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RESUMO

NAKATI, Mércio Y. I. Quantificacdo e tipificacdo de residuos organicos vegetais com
vistas a proposicdo de alternativas de reaproveitamento: estudo de caso em uma
empresa rural. 2018. 76 p. Monografia (Bacharel em Engenharia de Producgéo) -
Universidade Tecnologica Federal do Parana.

Com a grande participacdo do setor da agricultura na economia do pais, por se tratar
de um setor grande, gera residuos solidos que necessita de alternativas viaveis para
a destinagao correta, pois caso tenha um gerenciamento incorreto pode se tornar um
problema ambiental e contaminar outros tipos de residuos n&o-organicos. Uma
alternativa viavel para as propriedades rurais € a compostagem, pois € um processo
gue transforma o residuo solido organico em um material mais estavel que pode ser
usado como adubo, reaproveitando 0s nutrientes que seriam descartados pela
empresa. O objetivo do trabalho é fazer um diagndéstico dos residuos organicos na
empresa rural de producdo de hortalicas para subsidiar sua gestdo, foram feitos
estudos como: curva ABC e andlise de estabilidade da producdo por meio do
Controle Estatistico de Processos (CEP) para identificar as possiveis alternativas
para a destinacdo dos residuos gerados pela empresa. A coleta de dados foi por
pesagem, para quantificar o produto e a perda por hortalica. Para efetuar a analise
dos dados foi necessario organizar os dados através de tabelas e com o auxilio do
Action Stat® verificou-se a confiabilidade dos produtos. Com os resultados obtidos
com a pesquisa, foi possivel averiguar que o brécolis representa 35,8% de todo
residuo gerado diariamente e os 3 produtos do grupo A da curva ABC representando
77,4% da geragcdo da empresa no dia. Foi possivel concluir que existe uma geracao
estavel dos residuos da empresa e a compostagem pode ser uma alternativa.

Palavras-chave: residuos organicos; hortalicas; empresa rural.



ABSTRACT

NAKATI, Marcio Y. I. Quantification and typification of organic wastes with a view to
proposing reuse alternatives: a case study in a rural enterprise. 2018. 76 p.
Monographi (Bachelor's degree in engineering production) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana.

With the large participation of the agricultural sector in the country's economy,
because it is a large sector, it generates solid waste that requires viable alternatives
for the correct destination, because if it is incorrectly managed it can become an
environmental problem and contaminate other types of non-organic waste. A viable
alternative for rural properties is composting, since it is a process that transforms the
organic solid residue into a more stable material that can be used as fertilizer,
reusing the nutrients that would be discarded by the company. The objective of this
work is to make a diagnosis of organic residues in the rural vegetable production
company to subsidize its management, studies were done as: ABC curve and
analysis of stability of production through Statistical Process Control (SPC) to identify
possible alternatives for waste generated by the company. The data were collected
by weighing, to quantify the product and the loss for vegetables. In order to analyze
the data it was necessary to organize the data through tables and with the help of
Action Stat® the reliability of the products was verified. With the results obtained with
the research, it was possible to verify that the broccoli represents 35.8% of all the
residue generated daily and the 3 products of group A of the ABC curve representing
77.4% of the generation of the company in the day. It was possible to conclude that
there is a stable generation of company waste and composting can be an alternative.

KEYWORDS: organic waste; vegetables; rural enterprise.
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1 INTRODUCAO

O setor de agricultura no Brasil sempre teve uma contribuicdo
significativa para o crescimento econémico do pais além de ser um dos maiores
produtores no mundo, contribui como fonte de alimentos e matérias primas para o
mercado e aumentou diretamente e indiretamente méo de obra.

A participacdo do agronego6cio no Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil
em 2017 foi de 21,6%, que é dividido em ramo agricola e pecuario. O setor voltado
para agricultura contribui em15% para o PIB nacional (CEPEA, 2018).

Com o crescimento e importancia nesse setor, o aumento da producao
faz com que necessite de uma boa gestao e controle do negdcio, pois esta cada vez
mais gerando mais residuos por ser do setor primario da economia.

Os residuos solidos gerados pelo setor da agricultura geralmente sao
residuos organicos como os restos das culturas. Em grandes escalas, precisam de
alternativas para a destinacdo final para ndo prejudicar o meio ambiente com o
acumulo desse residuo que pode trazer problemas ambientais e para a saude
pablica. E necessario buscar medidas para a minimizacdo tanto na fonte geradora
guanto para o residuo ja gerado.

A reciclagem é uma alternativa para a diminuicdo dos residuos gerados
além de diminuir os impactos ambientais, transformar o material que se tornaria lixo
em matéria prima. E uma maneira de preservar 0s recursos naturais que seriam
utilizados (D'ALMEIDA; VILHENA, 2000).

No Brasil, cerca de 50% do lixo municipal € constituido de matéria
organica. Uma alternativa para o aproveitamento dessa matéria € o processo de
compostagem, que transforma o residuo em um composto organico que pode ser
utilizado como fertilizante para o solo, tornando-se uma boa alternativa para a
agricultura, além de ajudar o meio ambiente reduzindo o residuo que ia ser
acumulado. Em vez disso encontra um destino viavel e sustentavel para
reaproveitar os nutrientes que iria ser descartado do residuo organico (D'ALMEIDA;
VILHENA, 2000).

Quando nao controlado, os residuos organicos podem prejudicar outros
ciclos de outros residuos, dificultando ou inviabilizando a reciclagem de outros

materiais que foram contaminados. E necessaria uma boa gestdo para nio
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transformar uma fonte de matéria prima que pode ser util para a produgéo agricola.
Quanto mais residuos organicos destinado ao local correto para o processo de
reaproveitamento, diminuindo lixos acumulado em aterro e facilitando nas centrais
de separacao para reciclagem sem lixo contaminado (LIMA, 2004).

Um problema das empresas agricolas atualmente é a geracdo de
residuos e a gestdo deles, uma producdo em grande escala ira gerar na mesma
proporcédo grande escala de residuos. Buscar novas alternativas para minimizar os
residuos gerados, pode ajudar até nos custos para a producdo além de ajudar o
meio ambiente e tentar resolver a grande quantidade de residuos gerados na
producao rural.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, 50% dos residuos sélidos
urbanos gerados no Brasil sdo organicos, somando residuos das atividades
agrossilvopastoris e industriais, a geracdo anual chega em 800 milhdes de
toneladas de residuos organicos, quando separados de forma correta podem ser
reaproveitas na forma de adubos por meio da compostagem, um processo

sustentavel que pode ser feito em diversas escalas (BRASIL, 2017).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Diagnostico de residuos organicos em uma empresa rural de producdo de

hortalicas para subsidiar sua gestao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)Fazer um diagnostico da propriedade rural quanto a geracdo de residuos
organicos;

b)Fazer andlise ABC para a producéao de residuos;

c)Fazer uma andlise de estabilidade da producdo de residuos por meio de
Controle Estatistico de Processos;

d)ldentificar possiveis solugbes para a destinacdo dos residuos organicos

gerados;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 EMPRESA RURAL

A empresa rural € um empreendimento com fins lucrativos que explora as
atividades no meio rural, quem administra é empresério rural no qual procura tomar
as melhores decisdes da técnica, tecnologia e produtos utilizados na producéo
visando a melhor qualidade do produto e maneiras de diminuir os custos (SENAR,
2015).

Empresa rural é definido no Brasil pelo artigo 22 do decreto de
n°84.685/80 como:

Empresa Rural, o empreendimento de pessoa fisica ou juridica, publica ou
privada, que explore econémica e racionalmente imoével rural, dentro das
condicdes de cumprimento da fungcdo social da terra e atendidos
simultaneamente 0s requisitos seguintes:

a) tenha grau de utilizagdo da terra igual ou superior a 80% (oitenta por
cento), calculado na forma da alinea "a" do art. 89;

b) tenha grau de eficiéncia na exploracdo, calculado na forma do art. 10°,
igual ou superior na 100% (cem por cento);

c) cumpra integralmente a legislacdo que rege as relacdes de trabalho e os
contratos de uso temporario da terra. (BRASIL,1980)

Crepaldi (2012, p. 57) define empresa rural como:

A empresa rural, portanto, € a unidade de produgdo que possui elevado
nivel de capital de exploracdo e alto grau de comercializacdo, ou seja, um
elevado uso de fatores de producdo como a terra, as maquinas, 0s
defensivos, etc., tendo com objetivos técnicos a sobrevivéncia, o
crescimento e, sobretudo, a busca de lucro, sendo caracterizada pela
exploragé@o da capacidade produtiva do solo por meio do cultivo da terra, da
criacdo de animais e da transformacdo de determinados produtos
agropecuarios.

Empresa rural pode ser patronal ou familiar, sdo empresas que tem as
atividades voltadas para o meio rural, é dividido em trés grupos: atividade agricola,
zootecnia e atividades agroindustriais (MARION, 2012).
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A definicdo de residuos solidos no Brasil € encontrada na Norma
Brasileira (NBR) de n° 10.004 de 2004 da Associagao Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT):

Residuos solidos sdo residuos nos estados sélido e semi-sélido, que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de poluicéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solugbes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor

tecnologia disponivel.

7

Para um gerenciamento mais adequado € necessario classificar os
residuos solidos, que é definida pela ABNT na NBR 10.004/2004, no qual divide em

duas classes, perigosos e nao perigosos, conforme a Quadro 1.

Classe |

Classe ll

Perigosos (classe 1)

N&o perigosos (classe Il)

N&o inertes (classe Il A)

Inertes (classe 1l B)

Caracteristica apresentada por
um residuo que, em funcao de
suas

propriedades fisicas, quimicas
ou infecto-contagiosas, pode
apresentar:

a) risco a saude publica,
provocando mortalidade,
incidéncia de doencas ou
acentuando seus indices;

b) riscos ao meio ambiente,
quando o residuo for
gerenciado de forma
inadequada.

Aqueles que néo se
enquadram nas classificacdes
de residuos classe | ou |l B
Os residuos classe Il A — Néo
inertes podem ter
propriedades, tais como:
biodegradabilidade,
combustibilidade ou
solubilidade em agua.

Quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma
representativa, segundo a ABNT
NBR 10007, e

submetidos a um contato
dindmico e estatico com agua
destilada ou desionizada, a
temperatura ambiente,

conforme ABNT NBR 10006, néao
tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a
concentracdes

superiores aos padrbes de
potabilidade de 4gua,
excetuando-se aspecto, cor,
turbidez, dureza e sabor.

Quadro 1 - Classifica¢cao dos residuos sélidos.
Fonte: Adaptada de Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2004).
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Residuos ou lixo é definido como qualquer produto da atividade do
homem que foi descartado no meio ambiente, € um dos grandes problemas
encontrado na sociedade, pois com o crescimento das suas principais fontes como
as industrias e a populagdo consequentemente a sua geragao ird acompanhar esse
crescimento, o acumulo de residuos soélidos podem acarretar em poluir o0 meio
ambiente caso ndo tenha um tratamento adequado, afetando as propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo e trazer varias ameacas a saude publica
(LIMA, 2004).

Com o aumento da populacdo a geracdo de residuos solidos de qualquer
natureza vem se tornando um problema com o grande acumulo de residuos,
necessita de um bom gerenciamento para néo resultar em problemas ambientais
relevantes (BIDONE; POVINELLI, 1999).

O produto gerado através das atividades do homem sem utilidade e que
necessita de um gerenciamento para o destino final para ndo trazer riscos ao meio
ambiente ou a saude publica, pode ser definido como residuo solido, pode ser
identificado de varias maneiras, dependendo da sua propriedade fisica, quimica,
grau de risco ou origem (D'ALMEIDA; VILHENA, 2000).

A lei que define a classificagdo dos residuos soélidos no Brasil se encontra
na Politica Nacional de Residuos Solidos na Lei de n®12.305 no artigo 13 (BRASIL,
2010, p. 6):

Art. 13. Para os efeitos desta Lei, os residuos sodlidos tém a seguinte
classificacao:

| - Quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

c) residuos soélidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”,
‘h"e

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

g) residuos de servicos de salde: os gerados nos servigcos de salde,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos
orgdos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcfes, reformas,
reparos e demoligBes de obras de construgédo civil, incluidos os resultantes
da preparacao e escavacgao de terrenos para obras civis;
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i) residuos agrossilvopastoris: 0os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviérios e passagens de fronteira;
k) residuos de mineracao: os gerados na atividade de pesquisa, extracéo ou
beneficiamento de minérios;

Il - quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a salde publica ou a qualidade ambiental, de acordo com
lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.
Paragrafo Unico. Respeitado o disposto no art. 20, os residuos referidos na
alinea “d” do inciso | do caput, se caracterizados como ndo perigosos,
podem, em razdo de sua natureza, composicdo ou volume, ser equiparados
aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal.

3.2.1 Residuos Sdlidos Orgéanicos

Para Bidone e Povinelli (1999) a composicdo quimica dos residuos
sélidos organicos afeta na viabilidade e reaproveitamento dessa matéria para usar
como fertilizante no solo apds o processo aerdbio ou anaerobio.

Segundo Kielh (1998) uma forma de reaproveitar os residuos organicos
vegetais é transformar eles em fertilizante organico humificado para ser utilizado
como uma alternativa para ajudar a fornecer os nutrientes necessario para as
plantas.

Na parte agricola os residuos organicos gerados pelas sobras das
plantacbes podem ser utilizados para adubar o solo através do processo de
compostagem desse residuo, tem abundancia em carbono, mas falta nitrogénio
(KIELH, 1985).

A maior parte dos residuos organicos tem um tempo curto para se
decompor, existe a possibilidade do reaproveitamento desse residuo na agricultura
como alternativa de adubo de qualidade através do processo de compostagem,
além de ser uma destinacédo final melhor, em vez de prejudicar o meio ambiente
como antes, acaba se tornando uma maneira sustentavel e viavel para a destino
final do residuo (BRASIL, 2017).
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3.2.2 Gestéo de Residuos Solidos Organicos

A minimizacdo de residuos é importante para diminuir os danos ao meio
ambiente, existem formas para diminuicdo desse acumulo, reduzir a geragao de
residuos direto nas fontes geradoras € uma maneira de impactar direto na
guantidade final, pois resulta em uma quantidade menor de lixo que precisa ser
tratado antes do destino final, formas alternativas como o reaproveitamento e a
reciclagem geram impacto significativo na quantidade que j& foi gerado (LIMA,
2004).

O artigo 3° da lei n © 12.305/10 define gerenciamento de residuos sélidos

e gestdo integrada de residuos solidos de como (BRASIL, 2010, p.10):

Gerenciamento de residuos sélidos: conjunto de acdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos soélidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com
plano municipal de gestédo integrada de residuos solidos ou com plano de
gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na forma desta Lei;

Gestao integrada de residuos sélidos: conjunto de acgbes voltadas para a
busca de solucdes para os residuos soélidos, de forma a considerar as
dimens@es politica, econémica, ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel;

O gerenciamento integrado de residuos sélidos segundo D'Almeida e
Vilhena (2000, p.3):

O gerenciamento integrado do lixo municipal € um conjunto articulado de
acdes normativas, operacionais, financeira e de planejamento que uma
administracdo municipal desenvolve (com base em critérios sanitarios,
ambientais e econdmicos), para coletar, segregar, tratar e dispor o lixo de
sua cidade.

Segundo o artigo 9° da lei n° 12.305/10 a ordem de prioridade na gestao
de residuos sdlidos (BRASIL, 2010, p.15):

Art. 9° Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada
a seguinte ordem de prioridade: ndo geragdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos.
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A ma destinacdo dos residuos organicos pode gerar varios tipos de
poluicdo tanto para o solo, agua ou ar, podendo trazer riscos a saude publica e o
meio ambiente. Com o aumento da industrializacdo e da populacdo os gerados
residuos também cresceram junto, necessitando encontrar alternativas de
gerenciamento e tratamento até chegar ao destino final (LIMA,2004).

Residuos organicos tem a possibilidade de reaproveitamento sustentavel
e valorizagdo, mas necessita de uma boa gestdo, controle e separacdo, pois em
contato com outros tipos de lixo reciclaveis pode contaminar e pode acabar
dificultando e inviabilizando a reciclagem deles, fazendo com que aumente o
acumulo de lixo ndo aproveitados em aterros em vez de uma destinacdo melhor
(BRASIL, 2017).

Existem diferentes alternativas para a destinacdo dos residuos organicos,
como: vermicompostagem, enterramento, biodigestao, incineragéo, compostagem e
cada uma delas possui suas vantagens, desvantagens e restricoes para 0 uso
(BRASIL, 2017).

Com os problemas de poluicdo do meio ambiente e a falta de recursos
naturais faz com que as pessoas pensem em alternativas para a reutilizacao do lixo,
a compostagem € um processo no qual transforma compostos organicos que
podem ser usados no solo a partir de residuos organicos, uma boa alternativa para
a agricultura como fertilizante natural além de reduzir os danos ao meio ambiente
(LIMA, 2004).

O enterramento é uma maneira simples para pouca geracao de residuos
organicos e necessita de disponibilidade de espaco, para o procedimento adequado
deve ser feito em um buraco de 20cm x 20cm x 10cm para cada 10 litros de
residuos organicos, € necessario adicionar matéria seca para criar um ambiente de
decomposicdo aerObica do material para evitar odores indesejados no processo
(BRASIL, 2017).

Vermicompostagem € uma maneira de utilizar minhocas para decompor
a matéria organica, é necessario ser em ambiente fechado para o controle das
minhocas, é um processo simples e que ocupa pouco espago, mas necessita de um
controle com cuidado do ambiente para as minhocas e restricbes dos residuos
utilizados (BRASIL, 2017).

A incineracdo é uma forma para reduzir a quantidade de residuos solidos

por meio da combustdo controlada, porém € um desperdicio de matéria prima
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organica que poderiam ser reaproveitados por outros métodos para ajudar o solo na
agricultura (BRASIL, 2017).

A biodigestdo é um o processo que pode ser realizado em escala que
transforma a matéria organica em combustivel gasoso por um método biologico
através de bactérias anaerdbicas, € uma maneira para obter energia alternativa de

um material que poderia ndo ter uma destinacdo correta (LIMA, 2004).

3.3 ESTATISTICA DESCRITIVA

A estatistica é a ciéncia que estuda desde a coleta, arranjo e a
interpretacdo das informacdes obtidas para auxiliar a resolver o problema. E
chamado de dados as variaveis do problema, outra definicdo importante na
estatistica é a populacdo que é um conjunto de dados com importancia para o
estudo do problema. Uma das principais areas estudadas é a estatistica descritiva
gue enfatiza a ordenacdo, resumo e a exibicdo dos dados (LARSON; FARBER,
2015).

Segundo a ABNT ISO/TR 10017:2005, a estatistica descritiva tem como
objetivo demonstrar dados quantitativos de uma maneira que possa analisar a
natureza do conjunto de informacdes coletadas, podendo ver as caracteristicas e
formas da distribuicdo dos dados, é bastante utilizado gréficos para ter uma leitura
mais facil e mais complexa das informacdes obtidas, revelando padrées que em
uma andlise quantitativa comum nao seria tdo simples e ter pontos de vistas
diferentes para se analisar. E utilizada para obter resultados mais rapidos e com as
informa¢des mais importante, € uma maneira de obter uma margem de erro menor
dos dados que vao ser usados posteriormente, normalmente s&o 0s primeiros
passos para comecar uma pesquisa quantitativa.

Dentro da estatistica existe diversas maneiras de medir a tendéncia dos
dados, a média é uma forma mais popular de calcular essa tendéncia, consiste na
soma dos dados e dividir pela quantidade de dados somados para obter o valor
central das informacdes analisadas (MARTINELLI, 2009).

Na estatistica a amplitude € uma medida de variacdo na qual é obtida

pela diferenca entre o maior e o menor valor dos dados quantitativos, sua principal
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vantagem ¢é facil de ser calculado, porém usa apenas o maior e menor valor do
conjunto de dados (LARSON; FARBER, 2015).

3.4 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS (CEP)

O Controle Estatistico de Processos € uma ferramenta da qualidade que
comecgou a ser aplicado na pratica no meio da década de 1930 por Walter Shewhart
gue passou a usar as ferramentas do CEP dentro das industrias norte-americanas
para otimizar os processos para reduzir os custos e melhorar a qualidade dos
processos e produtos. ApGs analisar os processos da linha de producdo, Shewhart
concluiu que estudar as variabilidades que ocorriam no decorrer da fabricacdo dos
produtos com o auxilio do estudo estatisticos poderia melhorar o nivel de qualidade
(MARTINELLI, 2009).

Segundo Lelis (2012) a variabilidade € definida como a diferenca entre os
padrdes de um produto e outro, pode ser de origem de causas aleatdrias ou
especiais. Quando essa diferenca ndo afeta a qualidade do produto se tornando
algo insignificante para o cliente vem de uma causa aleatoria, ja a causa especial €
guando se origina de problema de fabricagdo que ameaca a qualidade do produto
pois a variagdo que ocorreu no processo afeta o desempenho do produto. O
controle estatistico do processo auxilia a encontrar essas variacbes e corrigir 0s
possiveis problemas da fabricacdo para evitar novos erros.

O CEP é uma metodologia que verifica as mudancas no processo
produtivo, de uma forma que procura encontrar o padrdo e a frequéncia que ela
ocorre, € realizado através da andlise das varidveis mais importantes do processo
pela quantidade de falhas que ocorreram durante o procedimento (CARVALHO;
PALADINI, 2012).

Para obter um resultado mais preciso €& necessario diminuir as
variabilidades de um processo, para quantificar a sua eficiéncia para 0 seu uso
pode ser medido através de indicadores de desempenho, um método estatistico
utilizado na producdo para otimizar os resultados é diminuindo sua variacdo no
processo focando apenas nas qualidades de maior interesse € chamado de CEP ou
controle estatistico do processo (RIBEIRO; CATEN, 2012).
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3.4.1 Grafico de controle

O CEP possui métodos proprios para descobrir as naturezas do
processo, 0s mais conhecidos sdo os graficos de controle por variaveis que utiliza a
média para avaliar a tendéncia central do procedimento, possui também o grafico
da amplitude e desvio para descobrir a variacdo dos dados obtidos em relacdo a
média (CARVALHO; PALADINI, 2012).

O gréfico de controle tem como funcéo auxiliar a andlise da variacao dos
dados do processo através das informacdes coletadas em relacdo aos limites de
controle, € uma ferramenta importante para interpretar as tendéncias e padrdes dos
dados para verificar confiabilidade dos dados e a estabilidade do processo (ABNT
ISO/TR 10017, 2005).

O gréfico de controle demonstra se ha alguma causa especial afetando o
processo podendo comprometer a qualidade do produto. Quando o processo varia
dentro dos limites da normalidade significa que o processo esta sob controle, ja
guando varia fora dos limites o processo esta fora do controle. Existem diversos
tipos de grafico de controle, cada um com dados e propostas diferentes (LELIS,
2012).

Os valores sao dispostos em um gréafico onde tem uma linha central e
dois limites, um inferior e um superior. Para determinar se o processo esta fora de
controle a regra seguida é quando os pontos dispostos ultrapassam os limites de
controle do gréafico. Existem diversos graficos por variaveis, sendo eles: grafico
media e amplitude; media e desvio padrédo; mediana e amplitude; media individual e
amplitude mével (PORTAL ACTION, 2018)

3.5 CURVA ABC

Vilfredo Pareto observou que 80% da riqgueza da Inglaterra no século XIX

estava concentrada em 20% da populacdo, essa proporcdo se repetia com
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diferentes paises em épocas diferentes. A regra 80/20 podia ser aplicado em
diversas areas ndo necessariamente sendo exata, porém € uma ferramenta que
auxilia a dar prioridades para as principais causas de um problema, focando onde
ird influenciar mais no resultado (MARTINELLI, 2009).

O principio de Pareto descreve que 80% dos efeitos origina-se de 20%
das causas, € um método que consiste em concentrar os esforcos em 20%
responsaveis por 80% dos resultados. E um grafico de barras que auxilia a
identificar a origem dos problemas esséncias (LELIS, 2012).

O diagrama de Pareto ou Curva ABC é um grafico de barras que separa
e ordena as informacdes por frequéncia de ocorréncia, uma curva € colocada com a
soma acumulada em porcentagem dos dados para identificar os problemas com
grau maior de importancia (MARTINELLI, 2009).
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma empresa rural localizada na cidade de
Ibilina, S&o Paulo, Brasil. A empresa atua no setor de hortifrati, desde a plantacao

de culturas, processamento do produto e fornecimento para os mercados varejistas.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Marconi e Lakatos (2003) a pesquisa € um processo
sistematico que busca possiveis solugdes ou descobrir mais conhecimento sobre a
area através de base cientifica. Para Gil (2008) a pesquisa € um procedimento
racional para procurar solugcdes para os problemas por meio de procedimentos
cientificos.

A natureza da pesquisa foi aplicada, de acordo com Gil (2008), séo
pesquisas que geram conhecimentos para pratica, direcionadas a solugcdo de
problemas especificos. No caso desse estudo a prética esté relacionada a avaliacao
da geracdo de residuos organicos por uma empresa rural, com vistas ao
aproveitamento destes residuos por um processo de compostagem.

O objetivo da pesquisa pode ser classificado como descritiva, pois visou
em explicar caracteristicas de determinado fenbmeno ou populacdo, nesse estudo
pretende-se determinar as caracteristicas dos residuos gerados e estabelecer
aproveitamento e destino a eles. (GIL,2008).

A abordagem do problema foi realizada de forma mista, tanto quantitativa
como qualitativa, de acordo com Silva e Menezes (2005), qualitativa € quando 0s
dados podem ser traduzidos na forma de numeros para serem classificados e
analisado, a qualitativa ndo pode ser traduzida em nameros, deve ser analisado e
classificados de forma diferentes para ndo perder informacéo. Dessa forma tanto a
guantidade como a qualidade dos residuos gerados serdo avaliadas ao longo do

estudo.
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O trabalho foi classificado como misto, devido seu objetivo de coletar
dados e analisar as possiveis solucbes para o problema, em grandezas ou
guantidade de variaveis necessario para encontrar a melhor solucdo para 0s
residuos solidos.

Segundo Gil (2008, p. 57.) define-se estudo de caso como:

O estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um
ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e
detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de
delineamentos considerados

Em frente a procedimentos técnicos, esse trabalho foi classificado como

um estudo de caso, pois € um caso com um problema com condicdes reais e

especificas encontrado na empresa estudada.

4.2 COLETA DE DADOS

Para realizar a pesquisa foi necessario analisar os processos e produtos
que eram processados na empresa e depois quantificar o peso dos produtos que
mais geravam residuos solidos organicos na empresa rural e pesar as perdas
durante o processo de limpeza, que € o principal processo onde gera mais residuos
organicos na empresa, esse processo € importante pois busca deixar os produtos
com a qualidade ideal para a venda nos varejistas.

Apés verificar os principais produtos que seguem um padrdo de limpeza
para chegar ao consumidor final, foi feito a pesagem desses produtos para
descobrir quanto era perdido durante o processo, foi necessario utilizar a balanca
da empresa (Figura 1), que era utilizado para quantificar os produtos que eram
vendidos por peso, a balanca consegue suportar no maximo 300 kg e no minimo
2 kg.
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Figura 1 - Fotografia da balanca da empresa rural.
Fonte: Autoria propria.

A pesagem foi dividida em duas etapas, a primeira era antes dos
produtos passarem pela limpeza para descobrir 0 peso médio das hortalicas que é
importante para a pesquisa e a segunda etapa quanto em kg de residuo esse
produto gerava. Para efetuar a pesagem dos restos das hortalicas foi necessario
manusea-los dentro das caixas (Figura 2) que a empresa utilizava para armazenar
os produtos e facilitar a movimentacao dos produtos. Para ter uma média dos pesos
por unidades mais precisa do peso por unidade do més das hortalicas foram
realizadas diversas pesagens dos produtos quando chegavam no galpdo. Apenas
salsdo e erva doce foram pesadas por lotes pois ndo chegavam com unidades
especificas dentro das caixas, diferente dos outros produtos que foram pesados,
gue tinham um padréo estabelecido pela empresa.
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Figura 2 - Fotografia da caixa da empresa rural.
Fonte: Autoria prépria.

Os residuos organicos gerados no processo foram pesados quando
finalizava o ciclo de terminar a limpeza de uma caixa cheia, onde o residuo era
colocado em uma caixa separada. Apds o termino do processo de limpeza de uma
caixa inteira, os residuos eram levados até a balanca para realizar a pesagem e
anotar o peso do residuo daquela quantidade de produto da caixa. Toda vez que

terminava o ciclo desse processo uma caixa vazia era colocada para ser depositada

0s restos dessa hortaliga.
Foi coletada a quantidade de hortalicas processadas na empresa rural

por um periodo de 30 dias, do dia 23 de julho até o dia 21 de agosto, para ter uma

nocao da quantidade média das hortalicas processadas na empresa e ser feito um
diagndstico estatistico dos dados, para analisar a confiabilidade dos dados para a
pesquisa (APENDICE A — QUADRO DAS QUANTIDADES DE HORTALICAS

PROCESSADAS POR DIA AO LONGO DE 30 DIAS.).

4.3 ANALISE DOS DADOS



30

Para realizar uma andlise de alternativas para reaproveitamento e
valorizacdo dos residuos gerados pela empresa rural foi feito um diagnéstico das
fontes geradoras dos residuos organicos da empresa, caracterizando o residuo
gerado para buscar as melhores soluc¢des para o reaproveitamento e valorizagéo do
material.

Com base dos dados coletados, foram colocados em planilhas com todas
as informacgdes coletadas, organizando-as com auxilio do programa de computador
(Excel) para facilitar a analise dos residuos e fontes gerados. Com a ajuda do
programa foram elaboradas algumas tabelas e graficos para facilitar o entendimento
e se familiarizar com o problema, podendo ser visto de outras perspectivas e
preparar os dados para executar outros testes como o CEP com o auxilio do Action
Stat® (PORTAL ACTION, 2018), que consegue verificar a confiabilidade e
interpretar os comportamentos dos dados obtidos.

Com a ajuda do Action Stat® (PORTAL ACTION, 2018) realizou-se teste
de normalidade para analisar a distribuicdo dos dados, foi utilizado o teste de
Anderson-Darling. Quando o p-valor do teste feito for maior que 0,05 néo rejeita a
hipétese de que os dados possuem uma distribuicdo normal.

Existem dois tipos de transformagdo o Box-Cox e transformacédo de
Johnson, sdo necessarias quando a distribuicdo normal ndo se adequa aos dados,
a transformacao ajuda a interpretar os resultados para descobrir se os dados sejam
provenientes de uma distribuicdo normal. Quando a transformacao de Box-Cox nao
for efetiva para obter um p-valor acima de 0,05 no teste de Anderson-Darling, na
sequencia utilizou-se a transformacdo de Johnson para normalizar os dados
(PORTAL ACTION, 2018).

Para a transformacdo de Box-Cox foi utilizada a formula (Fonte: Portal
Action,2018):

In{ ;). se A =10,
Yi(A) = A

’}L .oose A E

Para a transformacdo de Johnson foi utilizada a formula (Fonte: Portal
Action,2018):

Y =+ nsenh! (%)
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Com os dados obtidos foi feita uma curva ABC para identificar as
hortalicas de maiores relevancias para focar em processos que conseguem

minimizar a geracao de residuos de uma maneira mais eficiente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo que tem importancia para o estudo sdo os
processos realizados dentro do galpdo da empresa, onde realiza-se 0S processos
de limpeza para adequar aos padrées necessarios para vender nos varejos. A parte
do processo produtivo antes de ir para o galpdo que sao feitos nas hortas onde sao
plantadas as hortalicas geram residuos organicos, porém a quantificacdo desses
residuos organicos que ndo seguem um padréo para a possibilidade de quantificar,
onde os fatores externos (clima, pragas, doencgas, etc.) faz com que o produto seja
descartado por ndo seguir um padrdo para 0 varejo mesmo com 0 processo de
limpeza das partes da planta que ndo esta adequado. Esses dados variam com o
decorrer do ano pelas mudancas climaticas que afetam a qualidade do produto na
hora da colheita.

Os processos dentro do galpdo que sdo necessarios para realizar o
estudo, onde os residuos gerados sdo proporcionais a quantidade de produtos
processados. Pois a aproximacdo da quantidade mensal dos residuos gerados pela
empresa é mais confidvel para escolher a melhor alternativa para os residuos
especifico para essa empresa.

Dentro do galpdo é realizado o processamento dos produtos onde a
empresa recebe os produtos direto das hortas onde é feito apenas uma pré-limpeza
para facilitar a coleta dos produtos. S&o colocadas em caixas para facilitar a
movimentacéo delas dentro do galpao para serem processadas para deixar em uma
qualidade ideal para o varejo. Cada produto tem um padrdo para ser
comercializados no varejo, cada um tem seu processos e embalagens diferentes. O
processo de limpeza € onde mais geram residuos na empresa, pois seguem um
padréo sdo os da limpeza da planta que ndo seguem um padrao de qualidade boa

ou nao sao tem utilidade para os clientes.
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5.2 HORTALICAS

Para o levantamento dos dados foram analisadas as hortalicas que
tinham um padrdo para a limpeza as quais geravam uma quantidade de residuos
consideravel para realizar a andlise para o trabalho. As hortalicas que foram
estudadas foram: acelga, alface americana, brocolis ninja, couve-flor, repolho, erva
doce e salséo.

Observa-se a Tabela 1 que as hortalicas seguem um padrao de
guantidade por caixa quando chegam no galpdo, apenas erva doce e o0 salsdo nao
seguem esse padrdo, portanto foi necessario realizar a pesagem por lotes para
esses produtos, a quantidade deles variam de acordo com o tamanho, como se
trata de produtos que ndo tem como manter um modelo igual por diversos fatores
da producéo, a pesagem foi realizada verificando a quantidade do lote e pesando a
guantidade de caixas desse lote sem precisar ter a quantidade igual de produto em

cada caixa.

Tabela 1 — Quantidade de hortalica por caixa

Hortalica Quantidade por caixa
Acelga 8 unidades
Alface americana 24 unidades
Brocolis ninja 8 unidades
Couve-flor 8 unidades
Repolho 12 unidades
Erva doce Sem padrdo
Salsao Sem padrao

Fonte: Autoria propria.

5.3 DADOS DAS HORTALICAS

As hortalicas chegavam com uma quantidade especificas no galpao e
foram pesadas dentro da caixa para ter uma média do peso unitario antes da
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limpeza e dos residuos gerados por eles. Apenas salsdo e erva doce que nédo
chegavam com uma quantidade igual dentro das caixas.

A partir do Quadro 2, foi possivel calcular a média geral dos pesos por
unidade das hortalicas através da pesagem de 4 caixas cheias antes de passarem
pelo processo de limpeza durante dois dias. A alface americana teve uma variagcao
grande de peso por caixa do dia 1 para o dia 2, as alfaces do dia 2 vieram maiores
e mais cheios que o normal. A média geral foi calculada somando o peso de todas
as caixas pesadas dos dois dias e dividido pela quantidade total dos produtos que
foram pesados, para chegar a um valor mais proximo de um peso médio mais
proximo da semana para evitar variacdo muito grande de um lote de apenas um dia,
por se tratar de produtos que tem uma dificuldade grande de manter um padréo de

tamanho por diversos fatores internos e externos, pode-se variar muito de um dia

para outro.
Peso do produto antes da limpeza em kg

Peso . Peso por

Dia 1 Dia 2 total ngggg:ge unidade

kg) | P em kg

Acelga 125|172 | 154 | 17,8| 16,7 | 149 | 17,1 | 16,1 | 127,7 64 2,00
Alface

g | americana | 1521172 | 16 | 152| 26 | 27,1 | 244|252 | 166,3 192 0,87

x

‘T Brocolis
O ninja

| 9,9 12 | 11,1) 135|113 | 11,2 | 124 | 13,1 | 94,5 64 1,48

Couve-flor | 125 | 16,2 | 13,3 | 16,9| 14,8 | 153 | 16,1 | 16,4 | 1215 64 1,90

Repolho 26,9 1233|241 | 242|257 | 251 |26,4| 259 | 201,6 96 2,10

Quadro 2 — Pesagem das hortalicas por caixas em quilogramas
Fonte: Autoria proépria.

O Quadro 3 indica as pesagens realizadas dos produtos erva-doce e
salséo, foi feito uma pesagem diferente dos outros produtos, pois ndo vinham com
um namero padrdo na caixa, por isso foi verificando a quantidade que tinha
chegado no galpdo do lote do produto no dia e depois realizando a pesagem das

caixas correspondente a essa quantidade.
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Peso do produto antes da limpeza em kg

Di Peso Quantidade Peso por unidade
ial
total pesadas em kg
2 Erva-doce|14,9/16,617,8/17,6(16,7| 83,6 60 1,39
| Salsdo |222|275|253|28,1|14,4| 1175 56 2,10

Quadro 3 — Pesagem das hortalicas por lote em quilogramas.
Fonte: Autoria propria.

Conforme o Quadro 4, pode-se ter uma no¢cdao melhor da quantidade de

perda de produto e analisar a quantidade gerado de cada produto, a pesagem dos

residuos organicos gerados pelo processo de limpeza foi realizada por cada caixa

gue terminava de ser limpa e o resultado era anotado, as partes que foram retiradas

das hortalicas foram jogadas dentro de uma caixa ap0s o termino essa caixa era

levado a balanca para que fosse feito a pesagem. Foram feitas trés pesagens por

dia durante trés dias seguidos, para o célculo do peso médio perdido por unidade foi

somado o residuo gerado de cada produto e dividido pela quantidade de produtos

que passaram pelo processo.

Peso do residuo em kg

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Peso Quantidade Pesp por
total pesadas unidade
Acelga |3,1/2,3|2,8(3,2|3,3/3,5|3,7| 4 |[29]| 2838 64 0,45
Alface |, 5159(41(35(27(33|36(32] 4 | 208 192 0,16
americana 1 t 1 1 1 1 1 1 1 1
2
8 Brocolis
ninja 21/3,4|32|35(4,1|4,8|3,3|35(45| 324 64 0,51
Couve-flor|3,9|7,2|5,7(4,5(5,1/6,3|49| 5 [3,6| 46,2 64 0,72
Repolho |3,31,9| 3 |2,7|3,3/2,3|4,1[{3,5|3,2 27,3 96 0,28

Quadro 4 — Pesagem dos residuos gerados por caixas de hortalicas em quilogramas.

Fonte: Autoria propria.

O Quadro 5 demonstra os produtos que foram contados antes do

processo de limpeza e separado o residuo gerado, pois ndo seguem um padréo na
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caixa quando chegam, a quantidade de itens processados no dia foi o suficiente

para ter uma base média do peso por unidade do residuo gerado por eles.

Peso do residuo em kg

Dia 1 Peso Quantidade Peso por
total pesadas unidade
Ervadoce 44| 4 | 33 | 41 | 5 | 5 | 252 42 0,60
)
3 Sals&o 7106 | 13| 14 | 7|8 553 96 0,58

Quadro 5 — Pesagem dos residuos gerados por lote de hortalicas em quilogramas.
Fonte: Autoria propria.

5.4 ANALISE ESTATISTICA DOS PRODUTOS

Com o auxilio do programa Action Stat® (PORTAL ACTION, 2018),
foram feitas analises estatisticas para avaliar a instabilidade dos dados coletados
para dar continuidade ao trabalho.

Segundo o Gréfico 1, podemos ver que os produtos ndo variam tanto no
decorrer do més, os aumentos das quantidades processadas podem estar
relacionados a diversos fatores, principalmente aos dias que o varejo tem uma
demanda maior que dias mais fracos no comercio, pois, as quantidades aumentam
para todos os produtos no mesmo periodo. Apenas dois produtos que tiveram picos
fora do padrdo, os brécolis ninja e alface americana, porem isso nao foi suficiente

para gerar instabilidade no processo.
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Gréfico 1 - Quantidade de cada produto processado ao longo dos dias de coleta de dados.
Fonte: Autoria propria.

5.4.1 Acelga

A acelga (Beta vulgaris L. var. cicla) pertence a mesma familia da
beterraba, a sua diferenca € o desenvolvimento elevado das folhas e talos, onde
sdo as partes que sdo consumidas (SEBRAE, 2010). A Figura 3 mostra a
comparacao do antes e depois do processamento, a segunda parte da figura mostra

a hortalica pronto para o varejo.



(A)

(B)
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Figura 3 - Fotografia de uma caixa da acelga (A) Antes do processo de limpeza e (B) Depois do

processo de limpeza.
Fonte: Autoria prépria.

Para a acelga, utilizando-se os dados contidos no Apéndice A, foi feito

um teste de normalidade de Anderson-Darling para detectar se os dados sao

provenientes de uma populacdo normalmente distribuidas. O p-valor associado a

estatistica de Anderson-Darling foi de 0,0002 que é menor que 0,05, portanto ao

nivel de significancia de 5% rejeita-se a hipotese de normalidade (PORTAL

ACTION, 2018) como observado nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Resumo descritiva da acelga.

Acelga
Resumo Descritivo
Minimo 55
Média 109,1
Mediana 88,5
Maximo 242
Desvio Padréo 48,993
Fonte: Autoria prépria.
Tabela 3 - Testes de Normalidade da Acelga.
Estatisticas P-valores
Anderson - Darling 1,7118 0,0002
Kolmogorov - Smirnov 0,2466 0,0001
Shapiro - Wilk 0,8546 0,0008

Fonte: Autoria prépria.
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Dado que rejeitou-se a hipétese de normalidade houve uma
transformacdo aos dados para normalizacdo. Através do teste de normalidade de
Anderson-Darling aplicado aos dados transformados obteve-se o p-valor de 0,2457
gue é maior que 0,05, indicando que ao nivel de significancia de 5% a
transformacdo de Box-Cox normaliza a distribuicdo do qual provém os dados
(Tabela 4). Portanto, realizou-se o estudo da andlise de Controle Estatistico do

Processo assumindo distribuicdo normal com os dados transformados.

Tabela 4 - Transformac¢&o Box-Cox da acelga.

V1
Lambda -0,7828
P-Valor (Anderson-Darling) 0,2457

Fonte: Autoria propria.

No estudo da andlise estatistica do processo, foram feitos graficos de
controle para medidas individuais (Grafico 2). Estes graficos demonstram que o
processo possui estabilidade porque os valores obtidos apdés a transformacéao,
plotados pontualmente, apresentam-se dentro dos limites inferiores e superiores de

controle. Nao hé indicacdo de uma condicéo fora de controle.
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Grafico 2 - Valores individuais de amplitudes mdéveis da acelga.
Fonte: Autoria propria.

5.4.2 Alface americana

Existe diversos tipos de alface, cada uma com caracteristicas
predominantes pode-se variar a cor e a textura, onde as folhas sdo a parte
comestivel da hortalica, a alface americana (Lactuca sativa L.) se destaca por ser
mais resistente ao calor e ser crocante (SEBRAE, 2010). A Figura 4 mostra como o

produto chega ao galpéo e depois como é vendida para o varejo.
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Figura 4 - Fotografia de uma caixa da alface americana (A) Antes do processo de limpeza e (B)

Depois do processo de limpeza.
Fonte: Autoria prépria.

Para a alface americana, utilizando-se os dados contidos no Apéndice A,

inicialmente foi feito um teste de normalidade de Anderson-Darling para detectar se

os dados séo provenientes de uma populagdo normalmente distribuidas. O p-valor

associado a estatistica de Anderson-Darling foi desprezivel, portanto ao nivel de
significancia de 5% rejeita-se a hipétese de normalidade (PORTAL ACTION, 2018)

como observado nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5 - Resumo descritiva da alface americana.

Alface americana

Resumo descritivo

Minimo

Média
Mediana
Maximo
Desvio Padrao

120
569,533
473,5
2310
367,598

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 6 - Testes de Normalidade da alface americana

Estatisticas P-valores
Anderson - Darling 3,4795 0
Kolmogorov - Smirnov 0,2393 0,0001
Shapiro - Wilk 0,5894 0

Fonte: Autoria proépria.

Dado que rejeitou-se a hipétese de normalidade houve uma
transformacé@o aos dados para normalizacdo. Através do teste de normalidade de
Anderson-Darling aplicado aos dados transformados obteve-se o p-valor de 0,1547
indicando que ao nivel de significancia de 5% a transformacdo de Johnson
normaliza a distribuicdo do qual provém os dados (Tabela 7). Portanto, realizou-se o
estudo da analise de Controle Estatistico do Processo assumindo distribuicdo

normal com os dados transformados.

Tabela 7 - Estimativa da alface americana.

Resultados
Gamma -0.643031510700491
Lambda 83.2436038139558
Epsilon 435.328481439588
Eta 0.728201119680037
Familia SuU
P-Valor (Anderson-Darling) 0.154707728183874

Fonte: Autoria propria.

No estudo da analise de performance do processo, foram feitos graficos
de controle para medidas individuais (Grafico 3). Estes graficos demonstram que o
processo possui estabilidade porque os valores obtidos apds a transformacao,
plotados pontualmente, apresentam-se dentro dos limites inferiores e superiores de

controle. Nao ha indicacao de uma condicao fora de controle.
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Gréfico 3 - Valores individuais de amplitudes méveis da alface americana.
Fonte: Autoria propria.

5.4.3 Brécolis ninja

O brécolis (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) pertence a familia da
couve, couve-flor, repolho e agrido, pode variar de tipo com muitos ramos ou com
um ramo so, a parte comestivel € o conjunto de flores ou inflorescéncia, tem uma
durabilidade baixa e é sugerido comer rapidamente depois de ser colhida (SEBRAE,
2010). A Figura 5 mostra como o brdcolis chega dentro do galpédo que € processado
retirando as folhas e deixado apenas o ramo com o conjunto de flores para o
consumidor como mostra a segunda parte da imagem, onde o produto esta pronto

para o varejo.



(A)

Figura 5 - Fotografia de uma caixa do brdécolis ninja (A) Antes do processo de limpeza e (B)

Depois do processo de limpeza.
Fonte: Autoria propria.

(B)
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Para os brécolis ninja, utilizando-se os dados contidos no Apéndice A,

inicialmente foi feito um teste de normalidade de Anderson-Darling para detectar se

os dados séo provenientes de uma populagdo normalmente distribuidas. O p-valor

associado a estatistica de Anderson-Darling foi desprezivel, portanto ao nivel de
significancia de 5% rejeita-se a hipotese de normalidade (PORTAL ACTION, 2018)

como observado nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8 - Resumo descritiva do brdcolis ninja.

Brécolis ninja

Resumo Descritivo

Minimo 90
Média 731,6
Mediana 562
Maximo 6013
Desvio Padréo 1032,672
Fonte: Autoria prépria.
Tabela 9 - Testes de Normalidade do brécolis ninja.

Estatisticas P-valores
Anderson - Darling 6,0351 0
Kolmogorov - Smirnov 0,3364 0
Shapiro - Wilk 0,3967 0

Fonte: Autoria prépria.
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Dado que rejeitou-se a hipotese de normalidade houve uma
transformacdo aos dados para normalizacdo. Através do teste de normalidade de
Anderson-Darling aplicado aos dados transformados obteve-se o p-valor de 0,2798
gue é maior que 0,05, indicando que ao nivel de significancia de 5% a
transformacdo de Johnson normaliza a distribuicdo do qual provém os dados
(Tabela 10). Portanto, realizou-se o estudo da analise de Controle Estatistico do

Processo assumindo distribuicdo normal com os dados transformados.

Tabela 10 - Estimativa do brdcolis ninja.

Resultados
Gamma 0.0333460595970204
Lambda 59.1756008770253
Epsilon 547.906787690138
Eta 0.446389011942926
Familia SuU
P-Valor (Anderson-Darling) 0.279839347321263

Fonte: Autoria propria.

No estudo da andlise estatistica do processo, foram feitos graficos de
controle para medidas individuais (Grafico 4). Estes graficos demonstram que o
processo possui estabilidade porque os valores obtidos apds a transformacao,
plotados pontualmente, apresentam-se dentro dos limites inferiores e superiores de

controle. Nao ha indicacado de uma condicao fora de controle.
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Grafico 4 - Valores individuais de amplitudes méveis do brocolis ninja.
Fonte: Autoria propria.

5.4.4 Couve-flor

A couve-flor (Brassica oleracea var. botritys) € uma hortalica que a parte
comestivel é o inflorescencia ainda imatura, para a protecdo da “cabeca” da couve-
flor pode ser mantido as folhas da hortalica para ndo danificar no transporte
(SEBRAE, 2010). A Figura 6 mostra como a couve-flor chega dentro do galpdo que
€ processado retirando as folhas e deixado apenas a “cabeca” de flores para o
consumidor como mostra a segunda parte da imagem, onde o produto esta pronto

para o varejo.
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(B)

Figura 6 - Fotografia de uma caixa de couve-flor (A) Antes do processo de limpeza e (B) Depois
do processo de limpeza.
Fonte: Autoria prépria.

Para a couve-flor, utilizando-se os dados contidos no Apéndice A, foi feito
um teste de normalidade de Anderson-Darling para detectar se os dados séo
provenientes de uma populacdo normalmente distribuidas. O p-valor associado a
estatistica de Anderson-Darling foi de 0,0203 que é menor que 0,05, portanto ao
nivel de significancia de 5% rejeita-se a hipotese de normalidade (PORTAL
ACTION, 2018) como observado nas Tabelas 11 e 12.

Tabela 11 - Resumo descritiva da couve-flor.

Couve-flor

Resumo Descritivo

Minimo 171
Média 317,667
Mediana 297,5
Maximo 652
Desvio Padréao 117,159

Fonte: Autoria propria.

Tabela 12 - Testes de Normalidade da couve-flor.

Estatisticas P-valores
Anderson - Darling 0,8877 0,0203
Kolmogorov - Smirnov 0,1764 0,0181
Shapiro - Wilk 0,9067 0,0123

Fonte: Autoria propria.



48

Dado que rejeitou-se a hipotese de normalidade houve uma
transformacé@o aos dados para normalizacdo. Através do teste de normalidade de
Anderson-Darling aplicado aos dados transformados obteve-se o p-valor de 0,8991
gue é maior que 0,05, indicando que ao nivel de significancia de 5% a
transformacdo de Box-Cox normaliza a distribuicdo do qual provém os dados
(Tabela 13). Portanto, realizou-se o estudo da analise de Controle Estatistico do

Processo assumindo distribuicdo normal com os dados transformados.

Tabela 13 - Transformacdo Box-Cox da couve-flor.

V1
Lambda -0,5808
P-Valor (Anderson-Darling) 0,8991

Fonte: Autoria propria.

No estudo da analise de performance do processo, foram feitos graficos
de controle para medidas individuais (Grafico 5). Estes graficos demonstram que o
processo possui estabilidade porque os valores obtidos apds a transformacéao,
plotados pontualmente, apresentam-se dentro dos limites inferiores e superiores de

controle. Nao héa indicacdo de uma condicdo fora de controle.
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Gréfico 5 - Valores individuais de amplitudes méveis da couve-flor.
Fonte: Autoria propria.

5.4.5 Erva-doce

A erva doce (Pimpinella anisum L.) tem diversas utilidades, pode ser
utilizado nos cosmeéticos, culindria e medicinal, na culinaria traz bastante beneficios
para o corpo humano (ABRIL, 2018). As folhas sdo podadas para facilitar o
transporte da hortalica e para ser vendida no comercio, além de passar por uma

limpeza de partes fora do padréo. (Figura 7)
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A) ‘ (B)

Figura 7 - Fotografia de uma caixa de erva-doce (A) Antes do processo de limpeza e (B) Depois
do processo de limpeza.
Fonte: Autoria propria.

Para a erva-doce, utilizando-se os dados contidos no Apéndice A, foi feito
um teste de normalidade de Anderson-Darling para detectar se os dados sao
provenientes de uma populacdo normalmente distribuidas. O p-valor associado a
estatistica de Anderson-Darling foi de 0,0598 que é maior que 0,05, portanto ao
nivel de significancia de 5% nao rejeita-se a hipotese de normalidade (PORTAL
ACTION, 2018) como observado nas Tabelas 12 e 13. Portanto os dados séo
provenientes de uma distribuicdo normal.

Tabela 14 - Resumo descritiva da erva-doce.

Erva-doce

Resumo Descritivo

Minimo 16
Média 39,7
Mediana 37
Maximo 70
Desvio Padrao 12,633

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 15 - Testes de Normalidade da erva-doce.

Estatisticas P-valores
Anderson - Darling 0,7023 0,0598
Kolmogorov - Smirnov 0,1924 0,0061
Shapiro - Wilk 0,9481 0,1501

Fonte: Autoria propria.
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No estudo da andlise estatistica do processo, foram feitos graficos de
controle para medidas individuais (Grafico 6). Estes graficos demonstram que o
processo possui estabilidade porque os valores, plotados pontualmente, unidades
de erva-doce processadas em um dia, apresentam-se dentro dos limites inferiores e

superiores de controle. Nao ha indicacdo de uma condicao fora de controle.
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Gréfico 6 - Valores individuais de amplitudes moéveis da erva-doce.
Fonte: Autoria propria.

5.4.6 Repolho

O repolho (Brassica oleracea L. var. capitata) tem formato redondo no
seu interior, onde as folhas séo dispostas uma em cima da outra, temperaturas altas

faz com que a “cabega” do repolho ndo se forme adequadamente (SEBRAE, 2010).
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A Figura 8 mostra como o repolho chega dentro do galpdo e como fica apés o

processamento para o comercio.

(A) (B)

Figura 8 - Fotografia de uma caixa de repolho (A) Antes do processo de limpeza e (B) Depois
do processo de limpeza.
Fonte: Autoria prépria.

Para a repolho, utilizando-se os dados contidos no Apéndice A, foi feito
um teste de normalidade de Anderson-Darling para detectar se os dados sao
provenientes de uma populacdo normalmente distribuidas. O p-valor associado a
estatistica de Anderson-Darling foi de 0,337 que € maior que 0,05, portanto ao nivel
de significancia de 5% rejeita-se a hipétese de normalidade (PORTAL ACTION,
2018) como observado nas Tabelas 16 e 17. Portanto os dados sao provenientes
de uma distribuicdo normal.

Tabela 16 - Resumo descritiva do repolho.

Repolho
Resumo Descritivo
Minimo 360
Média 701,633
Mediana 667,5
Maximo 1145
Desvio Padrédo 228,590

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 17 - Testes de Normalidade do repolho.

Estatisticas P-valores
Anderson - Darling 0,4024 0,337
Kolmogorov - Smirnov 0,1029 0,5771
Shapiro - Wilk 0,9514 0,1842

Fonte: Autoria propria.

No estudo da analise estatistica do processo, foram feitos gréaficos de
controle para medidas individuais (Gréafico 7). Estes graficos demonstram que o
processo possui estabilidade porque os valores, plotados pontualmente, unidades
de repolho processadas em um dia, apresentam-se dentro dos limites inferiores e

superiores de controle. Nao ha indicacdo de uma condicao fora de controle.
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Grafico 7 - Valores individuais de amplitudes méveis do repolho.
Fonte: Autoria propria.
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5.4.7 Salséo

O salséo (Apium graveolens L) € consumido desde as folhas até a raiz na
culinaria, destaca-se pela sua quantidade de beneficios a salde, ajudando em
diversas partes do corpo humano (CEAGESP, 2018). O processamento do salséo é

feito para tirar o excesso de folhas para o comercio como mostra na Figura 9.

) " h (B)

Figura 9 - Fotografia de uma caixa de salséo (A) Antes do processo de limpeza e (B) Depois do
processo de limpeza.
Fonte: Autoria propria.

Para o salsdo, utilizando-se os dados contidos no Apéndice A, foi feito
um teste de normalidade de Anderson-Darling para detectar se os dados sao
provenientes de uma populacdo normalmente distribuidas. O p-valor associado a
estatistica de Anderson-Darling foi de 0,0054 que é menor que 0,05, portanto ao
nivel de significancia de 5% rejeita-se a hipdtese de normalidade (PORTAL
ACTION, 2018) como observado nas Tabelas 16 e 17.
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Tabela 18 - Resumo descritiva do salséo.

Salsao

Resumo Descritivo

Minimo 49
Média 128,767
Mediana 107
Maximo 280
Desvio Padréao 56,789

Fonte: Autoria propria.

Tabela 19 - Testes de Normalidade do salsao.

Estatisticas P-valores
Anderson - Darling 1,1148 0,0054
Kolmogorov - Smirnov 0,2085 0,0018
Shapiro - Wilk 0,9066 0,0123

Fonte: Autoria propria.

Dado que rejeitou-se a hipétese de normalidade houve uma
transformacédo aos dados para normalizacdo. Através do teste de normalidade de
Anderson-Darling aplicado aos dados transformados obteve-se o p-valor de 0,3173
gue € maior que 0,05, indicando que ao nivel de significancia de 5% a
transformacdo de Box-Cox normaliza a distribuicdo do qual provém os dados
(Tabela 18). Portanto, realizou-se o estudo da andlise de Controle Estatistico do

Processo assumindo distribuicdo normal com os dados transformados.

Tabela 20 - Transformacao Box do salsao.

V1

Lambda 0
P-Valor (Anderson-Darling) 0,317312

Fonte: Autoria propria.

No estudo da analise de performance do processo, foram feitos graficos
de controle para medidas individuais (Grafico 8). Estes graficos demonstram que o

processo possui estabilidade porque os valores, plotados pontualmente, unidades
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de repolho processadas em um dia, apresentam-se dentro dos limites inferiores e

superiores de controle. Nao ha indicacdo de uma condicao fora de controle.
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Gréfico 8 - Valores individuais de amplitudes méveis do salséo.
Fonte: Autoria proépria.

5.5 RESIDUOS ORGANICOS

Os residuos organicos sao depositados na cacamba de um caminhao

guando as caixas enchem, o caminh&o fica ao lado do galp&o e para que sejam

esvaziadas sdo armazenados na empresa rural até encher (Figura 10).
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Figura 10 - Fotografia dos residuos gerados pelo galpao da empresa na

cacamba do caminh&o.
Fonte: Autoria prépria.

Foi feito duas tabelas para auxiliar a analise dos residuos, a primeira

(Tabela 21) para saber o quantos kg de hortalicas sédo processados no dia e a

segunda (Tabela 22) para ver quanto dessas hortalicas é descartada durante o

processamento deles. Cerca de 25% dos produtos processados € perdido durante a

limpeza, contando apenas com a estimativa dos produtos processados, sem contar

o descarte de produtos com qualidade ndo adequada para 0 consumo ou que nao

passam no padréo exigido pelos varejistas, na Figura 14, podemos ver um repolho

gue foi descartado por ndo atender os padrdes exigidos adequadamente.

Tabela 21 - Média diaria do peso das hortalicas e qual sua participagéo.

Média diéria (un) Peso diario em kg Porcentagem

Repolho 701,63 1399,98 34,35%
Brdcolis ninja 731,6 633,67 15,55%
Couve-flor 317,67 469,05 11,51%
Alface americana 569,53 1081,22 26,53%
Salsado 128,77 179,41 4,40%
Acelga 109,1 229,11 5,62%
Erva-doce 39,7 83,3 2,04%

Total 4075,75 100,00%

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 22 - Média diaria do residuo gerado pelas hortalicas e qual sua participacao.
Residuo gerado por hortalica (kg) Residuo didrio em kg  Porcentagem

Brdcolis ninja 0,51 370,37 35,80%
Couve-flor 0,72 229,32 22,16%
Repolho 0,28 199,53 19,28%
Alface americana 0,16 88,4 8,54%
Salsédo 0,58 74,17 7,17%
Acelga 0,45 49,1 4,74%
Erva-doce 0,6 23,82 2,30%
Total 1034,7 100,00%

Fonte: Autoria proépria.

Figura 11 - Fotografia dos residuos gerados no processamento
do repolho.
Fonte: Autoria prépria.

A hortalica que mais gera residuos na empresa rural no dia foi o brocolis
ninja que representa 35,8% de todo residuo gerado pela empresa (Grafico 9), além
de ser um produto que tem uma demanda alto, o processo de limpeza retira as
partes que ndo agregam valor para o cliente, mas para a empresa possa ser util

caso seja reaproveitado com a compostagem.
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Gréfico 9 - Residuo diario dos produtos em %.
Fonte: Autoria prépria.

Os produtos que mais geraram residuos por unidade foram as hortalicas
gue necessita de um processo de limpeza mais pesado, retirando a maior parte da
planta que ndo € prépria para o consumo, a que mais se destacou foi a couve-flor,
assim como os brécolis ninja tem sua grande parte retirada, visto que essas partes
nao sao consumidas e 0 seu processamento faz com que facilite no transporte e
diminui o residuo gerado pelo cliente quando for consumir porque o produto final sé
€ a parte que as pessoas costumam comer (Figura 12). Os produtos que menos
geraram residuos por unidade foram os produtos que passam por uma limpeza que
foca principalmente em tirar partes da hortalica que ndo estdo na qualidade
adequada para o consumo, que pode ter sido danificada durante o processo de
transporte ou por fatores externos que pode ter afetado perto do periodo de colheita

do produto.
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FigurAa 12 - Iiotografia dos residuos gerados no processamento de erva
doce.
Fonte: Autoria prépria.

A Figura 13 demonstra a quantidade média diaria e quanto pode variar,
os produtos que tem as maiores demandas séo os produtos que tem uma variacao
maior. Ja os produtos com as demandas menores sao produtos que tem uma
variacdo pequena, sempre mantendo o nimero de produtos processados proximos

dos dias anteriores
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Figura 13 - Quantidade diaria de produtos processados no estabelecimento por planta.
Fonte: Autoria propria

Foi feito um grafico da curva ABC (Figura 14), para demonstrar 0s
produtos que mais geram residuos e tem importancia para a quantidade de residuo
gerado, foi dividido em trés partes verde (A), amarelo (B) e azul (C), cada um
representa 77%,16% e 7% respectivamente. A hortalica que tem o maior grau de
importancia € o brécolis ninja, pois representa 35,79% dos residuos diario da
empresa, é o produto que mais se destaca do grupo A e da empresa. Ja a alface
americana tem uma demanda maior de produto, mas tem um grau menor de
importancia que a couve-flor, pois por unidade a couve-flor gera mais residuo que a
alface americana. Grande parte dos residuos organicos gerados diariamente séo de
3 produtos (Brécolis, couve-flor, repolho) dos 7 que sdo processados no galpdo da

empresa.
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Figura 14 - Curva ABC, mostrando o percentual diario de perda acumulada planta a planta.
Fonte: Autoria propria

5.6 ALTERNATIVAS PARA O DESTINO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

Segundo o resultado da analise estatistica o grupo A da curva ABC, onde
sdo os produtos que mais geram residuos soélidos organicos na empresa Sao: 0
brécolis ninja, couve-flor e o repolho. Os outros produtos tém uma porcentagem
baixa do total gerado diariamente pela empresa e além de ser misturas de varios
produtos para uma alternativa.

Uma alternativa seria para racdo para animais, pois com a variabilidade
baixa faz com que seja uma matéria-prima que possa ser fornecido diariamente em
uma quantidade consideravel, um estudo é necessario para levantar os possiveis
animais e formas de processar esse material de forma que n&o possa afetar a
saude do animal que ira consumir.

A alternativa mais viavel para a empresa rural € a compostagem, pois o
residuo gerado pode ser usado como matéria-prima é uma forma de destino final
gue ir4 ter um valor econdmico viavel para empresa, além de eliminar os residuos

faz com que no final do processo de compostagem os restos da producdo se
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tornara um composto que pode ser usado como fertilizante na propriedade rural
guando feita de maneira correta.

Como a geracdo de residuos solidos da empresa segue um padrédo de
processamento de hortalicas sem grandes varia¢des, portanto os residuos gerados
pela empresa seguem um padrdo e tem uma quantidade relevante para realizar a
compostagem. Porem para realizar a compostagem necessita de estudos mais
aprofundados dos residuos gerados, informagcdes da relacdo carbono nitrogénio é
necessario para levantar as possiveis matérias-primas de corre¢cdo para produzir o
composto, a seguir algumas informacbes béasicas para 0 processo de

compostagem.

5.7 COMPOSTAGEM

Uma alternativa para a diminuicdo dos residuos solidos organicos é
através da compostagem, que transforma os residuos organicos em um material
mais estavel para a recuperacdo da matéria organica dos solos de forma
sustentavel de reaproveitar os nutrientes que iam ser descartados, através de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos e acaba dando uma alternativa natural para
a substituicdo de fertilizantes quimicos para o solo e ajudar o meio ambiente (LIMA,
2004).

As vantagens do processo de compostagem segundo (D'ALMEIDA;
VILHENA, 2000, p. 93):

Reducéo de cerca de 50% do lixo destinado ao aterro; Economia de aterro;
Aproveitamento agricola da matéria organica; Reciclagem de nutrientes para o
solo; Processo ambientalmente seguro; Eliminacdo de patdégenos; Economia de
tratamento de efluentes

De acordo com Barros (2012), a compostagem é uma transformacéo de
residuos sélidos organicos para composto, que pode ser usado como fertilizante, é
um processo para estabilizar residuos organicos, através de uma colénia de

microrganismos muitas vezes aerébios e a acdo humana para acelerar o processo
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de decomposicao, por meios de manipulagdo dos materiais e do processo para
obter um produto com mais qualidade.

O periodo de compostagem depende do processo e do tipo de material
organico que for utilizado, a digestdo tem o tempo de 1 a 3 meses, a maturacao de
1 a 2 meses de uma forma geral (BARROS, 2012).

Os microrganismos que fazem parte das atividades da compostagem sao
0s aerdbios e os facultativos, por serem exotérmicos liberam energia na forma de
calor, as pilhas/leiras da compostagem tem um aquecimento por conta desses
microrganismos, faz com que o controle térmico do processo € necessario para nao
eliminar a massa biolégica que € importante para estabilizar o material em
processamento, quando a temperatura do material volta a temperatura ambiente o
produto transformado em humus (BIDONE; POVINELLI, 1999).

O processo de compostagem é dividido em trés etapas: a primeira etapa
€ a fitotoxica dura cerca de 10 a 20 dias, é quando o material organico comeca a se
decompor gerando calor, CO2z e vapor da agua; ja a segunda etapa, a semicura, é
guando o material atinge a bioestabilizacdo, ndo causa dano as plantas; maturacao
ou humificacéo é a ultima etapa, a matéria ja esta no estado final de decomposicéo
e atinge as propriedades desejadas do produto final (KIELH,1998).

Para implementar uma compostagem institucional ou empresarial o

SESC (BRASIL, 2017, p. 54) sugere as seguintes etapas:

Igentificar as fontes
Caractenzaros Definlr 0 modelo de - de Insumos e

—>| = » - »| Dimensionar o palio
residuos gestso destinagdo do QIR Ra L FoN
composto
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nsibliiz q —_—> : > > RO
Sensibilizar 2 equipe operacional fecnicamente periodicaments

Figura 15 - Fluxograma para implementar uma compostagem institucional.
Fonte: SESC (BRASIL, 2017).

5.7.1 Metodologia da Compostagem
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As leiras, pilhas ou montes s&o os locais onde ocorre a compostagem, a
base pode variar de acordo com a altura e o formato, podem ser de secédo
triangular, trapezoidais ou conicas. Quando muito altas possuem uma menor
aeracdo natural pode acarretar em concentrar mais as camadas debaixo e gerar
chorume pelo processo anaerébio fazendo com que o processo de compostagem
tenha um tempo maior, pois as camadas inferiores tém uma degradacdo menos
intensa. Leiras com altura muito baixas perdem a umidade e o calor com uma
velocidade maior, fazendo com que os organismos termofilos ndo se proliferem
direito e a destruicdo dos organismos patogénicos das leiras ndo seja completa, a
baixa umidade faz com que o material ndo entre em degradacéo (KIELH,1998).

De acordo com Lima (2004), o processo de compostagem comecga com
um tratamento dos residuos organicos que comeca retirando a parte que nado
degrada e depois é triturado e misturado até a matéria-prima utilizada ficar uniforme
apos o preparo fisico, comeca a parte biolégica que é a fermentacdo desse produto
pelos microrganismos.

O local onde fica as leiras € o patio, deve ser pavimentado e ter um
declive para ndo acumular agua da chuva, as organizacdes das leiras devem ser
feitas com um corredor entre elas e a largura varia de acordo com a forma de
manuseio para manutencdo das leiras, os corredores ajudam a evitar o acumulo de
agua e facilitar o revolvimento durante o periodo de cura (KIELH,1998).

Compostagem pelo Método UFSC ou Compostagem Termofilica em
Leiras Estaticas com Aeragdo Passiva € um processo simples que pode ser
realizado em pequena ou grande escala, € um método termofilica, a temperatura
varia 45°C a 70°C, que degrada a matéria organica por bactérias aerobia que geram
calor, através das leiras estéaticas (ndo precisa misturar) e o sistema de aeracéo é
natural, onde o ar frio € sugado pela base e o ar quente sai pelo topo da leira
(BRASIL, 2017).

5.7.2 pH

No inicio do processo de compostagem a decomposicdo do material

desenvolvem microrganismos que se identificam por ter uma fermentacdo acida e o
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pH do material cai. Na outra fase o pH se eleva, os agentes biol6gicos consomem o
acido gerado do inicio do processo até o composto se estabilizar, o composto final
deve apresentar um pH de 7,0 a 8,0 quando curado humificado (D'ALMEIDA,;
VILHENA, 2000).

Matéria organica de origem vegetal normalmente tem um pH baixo, 0
indice pH varia no decorrer do processo de compostagem, no comeco da
degradacédo do material tem a geracéo de acidos organicos que faz com a matéria
se torne mais acido, durante o processo 0 &cido gerado reage com bases liberadas
do processo e no decorrer da compostagem o0 composto vai se estabilizando até

atingir pH 7,0 a 8,0, como mostra na Figura 16 (KIELH,1998).
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Figura 16 - Variacéo do indice de pH do composto com o tempo de compostagem
Fonte: Kielh (1998)

5.7.3 Temperatura

As leiras iniciam com temperatura ambiente, no decorrer do processo
com a atividade microbiana e aeracdo adequada a temperatura pode chegar a 55-

60°C, essa fase é designada termdfila, onde ocorre a eliminagdo de microrganismos
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patogénicos presentes no processo, Apos essa fase, a temperatura diminui até 30-
45°C, quando ocorre a bioestabilizacdo da matéria organica (relacdo C/N perto do
18), em seguida ocorre a humificacdo (relacdo C/N menor que 12) com
temperaturas proximas a 20 a 40°C (bactérias mesdfilas) (D'ALMEIDA; VILHENA,
2000).

Segundo Kielh (1998) a compostagem tem variacdo de temperatura no
decorrer do processo, conforme a Figura 17, ap0s a montagem da leira, a
temperatura pode ser menor que a do ambiente, pois a evaporacdo da agua faz
com que resfrie a leira, a primeira indicagdo que o0 processo de compostagem
comecou é o aumento da temperatura do material, tem-se a fase inicial mesdfila de
25°C a 40°C, quando as atividades biolégicas se intensificam, a temperatura
aumentam e chegam a 45°C a 55°C, essa fase é denominada termdfila, onde a
eliminacdo dos microrganismos patogénicos é feita, quando a temperatura comecar
a diminuir e voltar para a fase mesdfila € quando o composto esta bioestabilizado
ou semicurado. Quando a temperatura na segunda fase mesdfila chega proximo a

temperatura ambiente € quando o composto esta curado ou humificado.

|—— BIOESTABILIZAGAO HUMIFICAGAQ ——|
N COMPOSTO
SEMICURADO
COMPOSTO
CURADO

TEMPERATURA

TEMPQ DE COMPOSTAGEM

Figura 17 — Variagao da temperatura do residuo durante o processo de compostagem
Fonte: Kielh(1998)
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A falta de calor na leira pode ocorrer quando falta microrganismos para a
decomposicdo do material ou a quantidade errada de agua na leira, no caso de falta
de microrganismo o material pode ser adicionado materiais ricos em nitrogénio, ja a

falta de agua pode ser resolvida irrigando as leiras (KIELH, 1998).

5.7.4 Aeracao

A degradacdo da matéria pode ser realizada em local com ou sem
oxigénio, para uma compostagem mais rapida a presenca de grande quantidade de
oxigénio € necessaria para otimizar a atividade biolégica que ocorre no processo,
dessa forma evita os odores indesejados, a falta de oxigénio pode atrasar a
decomposicdo da matéria, invertendo o processo para anaerdbico gerando mau
odor e atrair moscas (KIEHL,1985).

A aeracao € importante para a atividade aerébia dos microrganismos pois
€ necessario um fluxo de ar para realizar o processo biolégico na compostagem, a
aeracdo pode ser mantida em sistema aberto para facilitar a troca de calor e
circulagéo de ar (LIMA, 2004).

5.7.5 Microrganismos

A compostagem por se tratar de um processo biolégico de decomposicao
de matéria organica, os microrganismos bactérias, fungos e actinomicetes sdo 0s
responsaveis pela transformacdo da matéria organica em um composto humificado,
cada fase do processo de compostagem € predominada por um conjunto de
organismo diferente, existindo um ciclo e com o decorrer do processo trocando a
populagdo de microrganismos (KIELH, 1985).

Os microrganismos da compostagem precisam se alimentar, de

macronutrientes que sdo 0s nutrientes mais consumidos como 0 nitrogénio e o
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carbono e de micronutrientes 0s nutrientes consumidos em menor quantidade
(KIELH, 1998).

5.7.6 Umidade

O processo de compostagem é um processo biolégico degradacdo de
material organico, a necessidade de &gua no processo é importante para a agcéo
dos microrganismos, para um processo mais otimizado a umidade deve estar em
torno de 40% a 60%, o excesso de agua pode trazer mau cheiro as leiras.
(KIELH,1985)

O grau de umidade precisa ser equilibrado deve ficar em torno de 50%,
se for baixa a acao bioldgica é defasada, caso seja alta o processo de aeracao
sendo atrapalhada e ocorre anaerobiose, formando um liquido negro e com um mau
cheiro das leiras da degradacéo do material, mais conhecido como chorume, apos o
termino da compostagem o composto final das leiras deve ser no maximo 40% do
teor de umidade (D'ALMEIDA; VILHENA, 2000).

5.7.7 Relagdo Carbono/Nitrogénio

No decorrer do processo, o carbono disponivel no material da
compostagem € responsavel pelo crescimento microbiano e uma parte é
transformada em géas carbénico (CO32), ja o nitrogénio fica contido no material. Para
uma boa aplicacdo do composto na agricultura a relacdo carbono/nitrogénio
(relacdo C/N) deve ser no maximo 18/1.

Para Kielh (1998) os microrganismos absorvem o carbono e nitrogénio na
relacdo 30 de carbono para 1 de nitrogénio, é necessario preparar o material até
atingir a relacdo C/N ideal para nao atrapalhar a agdo biolégica do processo,
evitando a degradacdo excessiva do nitrogénio ou carbono no decorrer da

compostagem, a falta de carbono pode acarretar em perda de nitrogénio na forma
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de amobnia, o excesso de carbono dificulta o processo de compostagem
aumentando o tempo de maturacdo do composto.

Segundo o SESC (BRASIL, 2017) a relacdo entre carbono e nitrogénio
para obter um composto organico de boa qualidade a concentracdo de 30 atomos
de carbono para 1 de nitrogénio, em caso de excesso de carbono faz com que a
fermentacdo ndo ocorra de forma eficiente e 0 excesso de nitrogénio seja perdido

na forma de amoénia.

5.7.8 Tamanho das Particulas

Segundo Kielh (1985) o tamanho das particulas é importante e influencia
no processo, além de ser responsavel pela circulacdo de ar dentro das leiras e
ajudar na area de contato para decomposicdo da matéria organica por ser um
fendmeno microbiolégico quanto maior a area de superficie maior sera a agao dos
microrganismos, auxiliando no desempenho e na velocidade do processo, o
tamanho para uma boa compostagem deve estar distribuido entre 1 a 5
centimetros.

Usar um sistema para diminuir o tamanho das particulas para a
compostagem auxilia no aumento de superficie de contato para ter uma
fermentacdo do processo aerdbio mais rapido e facilitando a homogeneizagédo dos
residuos quando for estiver ocorrendo o processo de compostagem nas leiras
(LIMA, 2004).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente com a globalizacdo, o aumento da concorréncia no mercado
faz com que as empresas procurem meios de otimizar seus processos para
conseguir ter um preco competitivo com a concorréncia, porem um grande problema
€ 0 acumulo de residuos que as empresas geram, existem meios de reduzir ou
reaproveitar dependendo do material que é gerado pela empresa.

Com base nos objetivos pretendidos, foi realizado um diagnéstico dos
principais produtos que mais geram residuos, calculado a perda por produto e os
resultados obtidos com o estudo pode-se concluir a estabilidade das quantidades de
residuos gerados diariamente pela empresa por produto para uma alternativa com a
necessidade desses produtos.

Foi possivel identificar os produtos e processos que mais geravam
residuos na empresa, quanto mais partes da hortalica que ndo é propria para o
consumo mais ird gerar residuo para a empresa, pois ira facilitar no transporte e
manuseio. J& quando produtos colhidos que possui a maior parte do produto que é
prépria para o consumo é preciso de um cuidado maior para realizar o processo de
limpeza, pois quanto menos retirar mais produto o cliente ira receber.

Dos sete produtos que foram estudados, apenas trés hortalicas
participam de 75% dos residuos gerados pela empresa, focar em otimizar os
passos do processamento desses produtos é uma maneira de reduzir boa parte do
residuo gerados pela empresa.

Para a compostagem seria necessario realizar um estudo para levantar
dados importantes para a compostagem como a umidade do material e a relagéao
C/N dos produtos, para poder calcular os corretores do material da compostagem
para ter uma compostagem de qualidade e consequentemente um composto que
possa substituir os fertilizantes ja

Uma outra alternativa proposta € a destinacdo para racdo de animais,
onde ja sabe a quantidade por produto e a quantidade diaria que a empresa gera, a
empresa precisa verificar quais empresas necessitam de racdo com essa

especificacdo e quantidades diarias.
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APENDICE A — QUADRO DAS QUANTIDADES DE HORTALICAS

PROCESSADAS POR DIA AO LONGO DE 30 DIAS.
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Alface Brocolis Couve Erva
Quantidade/dia | Acelga Americana Ninja Flor Doce |Repolho |Salsdo
23/jul 83 155 480 224 36 525 71
24/jul 129 862 810 380 37 830 145
25/jul 95 437 495 281 33 650 107
26/jul 83 417 556 235 22 660 95
27/jul 153 626 90 386 40 1020 169
28/jul 92 431 553 305 26 360 74
29/jul 91 521 493 225 37 700 115
30/jul 88 465 562 241 36 500 97
3/jul 177 750 1320 652 59 1145 177
0l/ago 87 488 420 243 67 780 221
02/ago 89 429 620 180 33 675 118
03/ago 214 705 620 380 41 970 210
04/ago 68 2310 220 200 29 550 94
05/ago 77 527 250 223 32 770 99
06/ago 88 421 270 200 37 620 110
07/ago 162 706 770 544 51 1040 280
08/ago 122 458 647 303 46 840 139
09/ago 65 402 470 201 28 555 64
10/ago 242 756 622 489 57 1140 240
11/ago 67 501 562 300 40 373 107
12/ago 73 452 562 300 40 373 107
13/ago 84 482 6013 340 40 580 104
14/ago 190 691 1073 500 70 763 182
15/ago 55 445 567 270 31 555 95
16/ago 68 370 620 332 26 415 49
17/ago 141 590 1020 412 50 810 156
18/ago 55 429 276 171 16 445 72
19/ago 102 120 163 295 37 645 99
20/ago 75 425 572 271 39 700 78
21/ago 158 715 252 447 55 1060 189

Quadro: Planilha com as quantidades diarias de 30 dias.

Fonte: Autoria prdpria




