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APRESENTAÇÃO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e 
Ambiental” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu 
II volume, apresenta, em seus 25 capítulos, discussões de diversas abordagens 
acerca da importância da engenharia sanitária e ambiental, tendo como base suas 
demandas essenciais interfaces ao avanço do conhecimento.

Os serviços inerentes ao saneamento são essenciais para a promoção da 
saúde pública, desta forma, a disponibilidade de água em quantidade e qualidade 
adequadas constitui fator de prevenção de doenças, onde a água em quantidade 
insuficiente ou qualidade imprópria para consumo humano poderá ser causadora de 
doenças; observa-se ainda o mesmo quanto à inexistência e pouca efetividade dos 
serviços de esgotamento sanitário, limpeza pública e manejo de resíduos sólidos e 
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuários da água, há um setor que 
apresenta a maior interação e interface com o de recursos hídricos, sendo ele o 
setor de saneamento.

O plano de saneamento básico é o instrumento indispensável da política pública 
de saneamento e obrigatório para a contratação ou concessão desses serviços. 
A política e o plano devem ser elaborados pelos municípios individualmente ou 
organizados em consórcio, e essa responsabilidade não pode ser delegada. O 
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relação à forma de 
construir o saneamento. Deve partir da análise da realidade e traçar os objetivos e 
estratégias para transformá-la positivamente e, assim, definir como cada segmento 
irá se comportar para atingir as metas traçadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia sanitária e ambiental, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitária e ambiental. 
A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do 



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Este trabalho foi desenvolvido com 
o objetivo de realizar uma análise sobre os 
aspectos ambientais que envolvem o processo 
de produção da goiabada, em uma fábrica de 
alimentos situada na cidade de Arapiraca, no 
agreste Alagoano. Para nortear este estudo, 
foi utilizado o guia de design ambiental da 
Danmarks Tekniske Universitet, que traz uma 
abordagem em sete passos para obtenção de 
uma visão geral dos efeitos ambientais relativos 
à fabricação do produto, além de auxiliar na 

criação de soluções e conceitos que levam a 
melhorias ambientais. O estudo limitou-se a 
analisar o processo de produção de um único 
produto da fábrica: a goiabada. Para obtenção 
dos dados, foram realizadas visitas técnicas de 
modo a entender como a goiabada é produzida, 
além da contabilização, juntamente com a equipe 
de produção, tanto da matéria-prima (goiaba), 
quanto dos outros insumos, como energia, água 
e açúcar, além da quantidade total de resíduos 
sólidos gerados e da observação dos principais 
impactos ambientais de todo o processo de 
fabricação. Nesse contexto, foram destacadas 
as áreas focais, através de gráfico de radar; e 
foi montado o perfil ambiental e causas raízes 
para conceituar problema-solução.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, 
Ecodesign, Perfil Ambiental.

PROPOSED ENVIRONMENTAL 
IMPROVEMENT FOR A GUAVA PASTE 

FACTORY

ABSTRACT: This work was developed with 
the objective of analyzing the environmental 
aspects that involve the guava paste production 
process, in a food factory located in Arapiraca 
city, southeastern Alagoano. For this study, 
Danmarks Tekniske University's environmental 
design guide was used, which provides a 
seven-step approach to examining an overview 
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of the environmental effects caused by product manufacturing, as well as assisting 
in creating solutions and concepts that leads to environmental improvements. The 
study was limited to analyzing the production process of a single factory product: a 
guava paste. To obtain the data, technical visits were made in order to understand how 
guava paste is produced, in addition to accounting, together with the production team, 
both the raw material (guava) and other inputs such as energy, water and sugar, in 
addition to the total amount of solid waste generated and the observation of the main 
environmental impacts of the entire manufacturing process. In this context, the focal 
areas were highlighted through radar graphs; and the environmental profile and root 
causes were assembled to conceptualize problem-solving.
KEYWORDS: Sustainability, Ecodesign, Environmental Profile

1 |   INTRODUÇÃO

A Sustentabilidade é um princípio essencial da atualidade. De maneira geral, a 
sua definição integra o equilíbrio entre os aspectos econômico, social e ambiental, 
conceito conhecido como tripple bottom line (BACHA, SANTOS, SCHAUN, 2010, p. 
5).

Em 1987, com a apresentação do Relatório Brundtland, ou Nosso Futuro 
Comum, foi utilizada pela primeira vez a expressão Desenvolvimento Sustentável 
como “aquele que atende as necessidades das gerações atuais, sem comprometer a 
capacidade das futuras gerações de atenderem às suas necessidades e aspirações” 
(BOFF, 2012, p.34). Este conceito tornou-se marco na história da Sustentabilidade, 
sendo adotado amplamente pela literatura específica.

Posteriormente, na Conferência sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, 
ocorrida no Rio de Janeiro em 1992, foi publicada a Agenda 21, a qual defende que 
a Sustentabilidade está relacionada à produção mais eficiente no uso de insumos 
para reduzir, ao mínimo, o esgotamento dos recursos naturais e a poluição (SOUZA; 
RIBEIRO, 2013). 

Por sua natureza, as atividades industriais têm grande potencial poluidor, 
tendo em vista que seus processos envolvem transformações de matérias-primas, 
exploração do meio ambiente e geração de subprodutos (mais conhecidos como 
resíduos) em grandes quantidades, que podem causar impactos negativos no meio 
ambiente e nos seres vivos (DE LIMA,2017). Nesse contexto, as empresas devem 
buscar o equilíbrio entre os aspectos econômico, social e ambiental, adotando 
diferentes medidas para reduzir o impacto negativo de suas atividades sobre o meio 
ambiente, através de novas tecnologias e processos gerenciais de sua produção 
(GUARNIERI, 2011).

A preocupação ambiental é também considerada um fator de lucratividade, 
tendo aumentado por parte das organizações o interesse em incorporar em suas 
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estratégias o conceito de Sustentabilidade (HINZ et al., 2006). Para a transformação, 
de fato, dos problemas ambientais em oportunidades de negócios, faz-se necessário 
a implementação de modelos de gestão ambiental nas atividades administrativas 
e operacionais (DE LIMA, 2017). Na visão de Barbiere (2015), gestão ambiental 
significa qualquer procedimento ou controle operacional e administrativo que 
apresente efeitos positivos ou que ajude a reduzir qualquer dano ou problemas que 
são causados pelas atividades humanas ao meio ambiente.

Este estudo foi desenvolvido através da utilização e aplicação do guia de 
design ambiental da Danmarks Tekniske Universitet (MCALOONE & BEY, s/d), que 
aborda em sete passos, caminhos para obtenção de uma visão geral dos impactos 
ambientais relativos à fabricação do produto e auxilia na criação de soluções e 
conceitos que levam a melhorias ambientais estratégicas. A fábrica escolhida como 
objeto de estudo foi uma indústria de doces, localizada no município de Arapiraca, 
em Alagoas. O estabelecimento possui todas as licenças legais de funcionamento 
exigidas, mas não passou por processos de certificação ambiental ou de qualidade, 
como por exemplo, ISO.

A variedade utilizada para a fabricação da goiabada é a Paluma, que foi 
desenvolvida no Brasil, em UNESP/Jaboticabal (EMBRAPA, 2010). Os frutos dessa 
variedade são adequados para a industrialização, além de que a boa conservação 
desses frutos pós-colheita favorece a comercialização para o consumo in natura 
(EMBRAPA, 2010).

Para fabricação da goiabada, são utilizadas 60 toneladas de goiaba por 
semana e 70 toneladas de açúcar. A fábrica utiliza água de poço, possuindo 2 poços 
com vazão de 8 mil litros por hora com outorgas da Secretaria de Estado do Meio 
Ambiente e dos Recursos Hídricos (SEMARH) e consome aproximadamente 40.000 
litros de água por dia e consome em média 6.000 kW de energia por mês. Toda 
a goiaba, utilizada no processo produtivo da fábrica, vem da cidade de Petrolina/
PE, e segue os padrões exigidos pelo Ministério da Agricultura. Na produção são 
utilizados fertilizantes, comum às produções em grande escala, de acordo com os 
limites estabelecidos pelas normas vigentes.

De acordo com os responsáveis pela fábrica, com essas 60 toneladas de goiaba 
é possível produzir 30 toneladas de goiabada ao final do processo. Estima-se que 
das 60 toneladas de goiaba, 10% (6 toneladas) correspondem as cascas e sementes 
que são retiradas no processo de despolpamento e que 1% (600 kg) são folhas ou 
resíduos que vem nas goiabas. O restante do peso se perde durante o processo de 
evaporação.

As sementes resultantes do processo de despolpamento são doadas para 
suinocultura (criadores de porcos) da região para utilizarem na alimentação desses 
animais, pois é rica em potássio e antioxidantes. Segundo os responsáveis pela 
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fábrica, já foi pensado em utilizar os subprodutos das sementes para outras 
finalidades, como por exemplo, a extração do óleo das sementes para utilização 
em perfumes e produtos cosméticos; mas, no presente momento, não é o foco da 
empresa. As cascas e folhas servem de adubo para plantação de 6 hectares de 
eucalipto e o restante é descartado como lixo comum.

Ao final da produção, as goiabadas são acondicionadas em embalagens com 
250 g e transportadas em caixas de papelão, cada uma das caixas contém 24 
unidades de 250 g para distribuição. O responsável informou que toda a produção 
da fábrica é consumida pelo estado de Alagoas e por uma pequena parte de 
Pernambuco.

Ao procurar o produto estudado em supermercados, observou-se que outra 
marca de goiabada também era produzida pela fábrica. Quando questionado sobre o 
segundo produto, o responsável informou que a presença de duas marcas era apenas 
para marketing de mercado. Na embalagem de ambos não existe a informação de 
até quantos dias o produto pode ser consumido após aberto.

2 |  OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi realizar uma análise sobre os aspectos ambientais 
que envolvem o processo de produção da goiabada, na referida fábrica de alimentos 
à luz do guia de design ambiental da Danmarks Tekniske Universitet. O estudo aponta 
soluções para possíveis impactos ambientais do processo de produção da goiabada, 
além de indicar procedimentos para a gestão ambiental dos recursos e subprodutos 
na redução de custos que levem à melhoria da produção.

3 |  METODOLOGIA UTILIZADA

O estudo limitou-se a analisar o processo de produção de um único produto da 
fábrica: a goiabada. Inicialmente foi relizado estudo do guia de design ambiental da 
Danmarks Tekniske Universitet (MCALOONE & BEY, s/d), que indica sete passos 
para melhoria ambiental. São eles: contexto de uso, visão geral, perfil ambiental, 
rede de partes interessadas, quantificação, conceitualização e estratégia ambiental.

Para obtenção e coleta de dados, foram realizadas três visitas técnicas à 
fábrica, todas no mês de março de 2018. As informações contidas neste estudo 
foram coletadas através de entrevistas com os responsáveis da indústria, além da 
observação em campo, a fim de aplicar os sete passos de melhoria ambiental a esta 
realidade. 

Realizou-se o mapeamento ativo e sistemático das etapas do ciclo de vida do 
produto, incluindo as partes interessadas e as situações em que o produto devia 
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passar durante a vida útil; pois, por meio da visão geral do ciclo de vida, garante-se 
que, cada etapa da vida do produto, tenha o melhor desempenho ambiental possível, 
buscando, além da mitigação dos impactos, a obtenção de vantagens competitivas 
para a empresa.

4 |  RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

A partir do guia de design ambiental da Danmarks Tekniske Universitet 
(MCALOONE & BEY, s/d), foram separados os seguintes aspectos e questionamentos 
para cada um dos sete passos a serem respondidos e observados na fábrica em 
estudo para ánalise e busca de soluções de melhoria ambiental.

•	Passo 01 – Contexto de Uso: reflexão sobre o contexto de uso do produto. 
O que o produto faz? Como o produto é utilizado? Por quem? Por quanto tempo? 
Com que frequência? Aonde no mundo? A questão central foi identificar os impactos 
ambientais relacionados à funcionalidade do produto.

•	Passo 02 – Visão Geral: criação de uma visão geral do ciclo de vida do 
produto e de todos os impactos ambientais significativos nas etapas de matéria-
prima, produção, transporte, uso e disposição.

•	Passo 03 – Perfil Ambiental: concepção de perfil ambiental através da 
classificação dos impactos ambientais já identificados e organizados em quatro 
categorias: materiais, energia, químicos ou outros. Foram observadas as possíveis 
causas de surgimento desses impactos.

•	Passo 04 – Rede de Partes Interessadas: identificação das várias partes 
interessadas que têm influência no produto e que estão conectadas a um conjunto 
particular de atividades. A rede de partes interessadas é constituída por vários tipos 
de parceiros: a empresa que realiza a fabricação, fornecedores de componentes, 
designers externos, intermediadores, autoridades, clientes, usuários, empresas de 
disposição final, e assim por diante.

•	Passo 05 – Quantificação: quantificação dos impactos ambientais do produto 
através de avaliações quantitativas e visualização dos impactos relacionados aos 
processos de fabricação, materiais e etapas do ciclo de vida do produto.

•	Passo 06 – Conceitualização: criação de alternativas para eliminação ou 
redução dos impactos ambientais por meio de soluções relacionadas à mudança do 
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produto ou de seu ciclo de vida. Utilização dos princípios do Ecodesign para elaborar 
esboços de melhorias ambientais.

•	Passo 07 – Estratégia Ambiental: elaboração de um plano de ação para as 
melhorias ambientais, com o objetivo de consolidar áreas focais. Metas devem então 
ser definidas para o grau de melhoria esperada para cada área focal por meio de um 
gráfico radar.

5 |  ANÁLISE E DISCUSSÃO DE RESULTADOS

A seguir serão apresentados os resultados dos sete passos para melhoria 
ambiental aplicados à fábrica de goiabada:

1º Passo – Contexto de Uso: 
Composta por goiaba, água e açúcar, a goiabada possui consistência bastante 

firme e destinada para alimentação direta de pessoas (consumidores-usuários); 
ou indireta, através de receitas culinárias, ideal para lanches ou sobremesas. As 
informações nutricionais, para 1 (uma) porção de 40 gramas (1 fatia) são 128 kcal, 
sendo 32 g de carboidratos, 1,6 g de fibra alimentar e 0,3 mg de ferro. A validade 
do produto na embalagem é de um 1 (um) ano. Após aberto, o recomendado é 
consumir em até 30 dias; no entanto, não consta essa informação na embalagem 
do produto. O doce é fabricado na cidade de Arapiraca/AL, com potencial para ser 
revendido em todo o Brasil; e, até mesmo, exportado para outros países, caso atenda 
às certificações internacionais. Atualmente é comercializada em Alagoas e Sergipe. 
Esses estados já consomem a produção da fábrica.

2º Passo – Visão Geral:
• Matéria-prima: As goiabas utilizadas no processo de fabricação são 100% de 

Petrolina/PE, pois Alagoas não possui produção suficiente para suprir a demanda 
da fábrica. O açúcar utilizado vem de Usina Local. As embalagens são de plástico e 
vem dos Estados da região Sudeste.

• Produção: Utiliza-se para produção 60 toneladas de goiaba por semana, 70 
toneladas de açúcar por semana, 40.000 litros de água por dia e média de 6.000 kW 
de energia por mês. Das 60 toneladas de goiaba, 10% (6 toneladas) correspondem 
as cascas e sementes que são retiradas no processo de despolpamento e 1% (600 
kg) são folhas ou resíduos que vem nas goiabas.

• Transporte: São utilizados caminhões-baú para o transporte. Esses veículos 
são próprios da empresa. Pelo fato das goiabas virem de Petrolina/PE, ocorre um 
impacto maior ao meio ambiente quanto ao consumo de combustível em função de 
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emissão de CO2, que também ocorre na distribuição das goiabadas nos estados de 
Alagoas e Sergipe.

• Uso: A recomendação da embalagem é de 40 gramas por dia, o que 
corresponde a 2% do valor diário, que é a quantidade de determinado alimento 
que as pessoas devem consumir para ter uma alimentação saudável, em uma dieta 
de 2000 calorias por dia (ANVISA, 2017).

• Disposição: São dispostas em caixas de papelão, contendo 24 unidades, de 
250 gramas cada. Tanto as embalagens quanto as caixas são adquiridas de empresas 
da Região Sudeste. Não existe logística empresarial para retorno/reciclagem das 
embalagens. Destino fi nal a critério do consumidor-usuário.

3º Passo – Perfi l Ambiental:
De acordo com as principais etapas do ciclo de vida do produto goiabada e dos 

impactos ambientais identifi cados em sua produção, foi elaborada a tabela do perfi l 
ambiental (Figura 1), com o objetivo de formar uma visão transparente das relações 
físicas para a melhoria ambiental.

Figura 1: Quadro do perfi l ambiental e causas raízes identifi cadas.
Fonte: Autores, 2018.

A fi gura 1 apresenta o perfi l ambiental nas etapas de matéria-prima, produção, 
transporte, uso, e disposição do produto e auxilia na identifi cação das causas raízes 
dos impactos ambientais como: consumo excessivo de água, consumo elevado de 
energia elétrica, emissão de CO2, destinação de subprodutos como sementes e 
folhas e disposição fi nal das embalagens.

4º Passo – Rede de Partes Interessadas:
Por meio do interesse comum entre fornecedor, produtor e cliente (consumidor-

usuário), chega-se ao ponto em que o produto desempenha o papel principal, objeto 
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maior de produção: o consumo. Com isso forma-se a rede de partes interessadas, 
no qual se esboça a visão das áreas focais em que os impactos ambientais se 
encontram (Figura 2).

Figura 2: Fluxograma de partes interessadas.
Fonte: Autores, 2018.

O estudo enfatiza as questões ambientais ao longo de todo o ciclo de vida 
do produto goiabada, no qual se percebe que a maioria dos impactos ambientais 
estão relacionados ao fornecimento das matérias-primas e à forma com que os 
subprodutos são tratados. Destaca-se no estudo, como prioridades ambientais, as 
relações marcadas com asterisco, considerando que todas as relações entre os 
fornecedores causam impactos ambientais, mesmo que algumas medidas de fi m-
de-tubo sejam empregadas. O descarte de subprodutos pode ser melhorado, a 
partir da recuperação e do reprocessamento do insumo secundário, agregando valor 
fi nanceiro para a empresa.

5º Passo – Quantifi cação dos impactos ambientais:
Dentro do estudo realizado, foi possível identifi car os seguintes impactos 

demonstrados na Figura 3:
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Figura 3: Quadro de identifi cação dos impactos ambientais.
Fonte: Autores, 2018.

Analisando as proporcionalidades, são necessários 445 gramas de goiabas 
somados a 583 gramas de açúcar para a produção de 250 gramas de goiabada. 
Ou seja, para produzir 30 toneladas de goiabada, são necessárias 60 toneladas de 
goiabas, mais 70 toneladas de açúcar.

6º Passo – Conceitos Ambientais
Através da estruturação do ciclo de vida do produto goiabada e das percepções 

ambientais dos cinco primeiros passos do guia de Ecodesign, foi possível pensar 
soluções para o produto e seu ciclo de vida, que possa levar a melhorias ambientais, 
considerando um único parâmetro de otimização dentre os princípios de Ecodesign 
apresentados pelo guia, a saber: mínimo conteúdo material no produto; consumo 
mínimo de energia em todo o ciclo de vida do produto; mínimo conteúdo de substâncias 
tóxicas; otimização da reusabilidade; otimização da durabilidade; funções ambientais 
embutidas no produto; esclarecimento das características ambientais do produto.

Vale ressaltar o alto valor agregado do subproduto sementes, que pode ser 
utilizado de diversas maneiras e com aplicações em propostas positivas do ponto 
de vista da estratégia ambiental (Figura 4). Pelos resultados obtidos no estudo de 
Conceição (2016), a semente de goiaba descartada por indústrias alimentícias pode 
ser considerada “um resíduo nobre”. Um dos destaques é a aplicação do produto na 
alimentação de galinha poedeiras, onde a adição do suplemento alimentar resultou 
em uma melhor qualidade da gema e da clara dos ovos, além disso, também houve 
aumento na espessura da casca do ovo, evitando assim possíveis perdas do produto. 
Segundo Silveira et al (2014), o óleo obtido das sementes de goiaba também é 
uma boa fonte de ácidos graxos essenciais, sendo viável sua utilização tanto para o 
consumo humano quanto para o setor farmacêutico e para a indústria de cosméticos.
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Figura 4: Quadro com os princípios ambientais identifi cados, aspectos negativos e propostas 
positivas.

Fonte: Autores, 2018.

7º Passo – Estratégia Ambiental:
Para que os requisitos ambientais sejam fi xados através do estudo de design 

ambiental, foram levantadas as 9 áreas focais de prioridade com base no perfi l 
ambiental; em seguida, foi criado um gráfi co de radar com o objetivo de propor 
melhorias nas áreas de impacto, considerando o nível atual de estratégia em que 
se encontra o impacto e o nível de estratégia ambiental proposto para o processo 
(Figura 5).
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Figura 5: Estratégia ambiental da proposta
Fonte: Autores, 2018.

6 |  CONCLUSÕES

Com a aplicação dos 7 passos na fábrica de goiabada, foi possível perceber 
que, em algumas áreas de impactos ambientais, apresentavam-se algumas 
estratégias ambientais, como: a aquisição de matéria-prima local e o transporte 
local do açúcar, bem como algumas estratégias, consideradas medidas de fi m-de-
tubo, como o reaproveitamento, por doação, de sementes para suinocultura; e, a 
utilização de cascas e folhas para adubagem. Contudo, existem áreas que podem 
ser melhoradas do ponto de vista do desempenho ambiental, como a utilização de 
subprodutos gerados durante o processo produtivo, por exemplo, as sementes e as 
cascas. A fábrica pode agregar valor e criar outros produtos de alto valor comercial, 
como a extração e benefi ciamento do óleo da semente e a produção de cosméticos e 
perfumes, devido à ação antioxidante presente nas sementes; bem como a utilização 
da casca como ração para animais, além da possibilidade de criar adubagem para 
os diversos tipos de lavouras.

Em outras áreas, é possível aplicar tecnologias mais modernas para diminuir 
os impactos ambientais, como a utilização de energias renováveis, por exemplo, 
energia solar e eólica. A busca por parcerias/cooperativas locais pode diminuir os 
impactos relativos ao transporte de matérias-primas e embalagens, assim como 
associados à aquisição local da goiaba. Essas parcerias/cooperativas locais podem 
se tornar pontos fortes para a disseminação ainda mais intensa da marca, trazendo 
um perfi l mais responsável e inovador a indústria.
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