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RESUMO

Este estudo tem o objetivo de analisar a quantidade média diéria de residuos organicos gerados
em cinco unidades de hortifrutigranjeiros de grande porte, visando sua utiliza¢do futura como
insumo para producdo de biogas, a partir de um biodigestor, para utilizacdo interna nas cozinhas
dos estabelecimentos. Como discussdes iniciais aborda-se fatores importantes para definicdo
da composicao do substrato, conforme disponibilidade de residuos nessas unidades, além de
ressaltar a criticidade do varejo, sendo um dos pontos finais da cadeia de alimentos,
concentrando alta geracdo de residuos organicos. Tais residuos oferecem muitos riscos quando
ndo destinados corretamente e a discussao inclui as diretrizes da Politica Nacional dos Residuos
Sélidos, uma vez que esta define a responsabilidade dos estabelecimentos comerciais com
relacdo a destinacdo correta do que foi internamente gerado. A metodologia foi baseada em
uma revisao sistematica da literatura e para obtencao dos resultados foi feita uma comparacéo
da geracdo de residuos com potencial aplicacdo no processo mencionado através de métodos
estatisticos apropriados a natureza dos dados em estudo. Através dessa analise confirma-se que
as cinco unidades possuem um potencial médio de geragdo didria compativel, o que possibilita
um dimensionamento Unico para projetos de instalacdo de biodigestores nessa regido de uma
mesma rede.

Palavras-chave: residuos organicos, varejo, biogas.

ABSTRACT

This study aims to analyze the average daily amount of organic waste generated in five large
fruit and vegetable units, aiming at its future use as an input for biogas production, from a
biodigester, for internal use in the Kitchens of the establishments. As initial discussions,
important factors are addressed to define the composition of the substrate, according to the

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 4, p.15347-15362, jul./aug., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

15348

availability of waste in these units, in addition to emphasizing the criticality of retail, being one
of the final points of the food chain, concentrating high generation of organic waste. Such waste
offers many risks when not properly disposed of and the discussion includes the guidelines of
the National Solid Waste Policy, since it defines the responsibility of commercial
establishments regarding the correct destination of what was internally generated. The
methodology was based on a systematic review of the literature and to obtain the results a
comparison was made of the generation of waste with potential application in the mentioned
process through statistical methods appropriate to the nature of the data under study. Through
this analysis it is confirmed that the five units have a compatible average daily generation
potential, which allows a unique sizing for biodigester installation projects in this region of the
same network.

Keywords: organic waste, retail, biogas.

1 INTRODUCAO

No Brasil, muitos recursos ainda sdo desperdi¢cados por serem vistos e considerados
como lixo. A geracdo de residuos solidos vem se agravando, acompanhando o crescimento
populacional e outros fatores relacionados a vida no mundo moderno. Além disso, mais da
metade dos residuos solidos urbanos coletados sdo provenientes de matéria organica. O nosso
pais € notadamente um dos maiores produtores na agricultura em escala mundial e a crescente
demanda desse setor indica que a geracdo de residuos também seguird aumentando. Nesse
cenario, pode-se destacar as varias oportunidades pouco exploradas de adequacéo da destinacao
final dos residuos (Waste and Post-Consumer Waste, 2013).

Dados levantados pela Organizacdo das NagOes Unidades para a Alimentacdo e
Agricultura (FAO) apontam que um terco dos alimentos produzidos no mundo sdo
desperdicados, superando um bilhdo de toneladas. Entendendo esse comportamento
localmente, a América Latina e Caribe concentram cerca de 6% desse total. Além disso, no
Brasil, dados da Ong Banco de Alimentos mostram que o desperdicio se distribui em cerca de
10% na producgéo, 50% no manuseio e transporte, 30% na comercializagdo e abastecimento e
10% no varejo e consumo (Paix&o, 2018).

Dentro de uma rede de hortifrutigranjeiros, cujo abastecimento esta integrado, pode-se
dizer que hd um grande desperdicio de residuos organicos que sao gerados conforme as
estimativas mencionadas. E importante ressaltar também que parte do desperdicio
proporcionado nas etapas anteriores de produgdo, manuseio e transporte sao, em muitos casos,
mensuradas somente apds estarem nas etapas finais da cadeia. Adicionalmente, a Politica

Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) define que os estabelecimentos comerciais possuem
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responsabilidade prépria sob essa geracdo e devem separar e destinar adequadamente seus
residuos (Araujo, 2020).

Vale ressaltar nesse contexto que, de forma geral, empresas privadas ocupam uma
posicao de responsabilidade relacionada aos recursos que demandam e pelo desenvolvimento
econémico, por isso, vém atualmente enfrentando uma cobranca da sociedade e do governo
para adogdo de medidas voltadas para um desenvolvimento sustentivel, o que engloba
significativamente a reducéo de residuos. Uma reestruturacdo comportamental e estratégica que
leva em consideracao essa abordagem € necessaria visando a sustenta¢do no mercado no longo
prazo. As organizacfes que ja comecam a incluir praticas sustentaveis ndo sé nos seus objetivos
futuros, mas também nas acdes do cotidiano e atendem as demandas da geracgdo atual sem que
isso comprometa o direito das geracBes futuras, atendendo suas proprias necessidades, ja
partem de uma vantagem competitiva dado que a sobrevivéncia empresarial esta cada vez mais
conectada ao conceito do desenvolvimento sustentavel, e a sociedade nao estd gradativamente
percebendo a nocividade das atividades provindas de empresas irresponsaveis (Santos, 2015;
Pereira, 2018).

Esses fatores mostram a necessidade de uma melhor gestao para os residuos organicos
nas etapas finais da cadeia de consumo, ligadas inclusive as defini¢cdes da PNRS. Logo, este
artigo traz uma analise estatistica do potencial de geracdo de residuos organicos em cinco
unidades de uma mesma rede, localizadas na mesma regido. Essas quantidades visam analisar
a disponibilidade para implementar futuramente um processo de producdo de biogas, através
de um biodigestor, uma vez que dessa forma teriamos uma destinacdo ideal do residuo,
transformando o passivo em ativo para as unidades.

Na estrutura deste trabalho, além desta introducdo, foram desenvolvidas mais cinco
secdes cujos objetivos sdo divididos conforme a ordem: o topico 2 traz o referencial teérico do
trabalho, o tdpico 3 mostra a metodologia da pesquisa, o topico 4 direciona as discussdes acerca
do tema para abordagem dos resultados no topico 5 e finalmente obtencéo das consideracbes

finais no topico 6.

2 REFERENCIAL TEORICO

Com objetivo de embasar a discussao acerca da geracdo de biogas a partir dos residuos
gerados em unidades de hortifrutigranjeiros, faz-se necessario referenciar neste trabalho a
Politica Nacional dos Residuos Solidos, cujas diretrizes sdo de suma importancia no contexto
analisado, além do proprio processo de producdo de biogés a partir de uma visdo generalista,

trazendo caracteristicas especificas que vao guiar as defini¢cdes posteriores.
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2.1 POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS (PNRS)

Os residuos sélidos sao, por defini¢do, todas substancias descartadas cuja origem é a
atividade humana e disposicéo final acontece na forma solida ou semissélida como gases e
liquidos em recipientes sélidos os quais possuem particularidades que tornam inviavel seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos hidricos. Considerando a definigdo, a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) dispbe, de maneira geral, sobre como deve ser a gestdo
desses residuos, quais as responsabilidades compartilhadas do poder publico, além dos
geradores de todos os portes, e traz outras definicGes importantes para o tema de geracdo de
residuos que se faz cada vez mais necessario (Santana, Aragao e El-Deir, 2020). Entre suas
definicGes a PNRS estabelece a uma ordem de prioridade com relacdo aos residuos, sendo ela:
nédo geracdo, reducdo, reutilizagéo, reciclagem, tratamento e disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos. (Hayashi, 2020). Ou seja, de acordo com Vitali (2014), a PNRS também
tem como objetivo a reducdo dos residuos gerados, e a implementacdo de outras praticas
sustentaveis, como a elaboracdo de produtos com consciéncia ecoldgica e incentivo a
programas de aproveitamento.

Embora a PNRS seja um grande um avanco e traga incentivos consideraveis, a gestao
inadequada dos residuos solidos urbanos (RSU) ainda € uma das principais causas de polui¢éo
ambiental. Dados de 2016 estimam que a producgdo de RSU superou 200 mil toneladas por dia,
no Brasil. 58,7% desses residuos sdo destinados a aterros sanitarios e o restante sdo destinados
a aterros controlados ou ainda pior, para lixdes. Adicionalmente, de acordo com a estimativa
da composicdo gravimétrica dos RSU coletados no pais, a matéria organica contribui com
51,4% do total. Os restos de alimentos estdo entre os principais residuos organicos produzidos
em centros urbanos e suas composi¢fes sao amplamente requeridas em diferentes processos
gue podem transforma-los em produtos de alto valor agregado. No entanto, sem que haja o
tratamento correto, quando descartados, esses materiais tém seus nutrientes transportados para
aguas superficiais e subterraneas promovendo a eutrofizacéo e consequentemente a degradagéo

de ambientes aquéticos, além de representar um desperdicio (Hayashi, 2020).

2.2 PRODUGAO DE BIOGAS A PARTIR DE RESIDUOS ORGANICOS

Os residuos organicos estdo ligados as atividades cotidianas do ser humano, se
constituindo de materiais ricos em nutrientes, podendo ser constituidos por carbono
encontrados em verduras, por exemplo, além das frutas e legumes e demais restos de alimentos,
palhas de café, milho e outros tipos de residuos agricolas. Quando coletados, esses residuos

organicos podem ser encaminhados para os sistemas de destinacdo final, direcionados a
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incineracdo, geracdo de biogas, ou mesmo serem submetidos ao processo de compostagem.
Para escolher qual a destinacdo mais apropriada, 0 que se torna mais relevante é evitar
consequéncias nocivas para 0 meio ambiente de forma geral, incluindo impactos para a
populacdo. E importante sempre analisar qual a estratégia mais viavel e adequada a situagdo em
qualquer escala que se considere o aproveitamento dos residuos orgéanicos (Jesus, 2015;
Almeida, 2020).

Os residuos alimentares, cujo composicao tém elevada concentracdo de carboidratos,
sdo considerados atrativos para producéo de energia. No geral, o potencial de geracéo de biogas
que um determinado substrato possui varia conforme sua qualidade e biodegradabilidade,
principalmente do contetdo de macromoléculas. Mas é importante mencionar que conhecer as
caracteristicas e composi¢do dos residuos € um fator bésico para estimativa de geracdo de
biogas através de processos anaerobios. Nesta discussdo, vale mencionar o exemplo da
biodigestao de residuos de frutas, principalmente como Gnico substrato, pois o alto contetddo de
acucares simples torna-se um problema ao promover a rapida acidificacdo do meio, impedindo
desta maneira que a etapa final do processo de degradacdo da matéria organica, com a producao
de metano e didxido de carbono (Blasius, 2019).

Sendo assim, a digestdo de dois ou mais residuos, chamada co-digestdo anaerobia se
coloca na intencdo de obter um melhor desempenho do processo de forma que agrega ao
biodigestor diferentes propriedades que tornam o substrato mais rico e equilibrado nas suas
caracteristicas definitivas para a producdo de biogas. Além disso, a co-digestdo possibilita
maiores chances de haver efeitos sinérgicos entre os microrganismos. Sendo assim, a
estabilidade se da de forma mais natural no processo o que possibilita um maior rendimento na
producdo de biogas. Com uma escolha de proporcfes equilibradas de residuos e interacdes
positivas como o aumento de nutrientes e sinergia entre os substratos, ha naturalmente a
diluicdo de compostos toxicos/inibidores e o balanceamento do processo. Logo, a inclusdo de
residuos de naturezas diferentes, como legumes e verduras, potencializa a estabilidade do
processo, aumentando a biodegradabilidade da matéria, reduzindo o tempo de retencédo
hidraulica, aumentando a taxa de carregamento orgénico e otimizando a produgdo de biogas
(Blasius, 2019).

3 METODOLOGIA
Este trabalho baseia-se na revisdo sistematica como modalidade de pesquisa. Essa
modalidade segue protocolos especificos que buscam conectar todo o desenvolvimento através

de uma ldgica, encaixando materiais compativeis no contexto analisado. Desta forma busca-se
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alto nivel de evidéncia e representatividade deste documento para tomada de decisdo acerca do
tema (Galvéo e Ricarte, 2019). Além disso, o estudo se classifica como descritivo de abordagem
quantitativa, considerando seu desenvolvimento com base na pergunta de pesquisa: qual o
potencial de geracdo de residuos organicos em unidades de hortifrutigranjeiros de grande porte
que podem servir de insumo para producdo de biogas?

O protocolo desta pesquisa foi integralmente baseado na ferramenta Parsifal (2018),
alinhado a modalidade de revisdo de literatura, e, incialmente, a Tabela 1 traz a estratégia
adotada para auxilio nas buscas de evidéncias através das palavras-chave relacionadas aos

termos diretivos.

Tabela 1: PICOC

PICOC Palavras-chave

Population — Populagéo varejo, hortifrutigranjeiros

Intervention - Intervencdo residuos organicos, frutas, legumes, verduras
Comparison - Comparacao ndo definido

Outcome - Resultado/fim biomassa, biogas, biofertilizante

Context — Contexto supermercados, desenvolvimento sustentavel

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale observar que a comparagdo ndo foi relacionada a nenhum termo por nédo ser
relevante no contexto observado. Além disso, as palavras-chave mostradas apoiaram a
definicdo de uma string de busca que viabilizou a selecdo de referéncias para o desenvolvimento
do trabalho, utilizando o Google Académico como fonte. Adicionalmente, para definicdo da
string de busca relacionada na Tabela 2, houve a selecéo das palavras-chave gue ndo traziam
limitacGes para o estudo, além da inclusdo da Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS)
por tratar-se da legislacdo que organiza a forma com que se deve lidar com residuos, estar
presente em materiais referenciais encontrados e dar embasamento a proposta final, justificando

a conclusdo junto a pergunta de pesquisa.

Tabela 2: String de busca.
| String | "geracdo” AND "residuo” AND "organico” AND "varejo" AND "PNRS" AND "biogas"
Fonte: Elaborado pelos autores.

A pesquisa retornou oitenta e cinco resultados, os quais foram analisados conforme os

critérios de selecdo incluidos na Tabela 3.
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Tabela 3: Critérios de selecdo de referéncias.

Tipo Descricéo
Materiais em portugués ou inglés
Materiais gque contém abordagens em contexto similares ao varejo
Materiais que trazem reflexdes sobre a utilizacdo dos residuos organicos
para geracdo de biogas
Materiais pagos ou indisponiveis
Abordagem de alternativas de gestdo que nao sdo similares a geragdo de
Critérios de Exclusao biogas a partir de residuos organicos
Geracdo de biogas a partir de outros residuos que ndo sejam provenientes
de alimentos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Critérios de Incluséo

Com base na selecdo definida, quatorze materiais atenderam aos critérios de incluséo e

a selecédo descrita previamente pode ser resumida no fluxo exposta na Figura 1:

Figura 1: Fluxo da pesquisa.

Definicio do objetivo e Definicdo do protocolo de
pergunta de pesquisa com base —=| pesquisa: string de busca e
na oportumidade observada critérios de selecio

v

Execucido da pesquisa e 5 Selecdo dos materiais dentro
avaliacdo dos 85 resultados dos critérios definidos

4

14 materiais

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dentre os materiais selecionados, temos uma concentracdo de publicagdes recentes, no

altimo ano, conforme mostra o Gréafico 1.

Gréfico 1: Quantidade de referéncias selecionadas por ano.

Quantidade de Referéncias Selecionadas por Ano

4
3
2 2
N ey E
2013 2014 2015 2016 2018 2019 2020

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dessa base, foi feita uma revisdo bibliografica para sustentar a analise dos dados

de geracdo de residuos de cinco unidades de uma rede de hortifrutigranjeiros visando uma
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proposta futura para utilizacdo desse residuo como insumo para producdo de biogas para
abastecimento interno. A Tabela 4 relaciona cada uma das referéncias a suas contribui¢des no

desenvolvimento deste trabalho.

Tabela 4: ContribuicGes das referéncias selecionadas na revisao sistematica.

Titulo Autor(es) Ano | Contribuicgéo
Santana, Rhaldney, .
. i . ~ . Abordagem sobre o gerenciamento
Residuos sélidos: Desenvolvimento e | Aragao Junior, g " )
o . . 712020 | dos residuos sélidos no Brasil
Sustentabilidade Wilson e El-Deir, , S
através das diretrizes da PNRS.
Soraya
Contribuicdes ao Estado de Goids na | . . . Abordagem ~ da rele\,/a}nua da
x p L1 Dias, Livia Maria et implementacdo de préaticas para
Gestdo dos Residuos  Solidos 2014 x p o
al. gestdo de residuos sélidos urbanos
Urbanos
de forma geral.
A Gestdo de Residuos Sélidos: Um Praticas adotadas pelas _empresas
. Santos, Brenda do setor supermercadista para
Estudo no Setor Supermercadista do | ~ . . 2015 . : .
. Cristina Rocha dos reduzir o impacto ambiental
Municipio de Cacoal/R . .
produzido pelo lixo descartado.
Ciéncias Ambientais: Gestdo e | Hayashi, Carmino et 2020 Priorizacéo da gestdo dos residuos,
Educagdo Ambiental al. embasado na PNRS.
Estudo de Alternativas de Processos
de Coleta e Separagdo de Residuos | Vitali, Mariana de Detalhamento sobre a geracdo e
" L 2014 .
Solidos  Domiciliares para o | Castro tratamento dos residuos urbanos.
Municipio do Rio de Janeiro
Acdes e Estratégias para o Manejo
Sustentavel dos Residuos Orgéanicos | Jesus, Joice Freitas Levantamento da  destinacdo
S 2015 . .
Gerados no Municipio de Sapeacu- | de adequada dos residuos organicos.
BA
Contextualizacdo e abordagem das
Producio de Biogds a partir de oportunidades e relevancias do
OuG b1og P Da Paixdo, Simone | 2018 |aproveitamento  dos  residuos
Residuos de Alimentos . ~
alimentares para a producdo do
biogés.
Acbdes e Estratégias para o0 Anélise do processo de descarte e
Reaproveitamento  do  Residuo | Cunha, Everton reaproveitamento da  matéria
o . 2014 - .
Organico: O Caso do Supermercado | Pereira Passos da organica produzida em um
C&S de Cruz das Almas-BA supermercado.
Residuos Solidos Organicos Gerados Abordagem da geracgdo de residuos
nos Estabelecimentos Comerciais de | de Aradjo, Christian em estabelecimentos comerciais e
. X 2020 ; .
Maraba-PA, do Problema as|etal. as alternativas vidveis perante a
Solugdes responsabilidade de gestdo
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Producdo de Biogas a partir da Co-
digestdo da Fracdo Organica dos
Residuos  Sélidos  Urbanos e
Residuos de Hortifrutigranjeiros

Detalhamento experimental sobre a
Pavi, Suelen 2016 | geracdo de biogas a partir de
residuos de hortifrutigranjeiros.

Implementacdo de um Plano de Adequacdo ambiental de unidades
Gerenciamentode Residuos Soélidos . - que promovem grande geracdo de
S Pereira, Diuliana . o -
em um Restaurante Universitarioda Catlen Kuspik 2018 | residuos organicos, com uma visao
Universidade Federal do Rio Grande P holistica da reducédo ao

do Sul reaproveitamento.

Perdas Pos-colheita de Frutas e Indicacdo de perdas pos-colheita de
Hortalicas no Maranhao: | Almeida, Edmilson 2020 produtos vegetais durante a cadeia
Estimativas, Causas, Impactos e |Igor Bernardo et al. de distribuicdo e abordagem de
Solucdes estratégias de reducéo.

Influéncia de Diferentes

Levantamento das caracteristicas
2019 |dos residuos para adequacdo ao
processo de biodigestao.

Composicdes de Residuos | Blasius, Jandir
Alimentares no  Processo  de | Pereira
Biometanizagéo

Abordagem do potencial para
promover mudancas nas
organizacGes privadas com
propostas para inclusdo da
sustentabilidade na gestdo de
residuos.

Residuos e P6s-consumo Monzoni, Mario 2013

Fonte: Elaborado pelos autores.

A relacdo de contribuicBes explicita na Tabela 4 possibilitou 0 embasamento deste
trabalho, andlise das oportunidades de gestdo e abordagem do processo de geracdo de biogas,
cujo foco trouxe a necessidade da analise prévia do residuo gerado para esta finalidade.
Adicionalmente, a técnica do snowballing foi utilizada para examinar e incluir referéncias de
relevancia para o trabalho, cuja selecdo ndo foi dada a partir da string de busca na fonte citada.
Logo, houve adicdo de quatro referéncias, sendo elas: o software de analise estatistica de dados,
uma calculadora para estimativa do potencial energético dos residuos e a ferramenta para a

revisao sistematica e a referéncia da revisdo sistematica.

4 DISCUSSAO

A alta geragdo de residuos organicos proveniente da atividade comercial é o ponto de
criticidade no cendrio observado, unidades de hortifrutigranjeiros. Atualmente, todo residuo
organico gerado é coletado por uma empresa terceirizada se servico de coleta de lixo, cujo valor
é cobrado por volume e a destinacdo séo aterros. Dias (2014) ressalta que existem poucas
iniciativas de destinacdo correta dos residuos solidos urbanos, englobando os residuos
organicos, e o tratamento e a disposicao final deles se ddo, majoritariamente, em aterros e,

inclusive, em lixdes, visto que ainda existem locais que ndo possuem as condicBes técnicas
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ideais para qualificacdo de aterro no nosso pais. Cunha (2014) afirma que o envolvimento de
todos os atores da sociedade é essencial para que a responsabilidade da destina¢do adequada
dos residuos seja também assumida pelos geradores. No contexto empresarial, vale enfatizar
que ha um destaque na geracédo de residuos contrastando com a existéncia de acGes que de fato
haja uma definigdo estratégica para a melhor gestdo dos residuos gerados. No contexto desta
discussdo, observando ndo somente essa problemética ambiental para a rede de
hortifrutigranjeiros, é importante destacar o passivo financeiro existente pois ainda se investe
em uma destinacdo que nao ideal do residuo, pagando pela coleta. Sendo assim, fica evidente a
necessidade de repensar esse fluxo com alternativas de aproveitamento, considerando as
quantidades diarias de frutas, legumes, verduras e ovos descartados.

Considerando estes pontos e olhando para as possibilidades de reaproveitamento dos
residuos, encontra-se no processo de geracdo de biogas uma alternativa que se encaixa nas ndo
somente na necessidade de reaproveitamento dos materiais, mas também no baixo
investimento, simplicidade e capacidade de reverséo de despesas. Ampliando mais este Gltimo
beneficio, existem dois principais ganhos, sendo eles a anulacéo da despesa do gas de cozinha
que chega a ultrapassar R$ 2.000,00 por més em cada unidade e a reducéo da despesa de coleta
de lixo que chega a ter uma média mensal de R$ 7.000,00 em cada unidade. Vale acrescentar
que as estruturas dessas cinco unidades permitem a instalacdo de um biodigestor da grande
escala, acima de 20m3 por exemplo, e do ponto de vista operacional no processo, ndo existe
nenhum limitador dado que a separacao do lixo organico ja é feita atualmente.

Conforme abordado anteriormente, a composi¢cdo do substrato, quantidade de matéria
organica e outros fatores também influenciam na estabilidade para um processo de producéo de
biogas. Em uma mistura de frutas, legumes e verduras, cada item possui um valor de pH que
interfere no processo de biodigestdo visado. E importante que o pH esteja equilibrado na fase
inicial do processo e ndo seja reduzido posteriormente, porém, as frutas, principalmente citricas
apresentam um grande risco nesta etapa. Por isso, para certificar-se que a analise compreende
somente materiais que resultardo em um residuo com potencial real para utilizagdo em um
biodigestor, considera-se somente o0 que € proveniente de legumes, verduras e ovos, estando

inclusive alinhado ao conceito ideal da co-digestéo (Pavi, 2016).

5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS
Neste trabalho s&o analisados os dados de geracao de residuos organicos provenientes
de legumes, verduras e ovos no periodo de um bimestre em cinco unidades de uma rede de

hortifrutigranjeiros. As cinco unidades localizam-se na Barra da Tijuca, na cidade do Rio de
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Janeiro. Os dados s&o provenientes dos langamentos diarios de perda e doacdo de cada material
caracterizado nas trés categorias citadas, nessas cinco unidades, durante o periodo analisado.
Esses materiais sdo potenciais insumos para obter biogas a partir de um biodigestor e pretende-
se entender a similaridade das quantidades diarias de geracéo de residuos organicos neste grupo
para o dimensionamento de uma proposta que visa o0 reaproveitamento de forma padronizada.
A tabela de dados brutos esta disponivel para a consulta no link abaixo:
https://drive.google.com/drive/folders/1cys MJTmfFgjxhnN0JbzP2GSPZFmI7a?usp=sharing
Considerando os dados de quantidades diarias, em quilos, do segundo bimestre deste
ano, temos na Tabela 5 as estatisticas basicas para cada uma das cinco unidades incluidas no

estudo obtidos através do Minitab.

Tabela 5: Estatisticas basicas.

Estatisticas

Variavel Unidade N N* Média EP Média DesvPad Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

Quantidade H026 52 0 2372 220 1587 201536 20053017 10211
HOS3 52 0 2764 211 1522 1021633 27013889 6892
HOSS 49 0 2237 13,8 956 263 1675 20782331 4386
HOSO 60 0 2110 14 884 4281590 19742707 6057
HOS91 50 0 2165 149 1053 6141349 21112675 5821

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esta etapa inicial resume os dados de forma que possamos compreender melhor a média
de producdo de residuo gerada diariamente em cada uma das unidades. Avancando nessa
compreensdo, o Grafico 2 mostra o boxplot com o objetivo de verificar a distribuicdo dos dados,
além da medida central. Ou seja, pode-se observar, além do centro dos dados, suas dispersdes

(amplitudes) e a presenca de outliers.
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Gréfico 2: Boxplot de quantidade.
Boxplot de Quantidade
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No Grafico 2 é possivel observar que a unidade com a menor diferenca de geragéo diaria
é a H089, em contraste com a H053 que possui maior dispersao dos seus dados, apontando uma
variacdo da quantidade gerada diariamente. Porém, de forma geral, o centro dos dados néo
sugere diferenciacdo para esta primeira analise superficial.

Com intuido de aprofundar as analises dos dados, é feito um teste de normalidade a
principio para que possamos entender a distribuicdo dos dados. Ressaltando o fato de que os
testes de normalidade sdo influenciados pelo tamanho amostral quanto a sua eficiéncia, foi
selecionado para esta andlise o teste de Kolmogorov-Smirnov, indicado para espagos amostrais
com amostras que tém acima de 30 dados. O Grafico 3 representa essa distribuicao e para tal
apresentam-se as hipdteses abaixo, com nivel de significancia de 5%.

o HO: Dados possuem distribui¢cdo normal

o H1: Dados ndo possuem distribuicdo normal
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Grafico 3: Gréafico de Probabilidade de Quantidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Podemos observar no grafico 3 a informacdo do Valor-P, menor que o nivel de
significancia estabelecido de 5% entdo aceita-se a hipotese alternativa de que os dados nédo
possuem distribuicdo normal. Sendo assim, ndo € necessario fazer o teste de
homoscedasticidade que seria necessario para uma distribuicdo normal. Partimos entdo para a
comparacao das médias utilizando um teste ndo paramétrico. Como trata-se de um grupo de
cinco unidades com mais de 30 dadas cada, o teste utilizado para comparagdo das médias foi 0
de Kruskal-Wallis, também considerando um nivel de significancia de 5% e as hipOteses
relacionadas abaixo:

. HO: Médias sdo iguais
. H1: Existe alguma média diferente

A Figura 2 traz o resultado do teste realizado.

Figura 2: Teste de Kruskal-Wallis.

Teste

Hipatese nula Hy: todas as médias sdo iguais
Hipé&tese alternativa He: no minimo uma média € diferente

GL Valor H Valor-p
4 696 0,138

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Como observado na Figura 2, o Valor-P supera o nivel de significancia estabelecido e,
desta forma, aceita-se a hipotese nula constatando similaridade das médias. Sendo assim,
conclui-se que as cinco unidades analisadas possuem uma geracdao meédia de residuos organicos
provenientes de legumes, verduras e ovos compativel.

Além disso, considerando a similaridade da geracdo média do residuo orgéanico, foi feita
uma estimativa para compreensdo da geracdo de biogas por dia. E importante mencionar que a
demanda média de gas de cozinha nestas unidades varia entre 8 m3 e 10 m3 por dia. BITECO
(2019) disponibiliza uma calculadora para que o potencial de geracdo de biogas do composto
possa ser previamente alcancado e, como resultado, temos uma variagédo entre 12 e 16 m3 que
atende as necessidades das cozinhas dos estabelecimentos. Ou seja, dada a similaridade na
geracdo, da composicdo do substrato e a confirmacdo prévia do suprimento da necessidade
energética dos estabelecimentos, é possivel concluir da andlise que esse residuo pode ser
destinado a biodigestores e, inclusive, o dimensionamento em cada uma das unidades se dara
de forma similar, principalmente apurado no fato de que as quantidades de substrato inseridas
no sistema e a geracao obtida é similar.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados é possivel dimensionar biodigestores similares para as cinco
unidades, considerando que a geracdo média de residuo organico com potencial para geracdo
de biogéas é similar. Inclusive, vale ressaltar que ampliacdo dessa mesma proposta em escala
otimiza o investimento inicial, e consequentemente o payback, permitindo a padronizacéo das
operacdes nesta regido. E importante destacar que essa analise visa 0 embasamento para uma
proposta de projeto cuja destinacdo de grande parte dos RSU gerados nas unidades nao se
tornariam rejeitos dispostos inadequadamente. Os ganhos para a rede de forma geral séo muito
interessantes, pois ao finalizar as condi¢des de comercializacdo de parte da mercadoria, haveria
um insumo para outro processo que agrega valor para o negocio. Pontos de validagdo que
podem ser explorados em oportunidades futuras incluem a variacdo da geracdo diaria destes
residuos, tanto em quantidade, quanto nas suas composicoes, e possiveis impactos no processo
idealizado. Adicionalmente, todo este levantamento pode ser complementado de duas maneiras:
realizando um estudo de viabilidade detalhado, incluindo todas as variaveis financeiras, e
comparando o processo de biodigestdo para producdo de biogas com outras possiveis
oportunidades para destinagdo adequada dos residuos orgéanicos como a venda destes residuos
para outras linhas de producdo, por exemplo, a de ragdo para animais, compostagem e

incineragéo.
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