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RESUMO
Neste trabalho foi realizado o balan¢co materialta#as as etapas do processo produtivo da
industrializacdo de polpas de frutas (a fim delderade forma individual o custo de cada residuo).
Com a realizacdo do balanco foram propostos paréaspara as equagdes, bem como, 0os métodos
de quantificacdo desses em cada industria esediiém disso, foram potencializadas alternativas
para o reaproveitamento e gerenciamento dos mestgerados. Com o conjunto de equacoes foi
idealizado um software de gerenciamento, onde qmnas duas variaveis de entrada, tipo e carga
da fruta a ser processada, se quantifica e delindas as fracdes de residuos gerados. A partir da
guantificacdo foi possivel o calculo do valor agy aos residuos, ou melhor, ao custo de
producdo desses. Sendo feito um estudo de casoacatmp para 4 empresas do segmento,
observando-se potencialidades de reducdo de costnso desperdicio de recursos naturais da
ordem de 30%.
Palavras-chave:Polpas de frutas. Residuos sélidos. Agroindustrias

ABSTRACT
In this paper we performed the material balancealbfstages of the production process of
industrialization of fruit pulp (to obtain indiviélly the cost of each residue). Have concluded the
balance, were proposed parameters for the equatisnsell as methods for quantification of each
specific industry. In addition, potentiated altd¢imes for reuse and management of the amounts
generated. With the set of equations was desigrathgement software, where with only two input
variables, type and load of fruit to be processkedelineates and quantifies all fractions of waste
generated. From the quantification was possiblealoulate the value-added waste, or rather the
cost of production. Being made a comparative casgydor four companies in the sector, noting
the potential for cost reduction with the wastaaftural resources in the order of 30%.
Keywords: Fruit pulps. Solid residue. Agroindustries.

1. INTRODUCAO

As atividades agroindustriais e de processamento pamlutos agropecuarios tém
proporcionado sérios problemas de poluicdo no selo, aguas superficiais e em aguas
subterraneas, conforme cita MATOS (2005). Essesdues apresentam, em geral, grande
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concentracdo de material organico, e o seu langaneam corpos hidricos ou diretamente no solo
pode proporcionar grande decréscimo na concentrdedoxigénio dissolvido nesse meio ou
elevacdo descontrolada de nutrientes. A magnitusstaddepende da concentracdo de carga
organica e da quantidade lancada, além da vazaéardo de agua receptor e niveis de composi¢cao
do solo. Sendo assim, o conhecimento das quansidpgdadas e as principais caracteristicas fisicas
e quimicas dos residuos agroindustriais sdo funcdi@msepara a concep¢do e o dimensionamento
dos sistemas de tratamento e, ou, disposicao dégsas na natureza.

A fim de atender as variadas e complexas necessiddd sociedade por consumo,
PEREIRA e PEREIRA (2011) descreveram que ao longot&mpo, com o crescimento
populacional e a constante capacidade humana dsfdramar o meio ambiente, essa dinamica
passou a se constituir em um problema. A medidaagetacdo consumo x produtividade passou a
demonstrar que deveria haver limites ao processxpl@racao da natureza, constatou-se que esta
tltima ndo tem conseguido reciclar os residuosadiEsins em uma velocidade compativel com a
producdo humana. O resultado disso séo os lix@sicao e degradagdo ambiental decorrentes do
acumulo e da producdo de residuos pelos humanosegquentemente associados aos elevados
custos ambientais (desperdicio, remediacéo, traaneedisposicao final).

Dentre as atividades associadas a necessidadeopsunto, no segmento agroindustrial,
tem-se um crescimento exponencial do processameatdrutas para obtencdo de polpas
congeladas. Este é um dos segmentos que despomtaadi®rma emergente no mercado, tendo-se
elevadas taxas de crescimento e ganhando proporgiegifras da particdo do agronegdcio
brasileiro. Consequentemente, esse cresciment@@@om € acompanhado de severos impactos ao
meio ambiente, e estes tém em sua causa raiz hes fab gerenciamento e elevados niveis de
desperdicios observados no segmento.

Um paréntese deve ser feito para observar que teumauiitos anos, 0s termos “crescimento
econdbmico” e “desenvolvimento econémico” apresammasignificados semelhantes, ora sendo
definidos como aumento da produgcéo de bens e ssré@m escala global, ora como melhoria
progressiva da qualidade de vida (MENEZES e VIEIR®11). Acbes que garantam o
desenvolvimento equilibrado e sustentado nos gilde respeito socioambiental e crescimento,
entretanto, devem ser obedecidas, para de fatobts o desenvolvimento econdmico do
seguimento.

Diante deste cenario acima mencionado, Dimitrod@@&m suas recomendacdes sugeriu a
focalizacdo da pesquisa cientifica sobre os praddestoldgicos, de maneira que fortalecam os
esforcos para introduzir uma politica ambientapoesavel, devendo os formuladores de politicas
considerarem atentamente seus investimentos. Sagssdion, a preocupagdo com 0S custos
associados aos processos produtivos e seus despemiévem ser uma das principais premissas
adotadas nessa leitura.

Philipi Jr et al. (2004) definiram que no capitales a economia ambiental ndo deveria
deixar de ser considerada pelo mercado, e, solorefuel acbes pro-ativas, sem a necessidade de
acao normativa dos governos fosse a forca motszadaquacdes na tematica. Logo, um controle
rigoroso dos custos associados a geracdo dos eestdseus desperdicios torna-se fundamental na
consolidacéo do conceito de desenvolvimento susteht

Por falta de informacéo, donas de casa descart&nd20certos alimentos, como cascas e
folhas, com alto poder nutritivo. Aléem, de embategeal projetadas que sdo responsaveis por uma
fracdo consideravel do lixo urbano. O ministéricag@icultura estima que cerca de 14 milhdes de
toneladas de alimentos séo perdidos anualmenterasil.BCalculos do instituto de analise soécio-
econdmica (IBASE) demonstraram que o brasileirqpeleica cerca de R$ 4 bilhdes anuais em
frutas, verduras, legumes e outros alimentos pesisciNdo sdo registradas fracdes de frutas
desperdicadas no processamento de produtos acab@idaomo: polpas, doces, sucos e outras; o0
gue contribuem ainda mais para o aumento dessessnd
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Segundo CNTL (2003), a pratica gerencial no querekpeito ao controle da geracédo de
residuos e a deposicéo final em processos indgstém sido uma das principais preocupacoes
ambientais dos estudiosos que visam tecnologias‘imgas”, para 0s processos convencionais de
producédo. A filosofia das tecnologias limpas pasoiapresenta amplo conjunto de indicadores
ambientais que servem para a avaliacdo e decigbaesedidas eficientes, além de auxiliar no
gerenciamento de custos de producéo.

Os indicativos ambientais, de uma forma mais angpeesentam funcées como:

» ilustracdo de Melhorias ambientais ao longo do terem determinadas avaliacdes;

» deteccao dos potenciais para melhorias no progesdativo;

» definicdo dos objetivos e metas do desempenho atahie

* monitoracdo do desempenho ambiental,

» identificacdo das oportunidades para producao Inas;

» facilitacdo da realizacdo de Benchmarking ambiental

» fornecimento dos dados para publicacdes referantelatorios ambientais;

» promocao da motivagdo do publico interno;

* proporcionamento de uma base para implantacactass de gestdo ambiental,

» auxiliar na avaliagdo dos dados obtidos na fas@lrdo programa de producdo mais
limpa;

e permissdao na avaliacdo das oportunidades de nellgme se transformam em
estudos de caso, e

» auxilio na definicdo do plano de monitoramentoluimclo os parametros de controle
e pontos de amostragem da medicao e frequéncialeta.c

Este conjunto de indicadores contrabalancados ge=do do custo dos residuos permite o
gerenciamento completo e as definicbes das rotasnelboria, para mudancas no processo
produtivo ou alternativa para geracéo de rendaytr plos residuos.

Neste trabalho pretendeu-se realizar o balancorialate fim de obter de forma individual o
custo de cada residuo) de todas as etapas do gwgmexiutivo da industrializacdo de polpas de
frutas. Com a realizacéo do balanco foram propgséod@metros para as equacdoes, bem como, os
métodos de quantificacdo desses em cada induspeciéica. Aléem disso, foram sugeridas
alternativas para o reaproveitamento e gerenciantad montantes gerados.

Com o conjunto de equacdes foi idealizado um soéwa gerenciamento, onde com apenas
duas variaveis de entrada, tipo e carga da frig@r gprocessada, se quantifica e delineia todas as
fracOes de residuos gerados. A partir da quangéiwdoi possivel o calculo do valor agregado aos
residuos, ou melhor, ao custo de produgéo desses.

2. INDICADORES DE DESEMPENHO

De uma forma geral, os indicadores de desempenhgeatal de uma organizacdo podem
ser subdivididos entre 0s: materiais e 0s enexggetisiguns dos principais indicativos de materiais
para o gerenciamento industrial, de uma forma g¢lgib@dem ser vistos na Tabela 1, conforme
descritos em CNTL (2003).

No que diz respeito aos indicadores energéticas, fao propagado em tempos de
racionamento de energia elétrica, a Tabela 2 moskemplos desses tipos de variaveis
guantificaveis.
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Indicador Medida Unidades
Consumo da Matéria-prima (MP) Absoluto Kg ou 1
Eficiéncia do uso da Matéria-prima Total MP/Prodiiioal % ou kg/kg
Total de Embalagens Absoluto Kgout

Proporcao de embalagens

Total de Embalagens/Prbthab

% ou kg/kg

Proporcao de reutilizaveis

Embalagens Reutiliz&Vetsis de

% ou kg/kg

Embalagens
Entrada de MP perigosas Absoluto Kgout
Proporcao de MP renovaveis Total de MP Renovawetial e MP| % ou kg/kg
Custos de MP Absoluto R$
Custo de Embalagens Absoluto R$
Custo Especifico de Embalagens Custos de Embaldgeais de R$ / kg
Produtos
Tabela 2 -Indicadores Energéticos
Indicador Medida Unidades
Consumo Total de Energia Absoluto kWh
Consumo Especifico de Energia Consumo Total/Proéiutzl KWh / kg

Intensidade Energética

Consumo num Processo/Consu¢n®ou kWh / kWh

Total

Cota de Energia Renovavel

Entrada de Energia
Renovavel/Consumo Total

%

Custo Total de Energia

Absoluto

R$

Custo Especifico de Energia

Custos de Energia/€usto
Produto Final

% ou R$/ R$

Custo Especifico por tipo de
energia da matriz energética da
empresa

Custos por tipo de
Recurso/Consumo por tipo de
recurso

R$ / kWh

Para controle dos indicativos dos sistemas de gameento, no entanto, torna-se necessario
0 conhecimento dos custos dos residuos de cada, etapsiderados individualmente no processo.
A quantificacdo pode ser feita por meio de balardmsnassa, considerando a Lei de Lavoisier,
onde a massa néo é perdida e sim transformadaigsonrelaciona-se com 0s custos e tem-se uma
modelagem econdmica completa do sistema. Paradate trabalho foi feita a proposicdo dos

indicadores de custos estratificados.

3. MODELAGEM DO SISTEMA

3.1. Etapas do Processo Produtivo

O processo produtivo da industrializacdo de frigtasariavel no arranjo de sequéncia de
processos e técnicas, porém dentro de sistematitdqg Em diversas visitas realizadas foi tracado
um perfil, o qual sera utilizado no desenvolvimedtste trabalho. A seguir serdo descritos os

processos considerados na modelagem aqui utilizada.
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Selecao

A primeira etapa do processo constituiu-se da ay@di da matéria-prima a ser processada.
Neste caso se aportou as frutas fora de espeéificmem estado de maturacao indesejavel que séao
descartadas, constituindo um grande montante @bucess principalmente matéria organica.

Lavagem

As frutas selecionadas quando seguem para a etaperipr que € composta pela imerséao
dessas em agua clorada (cerca de 10 ppm) pardedesio e higienizacdo. Os efluentes gerados
nessa parte sao as aguas residuarias, composéauaalorada acrescidas da matéria organica e
resquicios de sujidades minerais.

Descasque

Em alguns tipos especificos de frutas, por exengllacaxi - maracuja se faz necessaria a
retirada das cascas para poder ser realizada ac@&stda polpa. Nessa etapa surge um grande
montante de residuos, material de excelente quigigara o reaproveitamento como ragao animal e
outros derivados tais como geleia e outros.

Despolpamento

Na etapa seguinte chega-se ao despolpamento pngmte dito, onde sdo gerados os
residuos refinados do processo e que possuem wahoragregado, principalmente, pelas diversas
formas de reaproveitamento que o cabe (compostggenycao de geléias, racao animal e outras).

Etapas de Espera e Pasteurizacéo

Em induUstrias de grande porte, a etapa posteriguesela espera da pasteurizagdo e o
tratamento térmico. Foi identificado que grandetgpalas pequenas industrias, no entanto, nao
apresentam em seu processo produtivo essa etapelablaracéo do software esta condicéo foi
inicializada como variavel de escolha na entrada.

Envase

Produzida e tratada a polpa, esta segue para dagmbana qual sera comercializada. A
grande fracdo das polpas produzida € comercialieadambalagens de 100 g, e acondicionadas em
cinco unidades, e posteriormente agrupadas cora derd0 pacotes em caixas de papeldo. Tendo-
se a inclusdo de dois novos residuos. Sao detectdglanas perdas de polpas e embalagem nessa
etapa, portanto devem ser contabilizadas.

Armazenagem e Comercializacao

Sendo embalados, os produtos sdo acondicionadoxaemaras frigorificas para que
congelem e posteriormente possam ser comerciazétkssa etapa ocorrem perdas de produtos
acabados, constituidos além da polpa por embalagésticas e papeldo. Na etapa de
comercializacdo ocorrem 0os mesmos tipos de perdas.

3.2. Modelagem Matematica

O diagrama do balanco de material identificado iézatlo como padrdo, contudo, é
mostrado na Figura 1, onde as etapas 5 e 6 sdcomadlas pela empresa. Sdo mostradas algumas
formas de reaproveitamento dos residuos, no entgunosera comentado posteriormente.



HOLOS Environment, v.13 n.1, 2013 - P. 45
| SSN: 1519-8634 (ON-LINE)

Compostagem, Racao Animal

Tratamento para Reciclo, Irrigagéo

M

2
M3
Despolpamento

Compostagem. Racao Animal

Extracdo de Fibras, Compostagem, Ragao Animal

M4

VRT E2 Aproveitamento Térmico, Reciclo
M5

VRP, VAP E3, E3* —— Aproveitamento Térmico, Reciclo
M6
IP, IPP Envase

R4 Usinas de Reciclagem, Rag&o Animal

Usinas de Reciclagem. Racdo Animal

M7
s
M8

Comercializagédo
M9
Consumo

E4 Tratamento de Efluentes, Fertirrigagao

Usinas de Reciclagem, Racdo Animal

Usinas de Reciclagem

Figura 1. Diagrama de Blocos Padrao de Extracéo de Polpas.

Definido o processo padrao, pode-se equacionastensa a partir do balanco de material,
feito desconsiderando provaveis acumulos, porésnetessarios para a quantificacdo do montante
de residuos. A seguir sdo mostradas as equacdeanbt

Na Primeira etapa do processo, tem-se uma alim@Eni@de massa M de determinada fruta,
sendo que dessa certa fragdo segue para as etdpasaficiamento. Chegou-se a equagao:

M= M1 + R1 (1)

Onde R1 é quantificado pela fracdo meédia de perdaselecdo de cada fruta
especificamente. Podendo este parametro ser optidcanalise da frequéncia de retencdo na
selecdo, realizada em dias esporadicos e padrasizaat uma curva normal. Quantificando o
parametro de retencao (s). Tem-se que:

R1 = s*M (2)

Os residuos gerados em R1 sdo convenientes pagapooveitamento em sistemas de
compostagem e para composicao em racédo animabi(ea fdireta ou beneficiado), pois séo frutas
em estados de conservacao incertos e algumas @rmasapganificacoes fisicas.

Na etapa seguinte, tem-se a lavagem da massa Mg, amelacdo de 4gua de lavagem
necessaria por massa de fruta pode ser determengdaiametrizada de forma similar a (s). A
equacao dessa etapa é:

E1l = (M1*st + M1*mc)/pef 3
Os parametros (st) e (mc) sédo respectivamenterga ae solidos totais do efluente de

lavagem por massa de fruta (determinada por meirgétrico em estufa a 105 °C) e o volume de
agua de lavagem necessario por massa de frutao(pzahio industria a industria). Corrigindo pela
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densidade do efluente obtida por picnometria owsidenada como unidade correspondendo a um
efluente de carga baixa de solidpg)( A carga de fruta que segue para etapa segudadapor:

M2 = M1*(1 — st) (4)

No descasque h& retencao variavel para diferaéptesde frutas, pois em alguns casos esta
etapa chega a ser descartada do processo. Pars fue necessitam dessa etapa, no entanto, o
balanco de residuos gerados € proporcional ao p&n@ifc), quantificado pela fragdo de massa de
cascas por massa de fruta, onde a equacao do dalang

R2 = c*M2 (5)
Ja a massa de fruta que continua no processo é:
M3 =M2 - R2 (6)

Chega-se propriamente dito na etapa principal dogsso, o despolpamento, onde entra em
questdo o parametro essencial do processo: o rentinda extracdonj. Este parametro é
condicionado pela relacdo de massa de polpa pa@anigsfruta processada, lembrando sempre que
cada um dos parametros € contabilizado em term@sad@sso em questdo, ou seja, o rendimento
ndo leva em consideracdo a alimentagdo M e simga ¢43. O balanco para esta etapa, portanto, é
dado pelas equacdes:

R3 = M3*(1 -n) (7)
M4 = M3 - R3 (8)
E2 = lavl + (M3*voll) (9)

O parametro (lavl) é a fracdo da agua de lavageoessé@ria na ferramenta de
despolpamento por massa de fruta processada. B (epresenta o aumento de volume da agua de
lavagem por massa de polpa.

Processada a polpa, em muitos casos, esta segmeupatanque de espera, onde sao
resfriadas e mantidas até que possam seguir gacxesso de pasteurizacdo. Em empresas que ndo
fazem o tratamento térmico, porém, esta etapa per@es a pasteurizacdo sdo eliminadas do
processo e segue-se para o envase. Quando egsasfat@m parte do processo, no entanto, tém-se
os balancgos seguintes:

E3 = M3*RT (20)
M5 = M4*(1 — perdasl) (11)
E4 =lav2 + (M4*vol2) (22)

Onde (rt) é a razéo de fluido de resfriamento regoas por massa de polpa processada
(determinado empiricamente em cada processo omai pela capacidade calorifica dos
materiais). E as (perdasl) sdo correspondentesodotp que fica agregado ao tanque e que séo
arrastados junto a agua de lavagem, tendo umadceldiceta com a (vol2), que representa o
aumento de volume da agua de lavagem por massapie p a densidade da polppdlpa).

Perdasl = vol2ppolpa (13)
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Tendo-se na etapa seguinte o tratamento térmiade @s equacdes constitutivas desse
processo sao:

M6 = M5*(1 — perdas2) (14)
E5 = M5*faq (15)
E6 = M5*fres (16)
E7 =lav3 + (M5*vol3) a7

Onde (perdas?) é a fracdo de produto retido nemseste pasteurizacdo por massa de polpa,
(faq) significa a razdo de fluido de aquecimento ipassa de fruta processada, (fres) é a razédo de
fluido de resfriamento por massa de fruta process@av3) corresponde a quantidade de agua de
lavagem necessaria por batelada do pasteurizadai3erepresenta a relacdo volumétrica do
parametro (perdas2), semelhante a Equacéao (13).

Na etapa de envase os balancos sao:

MPI = X*M6 (18)
MPA = Y*M6 (29)
R4 = perdas3*MPI (20)
R5 = perdas3*MPA (21)
R6 = perdas3*M6 (22)
M7 = (MPI + MPA + M6) — (R4 + R5 + R6) ou
M7 = M6*(1 — perdas3)*[X + Y + 1] (23)

Onde (X) é a massa de plasticos necessarios p@andaspolpa, (Y) a massa de papelao
necessario por massa de polpa, MPl a massa décpdasttilizada, MPA a massa de papeldo

utilizada e (perdas3) a fracao de perdas do process
No armazenamento tém-se as perdas (p), que podamngabilizadas no residuo, como:

R7 = p*M7 (24)
E a carga que segue para a comercializacdo como:
M8 = M7 — R7 (25)
Na etapa de comercializagéo, transporte e outneséediversas perdas e que podem muitas
vezes ser contabilizados pelos indices de devolug@impostos por produtos com prazos de

validade vencidos e defeitos fisicos. Esses residadem ser modelados, juntamente ao parametro
de devolucgéao (d), expresso pela razéo de prodetadwddos pela massa comercializada, tal que:

R8 = d*M8 (26)
A massa do produto consumida é:

M9 = M8 — R8 (27)
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Partindo-se para a questdo dos residuos urbands;spoquantificar pelas estimativas dos
residuos provenientes das embalagens, plasticagedfo respectivamente:

R9 = MPI — R4 (28)
R10 = MPA —R5 (29)

Partindo-se para uma referéncia a producéo deassdomesticos, tem-se a relacao:
E8 = id*(M9 — R9 — R10) (30)

Onde (id) é o indice de indigestibilidade das pslpgsarametro obtido por uma analise
nutricional, porém sem interesse industrial, apémseyido neste trabalho como forma informativa.
A partir das equacdes constitutivas foi possivelaelagem das equacdes, e para com a entrada
apenas do tipo da fruta e da carga a ser procesmadatima a carga de residuos gerados.

Para avaliacao do custo de residuos gerados, pogiéen ser agregados de valor, calculou-
se seus montantes a partir do conhecimento doescdst matérias-primas, aguas de lavagem e
outros. Pela multiplicacdo direta das cargas deadasd

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A descricdo de algumas formas de tratamento dddus especificos, € mostrada na
Figura 1, destacados em vermelho na figura.

Conforme as atribuicbes convencionais deual basic se instituiu a tela de entrada
mostrada na Figura 2, onde se observa a possislida exclusdo das etapas referentes a espera e a
pasteurizagéo das polpas. Na Tabela 3 sdo deszsifasncOes de cada um dos componentes da tela
inicial.

| GRA 1.0

— Entrada de Dados

1

Selecione o Tipo da Fruta / 4

I j 0K, _,___———//>

Carga a ser Processada (ka)
I Imprimir Relatdrio » 5

2 Editar Banco de Datos——1L

\l"' Auséncia de Pasteurizag o

3 8

AJLIDA | Créditos

Figura 2. Tela de Inicializacdo do Software.
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Tabela 3 -Descricao dos Utilitarios da Tela de InicializacBoSoftware

Funcao Descricao
1 Lista contendo as frutas cadastradas no bandaadtes.
2 Local para digitacdo da carga de fruta in natwusar processada (M).
3 Opcao para Inativar as etapas de espera e paat@ar do processo.
4 Apés ainclusdo das variaveis de entrada essamnonstra na tela |0

resumo das variaveis quantificadas, conforme dustrigura 03.
5 Permite a impresséao direta das variaveis respagtantificadas e
expostas em formato *.xls; Apresenta a visualizatg@iplanilha. Tem a
funcado de obtencao das respostas em forma de daa@$anilha do

excelO©.

6 Tecla para incluséo, ajustes e exclusao de ahalbanco de dados da
empresa, a respeito dos parametros utilizados nesdelo de balancos.
Descri¢cdo do grupo de pesquisadores autoresloalhio e contatos.
8 Ajuda do software. Contém um link para acessesantao das equacdes
utilizadas no software. Bem como, dicas de uso.

\]

A execucdo do software permitiu a obtencédo de ulmailipa de dados, onde podem ser
gerados gréficos de visualizagdo no montante déues gerados, correlacionando dados
temporais, ou a mudancas de variaveis do processo.

Na Figura 3 € mostrada a tela de resultados qobtéen com a execuc¢do da opgcao OK da
tela de inicializacdo. Observa-se uma sintese ekdtados gerados, inclusive com somatério de
residuos, como no caso de papeléo e plasticos.

GRA 1.0

— Waridweis de Controle Industrial
Zarga de Frutas Desperdigadas na Selecdo ()
volume de Agua de Lavagem Residudria (L)

Residuos de Cascas e Caropos (k)

Bagago de Frutas {kg)

Wolume de Fluido de Resfriamento do Tangue (L)
Wolume de Fluido de Resfriamento do Pasteurizador (L)
Yolume de Fluido de Aquecimenta do Pasteurizador (L)
Carga de Embalagens Perdidas no Envase (kg)

Perdas de Produtos na Armazenagern (ka)

— Residuos Urbanos Gerados
Residuos Sdlidos Gerados pelo Consurmidar (ka)

Esgotos Domésticos Gerados pelo Consuridar (L)

Figura 3. Tela de Resposta do Software.

Os dados detalhados da planilha, no entanto, pasnobtidos pela selecédo da opcéao
Imprimir relatério, onde se tem acesso aos dadowdies as correntes calculadas no algoritmo
principal do software. E onde sdo quantificadagaagveis: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8,
M9, R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, E1, E2, E4, E5, E6, E7 e E8. A partir do



HOLOS Environment, v.13 n.1, 2013 - P. 50
| SSN: 1519-8634 (ON-LINE)

conhecimento individual de cada uma dessas cosentélculo de custos, eficiéncias de processos,
dentre outras variaveis de avaliacdo podem sedasbtAlém disso, podem-se gerenciar os destinos,
reaproveitamentos, reciclagem de materiais.

Na Figura 4, é mostrada a tela de edigdo dos pé&n@srecomposi¢cdo do banco de dados do
software. Observa-se que é necessaria a descrciatd, pois como variavel de entrada (Figura
2), os parametros séo localizados pela funcéo mpque busca a descricdo de forma idéntica a
descrita na tela de inicializacao.

GRA 1.0 |
CADASTRO MO BANCO DE DADOS
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i
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law1
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_‘
=
=)

[
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CADASTRAR EXCLUIR DADOS

CANCELAR DESCRICAD

Figura 4. Tela de Gerenciamento do Banco de Dados (BD).

Para validacdo do modelo foram realizados levanm#&reeem 4 agroindustrias do estado do
Rio Grande do Norte, a fim de identificar os pnpais indicadores definidos neste trabalho. Os
resultados foram expressos para a simulacdo opéicha uma carga de referéncia para frutos de
maracuja. Observaram-se as diferencas significgtieaque para cada indicador ocorreu uma
condicdo otima de operacado, que se otimizada phraferéncia os resultados econdémicos seriam
bem expressivos.

Tabela 4 -Resultados de Pardmetros do Balanco de Materiad@b¢m 4 empresas

RESUMO Referéncia: 100 kg Maracuja
Variaveis Unidade |Empresal [Empresa2 [Empresa 3 Empresa 4

Carga de Frutas Desperdicadas na Selecao kg 12 14 16 12
Volume de Agua de Lavagem Residuéria L 140 165 178 154
Residuos de Cascas e Carocos kg 11 14 6 13
Bagaco de Frutas kg 35 3,2 33 3,3
Volume de Fluido de Resfriamento de Tanque L 120 120 121 120
Perdas de Produtos na Armazenagem kg 1,2 2,2 1,0 2,1
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Na Figura 5 sdo apresentados resultados compaatie® custos operacionais, com 0s
desperdicios das variaveis listadas, e a compa@@um “benchmarking” dentre os melhores
resultados observados. Tem-se que a potencialatiadeonomia neste cenario variou de 14 a 35%,
nas diferentes empresas. O que correspondeu avalerR$ 5,00 a 16,00, por cada 100 kg de
polpa produzida, apenas com as variaveis quardédsal.ogo, o uso de tal ferramenta mostrou-se
excelente técnica para um melhor controle do desehgpambiental das organiza¢des, podendo
inclusive ser extrapolado para outros segmentaetio produtivo brasileiro.

50 40,0%

45 + 0
/< 8% + 35,0%
40 4
29|9% 1+ 30,0%
35+

T 25,0%

25 | ‘4 - 1 20,0%
20 |
14|4% T 15,0%

15 +

Custo do Desperdicio (R$)
Percentual de Economia Possivel

T 10,0%
10 +

T 5,0%

0 | | f 1 0,0%
1 2 3 4 Benchmarking
Empresas / Referéncia

[ Custo do Desperdicio (R$) —— % Economia

Figura 5. Custo do Desperdicio e Potencialidade de Economi{@aemario Estudado.

5. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos com o software, podesewr que:

1) O balanco de material, e consequentemente o seftagnesentou uma interface de facil
acesso, a todos os niveis de instrucdo, permitnadlculo e modelagem de iniUmeros
indicadores para melhor gerenciamento ambientalageinduistria do segmento do
beneficiamento de polpas de frutas.

2) O estabelecimento da metodologia de determinac@o padronizacdo dos processos é
necessario para o enriquecimento e uso do softeareespecial para o estabelecimento de
uma estrutura comparativa de resultados entre é&wedies empresas - com 0
estabelecimento deenchmarking.

3) O Gerenciamento dos residuos da industrializaca@aligas foi enriquecido com uma
ferramenta de facil acesso e de simples paramgiinza

4) O calculo dos custos dos residuos foi possibilitad@izando o controle dos custos desses
montantes, para avaliacdo de empreendimentos €dde@mbientalmente econdmicas.
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