., 2023). Para a cadeia do caju, o pedunculo residual deve ser submetido a
secagem solar para a formulagao de racao animal farelada enriquecida para suporte da pecuaria local, enquanto
o Liquido da Casca da Castanha (LCC) deve ser segregado e comercializado para indistrias quimicas. As
sementes de goiaba serdo limpas, submetidas a desidratacao e destinadas a prensagem mecanica continua para
extracdo de dleos finos ricos em acidos graxos essenciais, gerando receita acessoria para as agroindustrias.

Logistica Reversa, Ecodesign e Consorcios Verdes Intermunicipais

Propde-se a articulagdo de um consércio empresarial setorial englobando as industrias de polpa de Patos
e municipios vizinhos para estruturar o fluxo de logistica reversa das embalagens plasticas descartadas de
Polietileno de Baixa Densidade (PEBD). A agdo prevé a inser¢do de selos de responsabilidade ambiental nas
rotulagens e o estabelecimento de parcerias formais com as associagdes locais de catadores de materiais
reciclaveis de Patos-PB. O objetivo executivo ¢ garantir que no minimo vinte e dois por cento do volume total
de plastico inserido no mercado consumidor retorne ao ciclo industrial de reciclagem, assegurando o estrito
cumprimento das metas nacionais estabelecidas pela Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS - Lei n°
12.305/2010).

Adequacido Normativa e Padronizacido Baseada na ABNT NBR ISO 14001:2015

Recomenda-se a implementacao progressiva de Procedimentos Operacionais Padrao (POPs) focados na
mentalidade de risco e na andlise do ciclo de vida exigidas pela norma ISO 14001. As a¢des de gestdo incluem
a criagdao de um inventario permanente de aspectos e impactos ambientais atualizado anualmente, o treinamento
técnico continuo dos operadores das despolpadeiras para redugdo de perdas de polpa aderida aos carogos ¢ a
construgdo fisica de bacias de contencdo impermeabilizadas nas areas de armazenamento de lenha ou
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combustiveis das caldeiras e de produtos quimicos de higienizagao, mitigando riscos de acidentes ambientais e
vazamentos graves na planta industrial.

CONSIDERACOES FINAIS

O beneficiamento agroindustrial de polpas de frutas na microrregido de Patos-PB consolida-se como um
vetor estratégico indispensavel para a verticalizacao da produgdo agricola e para a fixacdo do homem no campo.
No entanto, os diagnodsticos e analises reunidos nesta proposta demonstram de forma inequivoca que a
sustentabilidade operacional e econdmica desse setor, a longo prazo, esta severamente ameagada caso persista
o modelo linear e corretivo de producgdo nas plantas industriais locais.

O panorama levantado aponta para um cenario alarmante sob a perspectiva da gestdo ambiental. O
indicador de intensidade hidrica média global de 4,5 litros de dgua consumidos por quilograma de polpa
produzida reflete uma inefici€éncia no uso dos recursos que se choca diretamente com a realidade de escassez
hidrica cronica e vulnerabilidade climatica caracteristicas do Sertdo paraibano. Quando se constata que sessenta
por cento desse recurso, equivalente a 2,7 litros por quilograma, ¢ descartado na forma de efluente liquido
severamente poluidor — com carater fortemente acido, registrando pH de até 4,0, e cargas criticas de Demanda
Bioquimica de Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio —, o processo produtivo passa a atuar como um
agente acelerador da salinizacdo do solo e da degradagdo dos corpos d'agua superficiais e subterraneos
vinculados a sub-bacia do Rio Espinharas.

Ademais, a expressiva fragdo de residuos solidos descartada inadequadamente nos lixdes regionais que
atinge o 4pice de quarenta e cinco por cento no processamento do umbu e quarenta por cento na manga deixa
de ser apenas um passivo gerador de chorume e de gases de efeito estufa, como o metano. Sob a dtica da
economia circular, esse descarte representa um substancial desperdicio de potencial bioeconomico para o
municipio de Patos. Esses subprodutos possuem viabilidade técnica e biotecnoldgica comprovada para
reinsercdo em cadeias de valor, como a compostagem agricola, a formula¢do de racdo animal farelada e a
extracdo de compostos de alto valor agregado, como 6leos finos e bioativos.

Conclui-se, portanto, que a transi¢ao para as diretrizes de ecoeficiéncia propostas — baseadas no retiso
hidraulico em contracorrente, na valoragdo integrada da biomassa residual e na articulagdo de consorcios de
logistica reversa alinhados a norma ABNT NBR ISO 14001:2015 — ndo configura um mero diferencial
mercadologico ou um custo adicional de conformidade para as industrias locais. Trata-se, em verdade, de uma
condicionante obrigatdria de sobrevivéncia institucional para as empresas e de preservagdo dos ecossistemas
vulneraveis da Caatinga.

Como recomendagdes para o desdobramento e a execucdo futura desta proposta técnica, sugere-se a
elaboragdo de planos de negbcios e estudos de viabilidade econdmica detalhados para a instalacdo fisica das
centrais de compostagem e destilagdo de subprodutos em Patos-PB. Paralelamente, aponta-se a necessidade de
o poder publico municipal formular politicas de incentivo fiscal verde e programas de assisténcia tecnoldgica
continuada para as agroindustrias de pequeno porte, viabilizando a consolidacdo de um polo agroindustrial
genuinamente sustentavel na regido.

METAS

Importancia Estratégica do Setor: A agroindustria de polpas de frutas atua como um arranjo produtivo vital
para o desenvolvimento econdmico do municipio de Patos-PB e para o fortalecimento socioeconomico da
agricultura familiar.

Inviabilidade do Modelo Linear Atual: O formato produtivo baseado no fluxo extrair-produzir-descartar
impoe forte pressdo ecoldgica e ameaga de forma critica os recursos naturais escassos do semiarido.
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Gargalo Hidrico e Potencial Poluidor: Constatou-se o consumo hidrico de 4,5 litros por quilograma de polpa,
associado ao descarte de efluentes com elevada carga organica e pH severamente acido, comprometendo corpos
receptores.

Desperdicio Massivo de Biomassa: Perda continua de matéria-prima util que atinge quarenta e cinco por cento
no processamento do umbu e quarenta por cento na manga, atualmente destinados de forma inadequada a lixdes
locais.

Risco de Desertificacio Regional: A disposicao inadequada e difusa de residuos organicos e efluentes brutos
sem tratamento acelera a salinizagdo do solo e compromete a seguranca hidrica da sub-bacia do Rio Espinharas.

A Ecoeficiéncia como Fator de Sobrevivéncia: A transi¢ao para a Engenharia de Producdo Mais Limpa (P+L)
e para o reuso de dgua deixa de ser um custo acessOrio e passa a ser uma exigéncia para a perenidade das
industrias.

Acoes Técnicas Projetadas: Implantacdo imediata de circuitos de retso hidrico em contracorrente, patios de
compostagem aerada para cascas e carocos, € estruturagdo de logistica reversa de embalagens plasticas via
consorcios verdes.

Recomendacio de Politicas Publicas: Necessidade de articulagdo com a gestao municipal de Patos-PB para a

criacdo de incentivos fiscais verdes, linhas de crédito ambientais e assisténcia técnica continuada para as
microempresas locais.

CRONOLOGICAS PARA IMPLANTACAO DO SGA e P+L

Para viabilizar a execucdo pratica e a transi¢do operacional das agroindustrias de polpa de frutas na
Regido de Patos, as quatro diretrizes propostas foram desmembradas em metas cronoldgicas e integradas. Esse
faseamento garante que as empresas realizem investimentos e adequacdes de forma escalonada, respeitando sua
saude financeira e capacidade técnica.

Curto Prazo (1 a 6 meses): Diagnostico Estrutural, Padronizacdo e Monitoramento Inicial

O foco inicial concentra-se em agdes de baixo custo financeiro, organizagdo administrativa, mapeamento
de processos e estancamento dos desperdicios mais criticos.

Acao 1 (Gestao Hidrica)

Instalagao fisica dos macromedidores analogicos (hidrometros de alta precisdo) nos trés pontos criticos
identificados (linhas de lavagem, sanitizag¢do e caldeiras) para inicio da coleta de dados didrios de consumo.

Acio 2 (Valorizacao de Biomassa)
Interrupcdo imediata do descarte de cascas e carocos nos lixdes comuns. Cadastramento e
estabelecimento de parcerias com produtores rurais locais para destinacdo emergencial do residuo in natura

para alimentagdo animal pontual e compostagem rudimentar.

Acao 3 (Logistica Reversa)
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Mapeamento e abertura de rodadas de negociacdo com as cooperativas e associagdes de catadores de
materiais reciclaveis de Patos-PB para desenhar o fluxo de recolhimento do Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD).

Acao 4 (Adequaciao Normativa - ISO 14001)

Elabora¢ao e homologagdo dos primeiros Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs) focados na
operacdo das despolpadeiras e na redugdo de perdas de frutas. Criagdo do Inventario de Aspectos e Impactos
Ambientais inicial da planta industrial.

Médio Prazo (6 a 12 meses): Infraestrutura, Automacio e Engenharia de Processos

Nesta fase, realizam-se as intervencdes de engenharia nas linhas de produgao e patios, exigindo pequenos
aportes de capital e obras civis/hidraulicas internas.

Acao 1 (Gestao Hidrica)

Engenharia e montagem fisica do sistema de reliso em contracorrente. Instalagdo das tubulacdes de
retorno, bombas de recalque, filtros rapidos de areia e dosadores automaticos de cloro para direcionar a agua do
enxague final para a lavagem primadria na recepg¢ao.

Aciao 2 (Valorizacio de Biomassa)

Estruturacao fisica dos patios de compostagem termofilica aerada nas propriedades parceiras, seguindo
critérios técnicos de controle de umidade, temperatura e reviramento. Inicio da secagem solar do pedunculo do
caju para racao farelada.

Acao 3 (Logistica Reversa)

Fundagao formal do Consorcio Verde Intermunicipal entre as indistrias de Patos e municipios vizinhos.
Lancamento das novas rotulagens de ecodesign contendo os selos de responsabilidade ambiental e instrugdes
de descarte para o consumidor final.

Acao0 4 (Adequaciao Normativa - ISO 14001)

Execugdo do plano de treinamento continuado para 100% dos operadores da fabrica sobre mentalidade
de risco e eficiéncia hidrica. Construgdo civil das bacias de conten¢do impermeabilizadas nas areas de
armazenamento de combustiveis de caldeiras e insumos quimicos de higienizagdo.

Longo Prazo (12 a 24 meses): Consolidacao, Biotecnologia e Certificacio Ambiental

A ultima etapa foca na estabilizacdo dos sistemas implantados, inser¢do em mercados de alta tecnologia
e auditorias formais de conformidade ecoldgica.

Acio 1 (Gestao Hidrica)
Consolidacao da meta de reducdo de até 35% na captag@o de agua doce subterranea ou da rede publica.
Automacgao completa do monitoramento hidrico e inicio de estudos para o aproveitamento de dguas pluviais em

telhados industriais.

Acao 2 (Valorizacio de Biomassa)
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Aquisicdo e instalacdo de prensas mecanicas continuas para o esmagamento e extragao de 6leos finos a
partir das sementes de goiaba. Comercializagdo formal do composto organico estabilizado e do Liquido da
Casca da Castanha (LCC) como novas fontes de receita acessoria.

Acao 3 (Logistica Reversa)

Atingimento e consolidagdo da meta de retorno de no minimo 22% do volume total de embalagens
plasticas inseridas no mercado local, por meio do fluxo consolidado do Consorcio Verde e das cooperativas de
Patos-PB.

Acao 4 (Adequaciao Normativa - ISO 14001)

Realizagdo da primeira Auditoria Interna completa do Sistema de Gestdo Ambiental implantado.
Preparacao documental e operacional das plantas para o pleito e obtencao da certificacdo formal ABNT NBR
ISO 14001:2015.
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