Avaliacao de ciclo de vida da maca de refugo
Life Cycle assessment of nonconforming apple
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RESUMO

As magas de refugo, consideradas como um subproduto fruticola, sdo descartadas devido ao seu calibre reduzido,
manchas, deformacdes, entre outros. Estas frutasnao correspondem aos padroes necessarios para serem comercializadas
no estado fresco. Contudo, devido as suas 6timas caracteristicas organoléticas nao deveriam ser desperdigadas, mas
sim consideradas pelo seu potencial valor acrescentado. O processamento agroalimentar desta fruta apresenta-se
como uma 6tima alternativa de aproveitamento, e de entre os varios processos a desidratagao tem sido destacada. A
desidratagao apresenta intimeras vantagens como maior tempo de prateleira e menor volume de produto, facilitando o
seu transporte e armazenamento.

Neste artigo € aplicada a metodologia de ACV para avaliar os impactos ambientais do sistema de escoamento do refugo,
em que sao considerados dois cendrios: a maga de refugo vendida ao retalho (C1) e a maga de refugo submetida ao
processo de desidratacdo para a obten¢ao de snacks (C2). A avaliagdo de vdrias categorias de impactos ambientais
demonstrou que a desidratacao se apresenta como uma excelente alternativa de valorizagao e aproveitamento da maga
de refugo. Este cenario evidenciou-se pelo menor contributo em termos de impacto ambiental das fases de transporte
e armazenamento.
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ABSTRACT

Nonconforming apple, considered as a by-product in fruit production, is discarded due to its low calibre, presence of
stains and deformations, among others. These apples do not match commercialization standards when sold as fresh
fruit. However, due to their outstanding organoleptic characteristics, nonconforming apples should not be discarded,
but instead considered as an added value product. The agro-alimentary processing of these fruits consists of a valuable
alternative for taking advantage of these otherwise wasted food, in which dehydration methods have emerged as high
profile options. The dehydration technique presents innumerous advantages, including an increase in shelf life and a
reduction in product size, facilitating therefore its transport and storage.

In this paper, a Life Cycle Assessment (LCA) is performed to analyse the environmental impact of the nonconforming
apple disposal system, considering two scenarios: nonconforming apple sold to retail (C1) and subjected to a dehydration
process in order to obtain snacks (C2). The evaluation of various parameters of environmental impact has shown that
dehydration consists an excellent alternative method for the recovery and reuse of nonconforming apple. This scenario
is translated by a less impact of the transport and storage phases on the different environmental parameters.

Keywords: apple, nonconforming apple, lifecycle assessment, dehydration

Introducao
O sector da fruticultura em Portugal tem verifica-  de citrinos; meldes” (mais 3,1%, ou seja, mais de
do um forte crescimento a nivel de produgao e ex- 10 milhdes de euros) passaram para a 3* posigao

portacao. Ao nivel da exportacao as “frutas; cascas ~ como principal grupo de produtos exportado em
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2013. Os principais paises de destino foram Espa-
nha (33,1%), Franga (18,2%), Paises Baixos (10,0%) e
Brasil (8,6%) (INE, 2013). Relativamente a produ-
¢ao observada em 2013, em Portugal as arvores de
fruto representam a maior fonte de producao de
frutas (96,3%, em 2013), sendo que a categoria dos
principais frutos frescos corresponde a produgao
mais intensiva (59,7%), onde a macga se destaca com
uma representatividade de 52,5% (INE, 2013).

A maga é a espécie com maior peso na producao de
frutos, representando 30,2% do volume total de fru-
tas produzidas em Portugal, no ano de 2013. Nesse
mesmo ano, a producao rondou as 287,3 mil tone-
ladas, o que correspondeu a um aumento de 30,1%
face ao ano anterior e de 16,7% face a média do ulti-
mo quinquénio, posicionando este ano como o me-
lhor da ultima década (INE, 2013). Embora o ano de
2013 tenha apresentado étimos resultados gracas as
condigOes de temperaturas amenas que se fizeram
sentir na floragao/vingamento dos frutos, esta forte
dependéncia de fatores climaticos causa frequente-
mente reducgdes significativas a nivel da produgao.
Por exemplo, no ano de 2012 verificou-se uma re-
dugao de 10,7% da produgao a nivel nacional face
a 2011, devido a problemas de polinizagao e vinga-
mento provocados pelas baixas temperaturas ocor-
ridas na fase de floracao dos pomares de pomoéideas,
que conduziram a um menor nimero de frutos e a
calibres irregulares (INE, 2012).

Aliado aos fatores climaticos necessdrios para um
bom rendimento, outro fator que leva a diminuicao
da rentabilidade fruticola é a existéncia de varios
critérios de padronizagao, classificagdo e apresen-
tacdo para o consumo de fruta fresca. A padroni-
zagdo vigente leva a um aumento do ntimero de
frutas descartadas devido ao calibre reduzido,
manchas e deformacdes, entre outros defeitos. Esta
fruta ndo conforme € assim considerada o refugo
da produgao fruticola, ou seja, o subproduto. No
Brasil, por exemplo, entre 2003 e 2004 aproximada-
mente 200 mil toneladas de macgas foram descar-
tadas, decorrente do rigoroso processo de selecao
e classificagdo comercial utilizada para satisfazer
as exigéncias do consumidor (Martello et al., 2010).

As magas de refugo ndo atingem os critérios mini-
mos necessarios para serem comercializadas no es-
tado fresco nos mercados e grandes superficies, de
acordo com Regulamento (CE) n.?1619/2001 da Co-
missao de 6 de Agosto, que estabelece a norma de
comercializagdo aplicavel as magas e peras. Porém,

a venda de maca de refugo com calibre reduzido
pode ser efetuada em embalagens conjuntamente
com macas que satisfacam os requisitos de calibre.
No entanto, os frutos de refugo que nao alcancem
o calibre minimo previsto nunca podem ultrapas-
sar 10% em nimero ou em peso, e apenas podem
apresentar uma variagao maxima de 5 mm aquém
desse calibre (Regulamento (CE) n.?1619/2001). Ou-
tro tipo de defeitos como ataques graves do encor-
ticado ou vidrado; lesdes ligeiras ou fendas nao
cicatrizadas; vestigios muito ligeiros de podridao
e a presenga de parasitas vivos no fruto e/ou altera-
¢Oes da polpa devidas aos parasitas sao admitidas,
no ambito da tolerdncia da categoria I, no maximo
de 2%, em ntimero ou em peso (Regulamento (CE)
n.?1619/2001).

Apesar da nao conformidade deste subproduto
fruticola com as disposicdes relativas a qualidade e
calibre, estas frutas apresentam caracteristicas fa-
voraveis em termos de composi¢ao quimica, aroma
e sabor, que a tornam numa 6tima matéria — prima
para a industria de processamento alimentar.

O escoamento de refugos provenientes das produ-
¢Oes fruticolas para a industria de processamento
agroalimentar apresenta-se como uma alternativa
vantajosa na reducao da carga do refugo, permitin-
do por outro lado responder a constante procura
por frutas e seus derivados, em consequéncia do
aumento de consciéncia dos consumidores para a
saude e da busca crescente por alimentos naturais
e saudaveis (Chong et al., 2013).

O sector agroalimentar é uma das areas priorita-
rias contidas nas politicas europeias de produgao
e consumo sustentaveis (Comissao Europeia, 2008).
De acordo com o regulamento europeu para a efi-
ciéncia dos recursos (Comissao Europeia, 2011), as
metas mais importantes definidas para a agricultu-
ra no futuro proximo consistem na redugao de 50%
na producao de residuos, na preservacao da biodi-
versidade e dos ecossistemas, na reducgao do uso do
solo, na melhoria da qualidade do solo e em uma
maior independéncia dos combustiveis fosseis. A
desidratagao representa uma opgao sustentavel de
conservagao e aproveitamento do refugo das produ-
¢des fruticolas, consistindo adicionalmente numa
excelente alternativa para evitar as possiveis perdas
que ocorrem no transporte da fruta para as superfi-
cies comerciais (Barrett et al., 2011).

O processo de desidratagao consiste essencialmen-
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te na reducao do teor de dgua para um nivel, em
que a deterioracao microbiana e a deterioragao por
reagOes quimicas e enzimaticas sdo minimizadas
(Mrad et al., 2012). Isto é traduzido num aumento
do tempo de vida util da fruta, além da substancial
redugao de volume, facilitando o transporte e ar-
mazenamento (Vega-Galvez et al., 2012).

Considerando os diferentes derivados alimentares
atualmente aceites pela sociedade como sumos,
purés, conservas de fruta, compotas, a fruta desi-
dratada tem sido alvo de elevado interesse e acei-
tacdo por parte do consumidor (Mégias—Pérez et
al., 2014). A fruta desidratada pode ser considerada
como um alimento de conveniéncia e de considera-
vel valor nutricional, indo de encontro a maior pro-
cura de produtos saudaveis pelo mercado atual.
Presentemente, existe um crescente interesse em
alimentos que contenham compostos com efeitos
benéficos para o bem-estar e saude (Corey ef al.,
2013), e que paralelamente sejam de facil prepara-
cao efou prontos-a-consumir (Oikonomopoulou e
Krokida, 2013).

Em comparacao com as frutas frescas, as frutas de-
sidratadas apresentam vantagens nutricionais, em
termos de energia total, densidade de nutrientes,
teor em fibra e atividade antioxidante. A diferenca
existente resulta de um aumento da concentracao
dos diferentes compostos, devida a perda de volu-
me (Bennett ef al., 2011).

As técnicas de desidratacao ocupam hoje em dia
um lugar de relevo na industria agroalimentar em
todo o mundo (Mégias—Pérez et al., 2014). Nos ul-
timos anos, a presenga de frutas desidratadas no
mercado tem aumentado consideravelmente (Vega
— Galvez et al., 2012). Todavia, este crescimento
tem-se verificado ndo s6 para atender a procura-
dos consumidores diretos, mas também para res-
ponder as necessidades da industria de proces-
samento alimentar para a formulacao de novos
produtos agroalimentares como snacks, cereais de
pequeno-almogo, entre outros, que incluem a fruta
desidratada como ingrediente (Vega—Galvez et al.,
2012). Em termos econdmicos, em 2006 a produgao
de frutas desidratadas na Unido Europeia totalizou
1.700 milhoes de euros, correspondentes a 428 mil
toneladas, verificando-se que o seu consumo foi
avaliado em 2300 milhdes euros e 871 mil tonela-
das (Mégias—Pérez et al.,, 2014). Pelos varios moti-
vos indicados a desidratacao tem sido considerada
uma alternativa de valor acrescentado para o apro-
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veitamento da fruta de refugo, e uma forte aposta
no mercado portugués.

Estudos recentes demonstram que a producao e
consumo de alimentos correspondem entre 10 a
30% do impacto ambiental total de um individuo
(Stoessel et al., 2012). Para a obtencao de produtos
sustentdveis ¢ essencial avaliar o seu impacto am-
biental e a utilizacdo de recursos, considerando
todo o seu ciclo de vida (Manfredi e Vignali, 2014).
De tal forma, a Avalia¢do do Ciclo de Vida (ACV) é
uma ferramenta indispensavel para analisar o im-
pacto ambiental de um produto ao longo do seu
ciclo de vida (Roy et al.,, 2008). A metodologia de
ACV ¢é regulamentada pela ISO14040 - série de pa-
droes internacionais (ISO14040, 2006). Este método
tem sido utilizado em muitos estudos para avaliar
a sustentabilidade da producao de alimentos. Efe-
tivamente os produtos agroalimentares e seus de-
rivados tém sido frequentemente alvos de estudo
(Roy et al., 2009,Nemecek et al., 2007). No entanto
os estudos de ACV realizados tém avaliado sobre-
tudo a fase de cultivo dos produtos vegetais, dado
0 seu impacto sobre o meio ambiente, nomeada-
mente pela utilizagao de fertilizantes, pesticidas,
agua e energia (Goglio et al., 2012, Cellura et al,,
2012, Abeliotis, et al., 2013). Contrariamente, o im-
pacto associado a fase de processamento tem sido
negligenciado. Poucos estudos tém-se focado nesta
fase, a qual varia entre os diversos paises depen-
dendo do seu nivel de industrializagdo (Karakaya
e Ozilgen, 2011; Salomone e Ioppolo, 2012) e envol-
ve a utilizagao de eletricidade, gas natural, diesel
e o consumo de dgua. Além do mais, é importante
considerar todas as causas de impactos ambientais
de toda a cadeia de producgao e distribuicdo, tais
como o transporte e o ciclo de vida das embalagens
(Manfredi e Vignali, 2014). No entanto, ndo exis-
tem estudos que avaliem o impacto da alternativa
de valorizagao de processamento do refugo.

Este estudo consiste na primeira andlise de impac-
to ambiental do refugo da maga, desde a sua saida
do local de produgao até a sua colocagao no mer-
cado. Foram propostos dois cendrios como destino
do refugo de maca: venda a retalho e a desidrata-
¢ao. O objetivo desta investigacao consiste na apli-
cacdao de uma metodologia de ACV para efetuar
uma avaliagdo comparativa das entradas e saidas
de massa e energia em cada etapa de produgao, da
maca de refugo vendida ao retalho em superficies
comerciais e da macga de refugo desidratada para
obtencao de snacks.



Materiais e Métodos

Método de Avaliagao de Ciclo de Vida

O ACV consiste em quatro fases principais: defi-
ni¢do do objetivo e ambito, analise do inventario,
avaliacao de impactos e interpretacao (ISO 14044,
2006). Cada uma dessas fases encontra-se descri-
ta abaixo com referéncia ao caso de estudo em
questao.

Definicao do objetivo e ambito

O caso de estudo envolve um sistema de escoa-
mento de refugo da produgao de maga em que sao
exploradas duas alternativas com o intuito de au-
mentar a rentabilidade agricola. O objetivo propos-
to foi atingido através da criagao de uma unidade
funcional (UF), selecionando as fronteiras do siste-
ma relevantes e determinando-se os requisitos de
dados, conforme apresentados na Figura 1.

Unidade Funcional

De acordo com a norma UNI EN ISO 14040, a uni-
dade funcional (UF) é definida como a unidade de
referéncia por meio do qual o desempenho de um
sistema de produto € quantificado numa avaliagao

do ciclo de vida (ISO 14040, 2006). Esta unidade de
referéncia denomina-se “funcional”, uma vez que
esta relacionada com a fungdo do sistema, e pos-
sibilita comparagdes entre diferentes sistemas de
produto que executam a mesma fungao ou produ-
tos semelhantes que executam diferentes fungoes
(Mila i Canals e Polo, 2003). A fun¢ao do sistema é
analisar duas opgoes distintas de aproveitamento
do refugo de mag¢a comparando fruta fresca e fruta
sujeita ao processo de desidratacdo. Neste contexto
para que seja possivel a comparagao entre os dife-
rentes cenarios, definiu-se como unidade funcio-
nal 1 ha de exploragao de magca.

Assumiu-se que 1 hectare produz em média 35 to-
neladas de maca, em que 15% foi considerado re-
fugo (5,25 toneladas) por apresentar deformagoes
e um calibre reduzido. Na definicao da UF aten-
deu-se ao facto do refugo de maca se tratar de um
subproduto agricola, e do sistema apresentado ter
como objetivo a valorizagao do refugo e o aumento
da rentabilidade do sistema de produgcao fruticola.
Segundo Mila i Canals ef al. (2006), uma UF de base
de massa é adequada quando se analisam estagios
agricolas do ciclo de vida de uma fruta.

Fronteiras do sistema e consideragdes

Foram modelados dois cenarios. O Cenario 1 (C1) é
o destino mais comum do refugo da maga, embora

rocas com o meio ambiente: Emissoes, Exploracio

de recursos, entre outras.

T
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Figura 1 - Fronteiras do sistema de escoamento maca de refugo. As linhas a tracejado (

) definem as fronteiras do siste-

ma de escoamento de maga de refugo. As linhas a tracejado mais fino (--------- ) delimitam os diferentes cenéarios. Este
sistema apresenta duas safdas finais, uma de maca fresca e outra de maga desidratada
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nao acolha toda a produgao que apresente defeitos
e de calibre reduzido, sendo esta por vezes doada
para institui¢des de solidariedade. No C1 conside-
ra-se que toda a fruta de refugo (5,25 toneladas)
produzida por 1 hectare de produgao de maga é en-
caminhada para o mercado retalhista para venda
em sacos de 1 kg de polietileno de alta densidade
(PE-HD), sendo consideradas as fases de armaze-
namento e embalamento, incluindo todas as fases
de transporte. O Cenario 2 (C2) consiste no encami-
nhamento da maga de refugo para uma unidade de
desidratacao, em que o principal objetivo consis-
te na producao de snacks de maga desidratada em
porgdes de 35g embaladas em polipropileno orien-
tado (OPP). Neste cenario sao consideradas as fases
de armazenamento, desidratacdo, embalamento e
todas as fases de transporte. A fase de consumo
nao é considerada devido a falta de dados e difi-
culdade em estimar o comportamento do consumi-
dor (Manfredi e Vignali, 2014). As infraestruturas
(instalagdes e equipamentos) também nao foram
tidas em conta. Sendo ainda de referir que nao fo-
ram considerados os impactos na fase de produgao
agricola, por se tratar de um sistema em que sdo
avaliados cenarios de valorizagao de refugo.

Inventério de ciclo de vida

O inventario de ciclo de vida (ICV) quantifica to-

dos os recursos utilizados, energia empregue e to-
das as emissdes ambientais associados ao sistema
avaliado (ISO 14040, 2006), pelo que sao considera-
das todas as entradas e saidas relevantes para os
processos que ocorrem durante o ciclo de vida de
um produto. Os dados de processo para as dife-
rentes etapas foram recolhidos através de dados
publicados em revistas e jornais técnico-cientificos
e outros resultantes de inventario préprio. No caso
da desidratagao da maca, os dados foram obtidos
através do protdtipo de desidratagao, que utiliza
uma fonte de energia de biomassa com um rendi-
mento de 70%. No Quadrol é descrito o inventario
de ciclo de vida do escoamento da maga de refugo
para os dois cendrios modelados. As saidas dos di-
ferentes cenarios modelados sdo de 5,25 toneladas
de maca fresca em embalagens de 1kg para o Cl e
no caso do C2 de 0,898 toneladas de maca desidra-
tada em embalagens de snack de 35g.

Meétodo de avaliacao do impacto

A fase de avaliacao de impacto é baseada nos da-
dos recolhidos no ICV. Tendo em conta o consumo
de energia e de matérias — primas e as emissdes
para o ambiente, efetuou-se a avaliagao de impacto
com o objetivo de avaliar os potenciais impactos
ambientais do sistema analisado (ISO 14040, 2006)
devido a emissao para efluentes, emissdes para o

Quadro 1 - Inventario de Ciclo de Vida do sistema de escoamento da maga de refugo

Cenario 1

Cenario 2

Referéncia

Inputs Valor Unidade Valor Unidade bibliografica
Producio Agricola
Hectare df: pr(:dug:ao 5.5 ton/ha 5.5 ton/ha Inve,nta_rlo
fruticola proprio
Transporte
Deslo'cz.ng:'oes de prgduto 2047.50 tkm 582,00 tkm Inve,nta_rlo
inicial e final proprio
Armazenamento
Armazenamento a frio° 5,40 MJ/ton/dia 5,40 MJ/ton/dia Stoeszsg } 2e tal,
Desidratacio
. < d ~ . Prototipo de
Desidratacao Nao aplicavel 8,00 MJ/ kgH,0 Desidratagdo
Descasque, sistesmas de Niio aplicével 0042 kWhikg fruta | Lrotétipode
alimentagao e transporte Desidratacdo
Embalamento
Embalamento 0,02 kW/kgmagd 0,02  KW/kg magd Inventirio
proprio
Filme de embalagem® 3,73 g/unidade de 4,04 g/unidade de
embalagem embalagem

a - Assumiu-se uma produgdo de 35 toneladas de magd por hectare de produgdo de macieiras, em que 15% dessa produgdo é refugo.
b - Foi assumida a necessidade de trés deslocagdes de ida e volta no Cendriol: 30 km até a estagdo fruteira; 150 km até ao mercado
abastecedor e 15 km até ao mercado retalhista e duas viagens de ida e volta, no caso do Cendrio 2: 30 km até a unidade de processa-

mento e 150 km até d superficie comercial.

¢ - 0 armazenamento é efetuado a -10C, variando o tempo médio conforme o cendrio. No Cendrio 1:6 meses e no Cendrio 2: 32 dias.
d - Humidade inicial da magd de 82,9% e final de 3% em base seca (dados obtidos por protétipo de desidratagdo).
e -Utilizado filme de polietileno de alta densidade (HDPE) para o Cendrio 1 e polipropileno orientado filme E para o Cendrio 2
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ambiente e consumo de recursos. Foram adotados
trés métodos de avaliagdo de impacto: CML 2 Base-
line2001, CML 2001, Cumulative Energy Demand,
CED e Eco-indicador 99H. O CML2001é uma meto-
dologia de ACV desenvolvida pelo Centro de Cién-
cias Ambientais da Universidade de Leiden, na
Holanda. Referente a este método foram conside-
radas as seguintes categorias de impacto: Potencial
de Aquecimento Global para o horizonte temporal
de 100 anos (Global Warming Potential - GWP100),
Potencial de Oxidagao Fotoquimica (Photochemi-
cal Oxidation Potential — POP), Potencial de Des-
truicdo da Camada de Ozono (Ozone Depletion
Potential — ODP), Potencial de Acidificagdo (Acidi-
fication Potential — AP), e Potencial de Eutrofizagao
(Eutrophication Potential — EP). O segundo méto-
do utilizado é o CED (Cumulative Enerqy Demand
- Exigéncia de energia cumulativa), publicado pelo
Ecoinvente que calcula a energia utilizada por um
sistema expresso em M] (Manfredi e Vignali, 2014).
O Eco-indicador 99H é um método multifasico cuja
abordagem estd orientada para o dano, isto ¢, de
acordo com a ISO corresponde ao ponto final no
mecanismo ambiental. Neste método, uma emis-
sdo identificada no ICV é convertida numa contri-
buicao para a categoria de impacto multiplicando-a
por um fator equivalente (Goedkoop e Spriensma,
2000). As categorias de impacto sao agrupadas em
trés categorias de dano: Satide Humana (SH); Qua-
lidade do Ecossistema (QE) e Recursos (R).

Resultados e Discussao

Os perfis ambientais dos diferentes meios de es-
coamento e valorizagao de magas de refugo sao
apresentados nos Quadros 2 e 3 para os diferentes
cenarios. Os resultados sdo apresentados em ter-
mos de impacto ambiental para os dois cenarios
modelados com o objetivo de compreender me-
lhor os resultados do estudo de analise de impacto
(Figura 2). Estes foram organizados dividindo o
sistema em quatro fases: Transporte (inclui todas
as deslocagOes), Armazenamento, Desidratagao e
Embalagem, apresentando-se simultaneamente o
valor total de impacto.

De entre os cenarios modelados, o C1 apresenta os
maiores valores de impacto ambiental das varias
categorias analisadas. A tnica excegdo verifica-se
para a categoria QE analisada através do método
Eco-indicador 99H. A qualidade do ecossistema en-
globa as seguintes categorias de impacto: Mudan-
cas climaticas; Radiacao; Destrui¢ao da Camada do
Ozono; Ecotoxicidade e Acidificacdo/Eutrofizacao.
As categorias de impacto com maior expressao no
sistema analisado, em ordem decrescente, sao: CED,
GWP 100, R, QE e AP. Os diferentes cenarios foram
analisados separadamente para estas categorias de
impacto, de modo a que fosse possivel compreender
quais as fases que apresentam maior contribuigao
em termos de impacto nas categorias selecionadas.

Quadro 2 - Perfis ambientais do cenario 1 — Ma¢a de refugo na forma fresca

Maca Fresca (Cenario 1)

£ s
2 g =
: : :
Categoria de impacto Unidade Total ? 5 =
g 3 2
= E S
<
CED MIJ eq 26031 7258,7 15533 2781,5
GWP100 kg CO; eq. 1680 457 1090 130,9
POP kg C,H, 1,06 0,204 0,478 0,3784
ODP kg CF-11 eq 0,0017 0,000627 | 0,000863 | 0,000214
AP kg SO, eq 16,8 3,28 12,1 1,34
EP kg PO*, eq 0,992 0,55 0,396 0,0465
Saude Humana daly® 0,000209 | 0,000654 0,0013 0,000145
Qualidade do Ecossistema PDF*m2 yrb 163 99,6 55,9 7,4
Recursos MJ surplus® 2210 844 1090 278,7

@ “Disability adjusted life years” - anos de vida ajustados por incapacidade
b “Potentially Disappeared Fraction” - Fragdo potencialmente desaparecida
¢ “Mega Joules for surplus energy required for future acquisition” - Mega Joules para o excedente de energia necessdrios para

futura aquisicdo
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Quadro 3 - Perfis ambientais do cenario 2 — Maca de refugo na forma desidratada

sidratada (Cenari
= o
= zo =
£ £ P g
. =] e
Ca‘tegorla de Unidade Total z S g =
impacto S N = S
= < g -g
= i_ 2 E
CED MJ oq 21760 20394 28404 6446 10389.29
GWPI00 | kaCO,eq | 1100 128.5 194 439 342.8
POP ke CoH, 2.58 0.0574 0.0851 234 0.09526
ODP kg SCFI'“ 0.000717 | 0,0001759 | 0,000154 | 0,000376 | 0,0000109
AP kg SO, oq 13.0 0,023 2.16 9.01 1,794
EP ke PO s eq | 1,99 0.1547 0.0703 1.64 0.12701
Satde Humana | daly’ 0.0054 | 0,0001843 | 000023 | 0,00473 | 0,0002564
1 *
Qualidade do |~ PDF¥m2 319 28 9,94 276 5,808
Ecossistema yr
Recursos M- 2170 238 194 463 12738
surplus

@ “Disability adjusted life years” - anos de vida ajustados por incapacidade

b “Potentially Disappeared Fraction” - Fragdo potencialmente desaparecida

¢ “Mega Joules for surplus energy required for future acquisition” - Megajoules para o excedente de energia necessdrios para futura
aquisi¢@o

OCenario 1 M Cenario 2

b T N T T T T T T T I | )
e ____EENENNNNNNNEEEEEEEEEE

19000 20000 21000 22000 23000 24000 25000 26000 27000

OCenario 1 ®Cenario 2

EP
AP _i
obp |
POP |
GWP100 ——|—'
6 560 1060 1560 2000
OCenario 1 MCenario 2
. . . . .
QE
SH
6 560 1060 15‘00 2060 25‘00

Figura 2 - Perfis ambientais dos cendrios propostos analisados pelos trés métodos de avaliagdo utilizados (CML 2001, CEDeE-
co-indicador99H)

378 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2015, 38(3): 372-382



Impacto do escoamento do refugo de maca para o
mercado no estado fresco (C1)

As potenciais contribui¢des do processo de obten-
¢ao de maga de refugo no estado fresco em sacos de
1kg, em termos da unidade funcional de 1 hectare
de exploracao de macas para o CED, GWP 100, R,
QE e AP, sao representadas para as diferentes fases
do C1 na Figura 3.

Apos distribuicao dos valores referentes ao impac-
to total pelas diferentes fases, é possivel observar
que o armazenamento € a fase com maior contribu-
to para as categorias estudadas no C1, contribuin-
do entre 49 e 72% para todos os impactos, a exce-
¢ao da QE em que o contributo é de 34%. A fase de
transporte representa a fase com maior contributo
para a QE (61,10%). Relativamente a fase de emba-
lamento, esta contribui com cerca de 5 a 13% para o
impacto das varias categorias avaliadas.

Impacto do escoamento do refugo de maca para a
obtenc¢ao de snacks (C2)

Tal como para o Cl, as potenciais contribuigdes do
C2 para a obtengao de maca de refugo desidratada

em sacos de 35 g, em termos da unidade funcional
de 1 hectare de exploracao de magas encontram-se
representadas na Figura 4.

Ao contrario do verificado em C1, as fases com
maior contributo para o impacto sao a desidratagao
(40 — 87%) e o embalamento (48 — 59%). O embala-
mento apresenta maior contributo para as catego-
rias de impacto CED e R, por sua vez, a desidra-
tacao apresenta maior impacto para as restantes
categorias. O contributo do transporte varia entre
7 e 12%, e o armazenamento apresenta um contri-
buto entre 3 e 18%.

Comparacao dos diferentes cenarios em termos de
avaliacdo dos impactos

Os cenarios modelados nesta analise de impacto
revelaram-se 6timas alternativas para o aumento
do rendimento fruticola. Contudo, a desidratacao
permite ndo s6 aumentar o tempo de vida util da
fruta, como permite uma redugao de volume subs-
tancial, que facilita o transporte e armazenamento
(Vega-Galvez et al., 2012), sendo verificada a dimi-
nui¢ao dos impactos destas fases no C2 em rela-

Cenario 1

BTransporte ©Armazenamento B Embalamento
120%
100% | — T |
80%
60%
40%
i . ]
0% T T T
CED GWP100 AP QE R

Figura 3 - Impactos ambientais do cenario 1 organizados pelas diferentes fases (Transporte, Armazenamento, Embalamento)

Cenario 2

B Transporte

O Armazenamento

B Desidratagdo @ Embalamento

120%

100%
80%

60%

40%

20%
oo, |

—

CED

GWP100

—

AP QE

Figura 4 - Impactos ambientais do cenério 2 organizados pelas diferentes fases (Transporte, Armazenamento, Desidratacgao,

Embalamento).
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¢ao ao Cl. Ao contrario do que acontece em C1, o
armazenamento refrigerado das macas de refugo
ocorre durante um periodo de tempo bastante me-
nor. Apos chegarem a unidade de processamento
o refugo é apenas armazenado durante o tempo
necessario para ser submetido a desidratacao. Este
menor tempo traduz-se numa redugao substancial
dos impactos do armazenamento, de 49 a 72% (C1)
para 3 a 18% (C2).

Relativamente a fase de transporte, os menores
impactos no C2 estdao relacionados com o menor
namero de deslocamentos necessarios e com o me-
nor volume de produto final (0,898 toneladas). Pelo
contrario, no C1 o escoamento total da maca de re-
fugo implica um maior ntimero de viagens.

O maior contributo para os impactos ambientais
da fase de embalamento no C2 em relagao ao C1
deve - se ao tipo de filme utilizado nas embala-
gens. A utilizagao do polipropileno orientado na
amostra desidratada vai de encontro as maiores
exigéncias de protecdo contra a humidade, oxigé-
nio, perda de cor e de aromas volateis. Durante o
armazenamento e distribuicdo a fruta desidratada
esta exposta a uma grande variedade de condigdes
ambientais como alta temperatura, humidade, oxi-
génio e luz. Estas podem desencadear varios me-
canismos de reagao, conduzindo a degradagao da
fruta e a perda de antioxidantes alterando de tal
forma o produto que este possa ser rejeitado pelo
consumidor ou mesmo tornar-se prejudicial (Hen-
riquez et al., 2013). O polipropileno orientado apre-
senta maiores impactos ambientais que o polietile-
no de alta densidade em parte devido ao seu maior
peso. Uma das estratégias para minimizar o im-
pacto ambiental da embalagem envolve a redugdo
na quantidade de material utilizado - embalagem
mais fina (Barlow e Morgan, 2013). Outra opgao é
a utilizagao de filmes mais ecoldgicos, que sejam
de materiais de base bioldgica, evitando como tal
o uso de materiais produzidos a partir de recursos
nao renovaveis (Macedo et al., 2013). Os filmes Na-
tureFlex® a base de celulose feita a partir da polpa
de madeira renovavel constituem uma excelente
alternativa para a reducao dos impactos ecoldgi-
cos, permitindo adicionalmente o controlo da per-
meabilidade a humidade necessario em produtos
desidratados (http://www.innoviafilms.com/). A
eficiéncia dos filmes NaturFlex® no embalamento
de produtos secos como a granola apresentou re-
sultados bastantes satisfatérios em relagao ao tem-
po de prateleira do produto (Macedo et al., 2013).
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Como tal, estes filmes surgem como uma opgao
viavel de forma a reduzir os contributos para os
impactos ambientais da fase de embalamento ve-
rificada em C2.

O consumo de eletricidade e gas natural sao aspe-
tos importantes a serem considerados em termos
de impactos ambientais. Alguns estudos afirmam
que a eletricidade proveniente de fontes nao fos-
seis, como os sistemas fotovoltaicos, podem repre-
sentar uma economia significativa em compara-
¢cdo com os sistemas tradicionais de producgao de
energia (Peng et al., 2013). Neste sistema, a utiliza-
¢do de uma fonte de energia de biomassa com um
rendimento de 70% no prototipo de desidratagao
permitiu que os impactos ambientais fossem mui-
to menos pronunciados. Porém, a utilizagao de um
sistema combinado em que se recorra a sistemas
fotovoltaicos e a biomassa poderd ser uma alterna-
tiva para reduzir significativamente os impactos
ambientais da desidratacdo, cujo contributo é prin-
cipalmente evidente na categoria QE.

Conclusoes

No sentido de avaliar as alternativas de escoamen-
to de maca de refugo existentes, foi efetuada uma
analise de ciclo de vida considerando dois cenarios:
Maca Fresca (C1) e Maga Desidratada (C2). Ao apli-
car a metodologia de ACV foram considerados os
consumos energéticos e de matérias — primas, as
emissdes para o ambiente e 0 consumo de recursos,
de modo a executar uma avaliacao dos potenciais
impactos ambientais do sistema analisado. O cena-
rio C2 apresentou um menor contributo para todas
as categorias analisadas, a exce¢ao da categoria QE.
Este maior impacto esta relacionado essencialmente
com a fase de desidratagao que ndo existe no cenario
alternativo. O recurso a painéis fotovoltaicos podera
ser uma opg¢ao para reduzir este impacto.

O cendrio C2 revelou ser a melhor opgao tendo em
conta o menor contributo das fases de transporte
e armazenamento. Em contrapartida, no C1 existe
uma maior necessidade de deslocamentos para que
todo o refugo seja escoado, assim como um maior
tempo de armazenamento devido a menor taxa de
escoamento do produto fresco.

O tipo de filme utilizado no embalamento provo-
ca um elevado impacto desta fase no cenario C2,
o que implica processos de otimizac¢ao de forma a



reduzir estes efeitos. A substitui¢dao de materiais
produzidos a partir de recursos ndo renovaveis
por matérias de base bioldgica, como os filmes Na-
tureFlex® podera ser uma escolha viavel.

Em suma, o cenario da desidratacdo da maca de
refugo revelou menores impactos ambientais,
apresentando-se como uma excelente alternativa
para aumentar a rentabilidade agricola da produ-
¢ao fruticola. Adicionalmente, a fruta desidratada
apresenta-se como um produto de valor acrescen-
tado, permitindo o fornecimento de nutrientes e
compostos promotores de satude. A perecibilidade
da fruta fresca condiciona o tempo de prateleira
desta, assim como aumenta as possiveis perdas
ao longo de todo o sistema de escoamento. Deste
modo, a fruta desidratada surge como um produ-
to nutritivo de maior conveniéncia e durabilidade.
Um estudo econémico poderd ser uma mais-valia,
de modo a avaliar a rentabilidade dos dois cena-
rios. Todavia, este estudo representa um ponto de
partida de incentivo a um maior processamento de
subprodutos fruticolas por técnicas de desidrata-
¢ao. Apresentando a desidratagdo como uma meto-
dologia sustentavel e economicamente viavel.
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