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“O que quer que vocé faca, faca bem feito. Faca
tdo bem feito que quando as pessoas te virem
fazendo, elas queiram voltar e ver vocé fazer de
Novo e queiram trazer outros para mostrar 0 quao
bem vocé faz aquilo que faz”.

(Walt Disney)



RESUMO

A administracdo de um pequeno empreendimento no Brasil € um enorme
desafio, tendo em vista o mercado instavel, a falta de incentivo dos érgaos do
governo e uma elevada taxa tributaria que dificulta o empreendimento. Dessa forma,
guem esta nesse ramo tenta minimizar todo tipo de desperdicio, para maximizar a
lucratividade. Diante desta realidade o presente trabalho buscou resolver um
problema de perda de hortifratis, gerado pelo processo de apodrecimento que
acontece nos mesmos, em um pequeno empreendimento situado na cidade de
Horizontina, RS. O projeto foi iniciado com um embasamento tedrico para entender
as técnicas de refrigeracdo e de gestdo de estoque. ApGs a implementacdo da
técnica de gestdo de estoque, houve uma coleta de dados iniciais para entender
quao significativa eram as perdas no modelo atual de negdcio. Assim, foi
desenvolvida e construida uma nova estrutura para abrigar os produtos, que
comportasse o sistema de refrigeracdo selecionado. Depois de implantadas as
acOes propostas no presente trabalho, foram coletados dados para comparacao,
cujos resultados atingiram uma reducédo total de 87,74 % na perda de hortifratis,

além de melhorar o controle de estoque do empreendimento.

Palavras-chave: Sistema de Refrigeracdo. Gerenciamento de Estoque. Perda de
Hortifratis.
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1 INTRODUCAO

Durante os anos, o prazo de validade dos hortifritis teve um aumento
consideravel. Isso aconteceu devido alguns fatores, claro que os agrotoxicos e
melhoramentos genéticos nas hortifratis influenciaram muito nesse indice, um dos
pontos mais importantes tenha sido o estudo das condi¢cdes de refrigeracado para
cada tipo de fruta.

O estudo foi realizado no Mercado Zago, situado na rua Sao Mateus,
namero 183 em Horizontina. Nesse modelo de empreendimento, um dos grandes
problemas é a perda de hortifrdtis que sao putrificadas precocemente, decorrente da
alta temperatura do ambiente, principalmente no veréo, do local onde esta situada a
area da fruteira. Nos paises mais desenvolvidos, a perda média desse tipo de
produtos varia de 30 a 40%, no pés colheita, processamento e distribuicdo
(GUSTAVSSON et al., 2011, apud SPAGNOL, 2018).

Esse calor é elevado devido a falta de resfriamento do expositor de
hortifratis, além de ser agravado devido ao fato de este se localizar proximo a varios
congeladores e resfriadores que liberam calor, aumentando consideravelmente a
temperatura do local. Em nosso pais, as perdas na exposi¢cao dos produtos para a
venda geram um prejuizo de quase 520 milhdes de reais, representando 86% do
gue é perdido nesses produtos, por ano (MELO et al., 2013, apud SPAGNOL, 2018).

Para tanto, o presente trabalho apresenta algumas possibilidades de
melhorias, tanto na parte de resfriamento, quanto na parte de planos de controle,
evitando a elevada estadia dos hortifratis no expositor, através dos métodos FIFO
(First In, First Out), FEFO (First Expired, First Out) e elevando a vida util dos

hortifratis com um sistema de refrigeracao

1.1 TEMA

Este trabalho implementa uma nova bancada refrigerada e um sistema de
gerenciamento de estoque, para conseguir a reducdo das perdas no

armazenamento de hortifratis em um empreendimento da cidade de Horizontina, RS.



1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se na coleta de dados, geracdo de informacdes antes
e apos a implementacdo da bancada refrigerada, entretanto custos envolvidos na
implementacdo, bem como a quantificacdo dos valores de perdas ndo serao

abordados.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Com o decorrer dos anos a ideia de aumentar o tempo de vida consumivel
da fruta vem evoluindo através do estudo de resfriamento das mesmas. Assim,
grandes e médios empreendimentos possuem esses sistemas de resfriamento ha
um bom tempo, entretanto, implementar esse sistema em pequenos
empreendimentos é mais dificil.

Peguenas empresas que ndo se encontram na faixa considerada de Micros
Empresarios individuais (MEIs), empresas que tem lucro anual bruto inferior a 81 mil
reais, sofrem para conseguir se manter no mercado. Desta forma qualquer
investimento é pensado e avaliado inUmeras vezes antes de ser posto em pratica.

Como em um pequeno empreendimento todas as compras sao controladas
rigorosamente conforme o estoque, pouquissimas perdas sao registradas por prazo
de validade. Entretanto, esse controle nos hortifrutis € mais dificil de ser realizado, ja
que nao ha um estudo para entender a venda média dos mesmos, a durabilidade de
cada produto e ndo ha um controle de temperatura no local, ou seja, a durabilidade
dos hortifratis varia conforme a temperatura dos dias em que o produto estiver a
venda.

Com todas essas dificuldades a perda se torna consideravel, dando um
prejuizo mensal que sera calculado abaixo. Assim, sdo descartados hortifrutis que
se melhores armazenadas teriam mais chances de serem comercializadas. O que
nos leva a se perguntar, que se houvesse um sistema refrigeracédo, a diminuicao de

perdas seria suficiente para pagar a energia consumida pelo sistema?

1.4 HIPOTESES
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Com este problema tentou-se analisar as possiveis solu¢des que fossem
eficientes e economicamente aceitaveis, tendo em vista a situacdo financeira do
empreendimento. Estuda-se a possibilidade de aumentar a estrutura da fruteira (que
atualmente é de madeira), de forma que forme uma estrutura para que se possa
fechar a fruteira com acrilico, deixando na parte frontal uma abertura para que os
clientes tenham acesso aos produtos.

Com o expositor mais fechado instalar um sistema de refrigeracédo similar
aos de resfriadores que comportam outros alimentos como iogurtes, natas, etc. Um
resfriador desse porte, mantem a temperatura bem abaixo do que € encontrado na
fruteira, aumentando a vida util dos hortifratis de forma consideravel. No entanto,
sera de suma importancia o estudo da durabilidade dos frutos para cada
temperatura, e o controle de vendas dos mesmos para que ocorra o giro de estoque

de entrada e saida com eficiéncia;

1.5 JUSTIFICATIVA

Este trabalho que sera construido em uma empresa do ramo de comercio
localizada em Horizontina, Rio Grande do Sul, RS, se justifica pela grande demanda
de construir algo que minimize o elevado nimeros de perdas no setor de frutas e

hortalicas em geral.

A empresa usada como base é o Mercado Zago, no qual havia uma grande
gueixa, por parte dos proprietarios, referente a volumosa perda alimenticia, no setor
de frutas, verduras e legumes, que ocorria devido a aceleracdo no nivel de
amadurecimento dos mesmos, proporcionado pelo calor no local, que ndo possuia

qualquer sistema de refrigeracdo ou ventilacao.

Como se trata de um pequeno empreendimento, 0 estoque € rigorosamente
controlado, de forma que seja comprado quase que exclusivamente o que sera
comercializado na semana, mantendo o giro de produtos com base na validade de

cada qual.

No entanto, como os hortifrGtis ndo vem embalados e com data de
fabricacdo e validade especificadas, esse controle se torna mais dificil, pontuando
gue a venda das mesmas € extremamente variavel de uma semana para outra e que

a temperatura dos dias também é variavel e influencia diretamente na durabilidade
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dos hortifrutis. Isso tudo faz com que na area da fruteira se encontra o maior nivel de

perdas e desperdicios da empresa.

Por isso trabalho se torna viavel, ja que nunca foi realizado, na empresa, um
estudo para saber o quanto se vende, quanto duram e quais as variaveis que podem

ser controladas para eliminar, ou minimizar esse desperdicio.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo geral

O presente trabalho busca diminuir as perdas de hortifratis, decorrentes das
altas de temperaturas e de uma ma administracao de estoque, gerando um aumento
da qualidade e da rotatividade dos produtos, utilizando conhecimentos adquiridos na

engenharia.

1.6.2 Objetivos especificos

Seguindo o objetivo geral, este trabalho tem como objetivos especificos:

e Implementar um sistema de refrigeracao;
e Reduzirem 70 % o indice geral de perdas;

e Implementar um sistema de controle de estoque.

Para conseguir dados, que possibilitaram a concretizacdo desses objetivos,
foi necesséario a ajuda dos proprietarios e funcionarios da empresa. Através de
planilhas construidas pelo autor, mas preenchidas com a ajuda dos mesmos, tanto
para o calculo das perdas, quanto para descobrirmos o consumo de um refrigerador

com sistema similar com o que vai ser implantado.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ALIMENTOS PERECIVEIS

Os produtos horticolas sdo compostos por uma grande variedade de
vegetais consumidos no mundo todo, tanto para alimentagdo quanto para
ornamentacao, sendo comumente chamados de frutas, hortalicas e flores. Carga
perecivel € a carga composta por produto passivel de deterioracdo ou composicao
gue exige condi¢des especiais de temperatura e/ou arejamento para manutencgéo de
suas caracteristicas organicas (ABNT,TB-352, item 3.5.5, 2001). Desta forma
podemos situar os hortifritis nesta categoria, tendo em vista que se a temperatura

dor elevada, esta influencia diretamente na vida Gtil dos alimentos.

Segundo Kader (2002, apud SPAGNOL, 2018), as frutas e hortalicas séo
tecidos vivos estéo sujeitos a mudancas continuas, devido aos seus tecidos vivos. O
amadurecimento dos horticolas é visivel na cor, sabor, odor e textura, que tornam o
fruto aceitavel. Esses alimentos sdo compostos por agua, acidos, compostos
volateis, minerais, carboidratos e vitaminas. E sdo estes compdésitos que sofrem

algum tipo de alteracdo com o amadurecimento.

O Uunico hormdnio gasoso conhecido nas plantas € o etileno. Este hormdnio
€ o0 principal responsavel pelo amadurecimento dos horticolas, embora também
atuem nesse processo 0 acido abscisico e a citocinina. Todo fruto produz etileno,
variando a concentracdo do mesmo pela quantidade de respiragdo do mesmo, apos
a colheita (KOBLITZ, 2015).

Ainda segundo Koblitz (2015), para diminuir a producédo deste horménio, a
diminuicdo da temperatura € um importante fator aliado. Entretanto, para cada
alimento existe uma faixa de temperatura ideal, podendo ser divididos em alimentos
congelados e ndo congelados (STOEKER e SAIZ JABARDO, 2002).

2.1.1 Armazenamento de alimentos nédo congelados

Os efeitos do calor sobre os hortifratis sdo normalmente quantificados como

Qio0, este coeficiente indica o quanto aumenta a velocidade de reacdo de
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amadurecimento destes produtos para cada 10°C de temperatura acrescidos
(WATSON et al., 2015, apud SPAGNIOL, 2018).

Conforme Aung e Chang (2014, apud SPAGNOL, 2018), os hortifratis
requerem de uma temperatura especifica, que depende da sua condicdo de
armazenamento, na distribuicdo e no varejo durante a exposicdo de venda, para
obter a maior vida util possivel para estes produtos.

Para Stoeker e Saiz Jabardo (2002), existem alimentos que tem a sua maior
vida util sem necessitar de congelamento. Sendo que alguns produtos né&o
necessitam nem estar proximos a temperatura de congelamento da agua para

mantes suas caracteristicas fisicas e quimicas.

Figura 1: Resfriamento ideal de alimentos

Temperatura de Armazenamento
Produto T min (°C)[T max (°C)|
Abacate 4 13
Alface 0 1
Banana 13 14
Frango -1 2
Macga -1 0
Morango -0,5 0
Pera -2 0
Queijo 0 1
Repolho 0 0
Tomate 3 4

Fonte: Adaptado de Stoeker e Saiz Jabardo (2002, p. 03).

A tabela demonstra a temperatura ideal de armazenamento resfriado de
alguns alimentos. Nota-se que alguns alimentos tém ponto de congelamento inferior
ao da agua e mesmo assim ndo promovem 0 congelamento, isso porque a agua
presente nos alimentos contém uma solugdo de acuUcar e outras substancias que
reduzem o ponto de congelamento.

As taxas de reacdes biologicas, sdao muito influenciadas pela temperatura.
Seguindo esta regra, a velocidade destas reagcbes aumenta 2 a 3 vezes para cada
aumento de 10°C na temperatura do local de armazenamento (SALTVEIT, 2016,
apud SPAGNOL, 2018).
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Assim, seguindo o coeficiente Qip, pode se dizer que para a maioria das
culturas, expostas a temperaturas de 5°C a 25°C o valor de Qo sera entre 2,0 e 2,5.
Entdo, o a taxa de respiracdo dos produtos aumentara de um fator de 2,0 a 2,5 e a
vida util terd uma reducdo de 50% a 60% (WATSON et al., 2015, apud SPAGNOL,
2018).

2.1.2 Armazenamento de alimentos congelados

A industria de alimentos congelados ja envolve um numero superior a 1500
produtos no mundo. Nesse meio, em geral, o alimento congelado é inicialmente
armazenado em grandes cameras, onde € removido em pequenas quantidades para
0s centros consumidores. Para a maioria dos produtos as faixas de congelamento
variam em torno de -23°C a -18°C. Entretanto, existem produtos mais sensiveis &
temperatura, como o0 peixe, que precisa ser mantido a temperaturas proximas aos

30°C negativos (STOEKER e SAIZ JABARDO, 2002).

2.2 REFRIGERACAO

A utilizacdo da refrigeracdo vem evoluindo com o ser humano desde as
primeiras civilizacbes. Desde muito antes de Cristo, civilizacbes chinesas, por
exemplo, j& usavam o gelo in natura, ou seja, gelo formado pela natureza, retirado
dos altos das montanhas, para conservar seus alimentos. Porém, com o gelo in
natura, vieram doencas, ocasionados pelos microrganismos e bactérias que nele
estavam. Assim, passou se a ter como necessidade resfriar os alimentos de outra
maneira.

Somente a partir do século 19, com a descoberta da energia elétrica
comegaram a se buscar novas formas de se resfriar os alimentos, ou seja, de
desenvolver novos resfriadores. Em 1913, surge o primeiro refrigerador doméstico,
porém teve baixa aceitagdo. Em 1918, a empresa americana Kelvinator Company
desenvolve o primeiro refrigerador automatico movido a energia elétrica, que serviu
de base para as geladeiras que vieram se desenvolvendo até chegar nas atuais.
(MATOS, 2009)

Conforme Miller e Miller (2008), a refrigeracdo se trata de um processo de

remocao de calor de onde ele ndo € desejado, seja o calor retirado de alimentos
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para preserva-lo, ou de ambientes para aumentar o conforto humano. A remocao de
calor de um ambiente pode ser dividida em duas areas, conforme a faixa de
temperatura que se encontram, o conforto térmico e a refrigeracdo industrial. E
possivel dividir a refrigeracdo, também quanto ao funcionamento da refrigeracéo, por
exemplo, por compressdo mecanica, de vapor, por absorcao, resfriadores liquidos
do tipo chiller.

2.2.1 Refrigeracao industrial

Como o condicionamento de ar, a refrigeragéo industrial tem como objetivo
maior a diminuicdo de temperatura de alguma substancia ou meio. Segundo Stoeker
e Saiz Jabardo (2002), a refrigeracdo industrial se caracteriza pela faixa de
temperatura com limite inferior entre -60 e -70°C e um limite superior de 15°C, tendo
em vista que acima disso trata se de conforto térmico e ndo mais refrigeracéao
industrial, modelo de refrigeracdo que sera implementado no estudo.

A refrigerac@o possui varias aplicagbes dentro da industria, mas o estudo se
voltara para o armazenamento de alimentos. Esse processo também pode ser
dividido em duas areas, o armazenamento de alimentos congelados e néao
congelados (STOEKER e SAIZ JABARDO, 2002).

O trabalho que segue, trata da refrigeracdo de alimentos ndo congelados,
porém seguem as explanacfes sobre os dois tipos de alimentos para que haja
melhor compreensao da diferenciacdo das necessidades de refrigeracdo de cada

alimento.

2.2.2 Tipos de resfriamento

Segundo Pena (2002), ainda pode-se dividir resfriamento em trés principais
areas, a climatizacao, a refrigeracédo e a ventilacdo. No presente trabalho se utilizara
um aparelho que corresponde a climatizacdo, porém adaptado a refrigeracdo, mas
serdo demonstrados todos os tipos para que haja uma compreenséao das facetas e
peculiaridades dos diversos tipos de resfriamento e seus componentes.

Na climatizacdo, o ar é tratado, para que a sua temperatura seja ajustada e
normalmente fique acima dos 20°C. Nesse processo, podem ser controladas outras

varaveis do processo, além da temperatura, como a pressao interna, pureza do ar e
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umidade relativa. I1sso pode ser util tanto para o uso residencial, como no uso
industrial, para industrias como a téxtil, a eletrbnica e grafica, onde é essencial
controlar as varaveis citadas.

O controle da varavel temperatura é feito pelos termostatos. Estes séo
dispositivos que funcionam como um botéo de liga e desliga do sistema. Eles séao
ajustados com limites de temperatura, para economizar energia, assim quando a
temperatura do local chega na temperatura que nestes equipamentos foram
ajustados como minima, o termostato desliga o sistema, propiciando a economia de
energia, e quando a temperatura do local atinge o limite méaximo, que lhe foi
ajustado, este religa o sistema, voltando a refrigerar o ambiente.

Na refrigeracdo, o ar é utilizado como fluido para controle de temperatura.
Nesses casos o ar é resfriado a temperaturas proximas de 0°C, podendo chegar a
temperaturas menores que -10°C. Sendo bastante Util para camaras frias ou balcdes
frigorificos. Enquanto isso, a ventilacdo € sempre limitada pela relacdo com o ar

exterior do ambiente, pois este € introduzido num ambiente interno.

2.2.3 Refrigeracédo por Compressao mecanica de vapor (CMV)

Segundo Matos (2009) o sistema de Compressdo mecéanica de vapor é
facilmente identificado nos refrigeradores mais simples, como as geladeiras e em ar
condicionados domésticos. Tem seu funcionamento baseado em cima de um fluido
refrigerante que é capaz de retirar calor de um meio quando se vaporiza em baixa
pressao.

O fluido refrigerante chega no evaporador a baixa pressao, estando em um
estado parte liquido, e uma grande parte vapor, retirando o calor do meio refrigerado
e com esse calor, termina sua vaporizacdo. A partir disso, 0 vapor segue para 0
compressor onde € comprimido, aumentando sua pressao através de bombeamento,
assim, torna-se um vapor superaquecido.

Para terminar o ciclo esse vapor chega ao condensador onde o fluido libera o
calor, que retirou dos alimentos do meio interno, no meio externo. Quando o calor é
liberado no ambiente o fluido volta a ser liquido, e passa pela valvula, ou dispositivo,

de expanséo que reduz a pressao do mesmo, propiciando o recomeco do ciclo.
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Na figura 2, podemos observar um ciclo de ar condicionado tradicional. que
sera o caso do presente estudo, a adaptacdo de um sistema de ar condicionado

convencional, como os utilizados em casa

Figura 2: Ciclo real de um equipamento de ar condicionado
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Fonte: Matos (2009, p. 30).

2.2.4 Refrigeracao por Absorgéo

Matos (2009) diz que quando algum liquido ou solucéo salina absorve o vapor
gerado por um fluido refrigerante, trata se de uma refrigeracdo por absorcdo. Esta
mistura gera uma solugdo que quando aquecida, pode-se observar a separacao
entre o vapor e o liquido, esse vapor que se separa da solucdo salina pode ser
usado para refrigeracéao.

O sistema mais notavel desse tipo é o que utiliza ambnia (NH3), como seu
fluido refrigerante e a agua como absorvente. Sistema ndo é muito utilizado nos
locais de grande necessidade de capacidade térmica, mas é um sistema que utiliza
a energia térmica e ndo a elétrica, gerando um baixo custo de manutencdo do
mesmo, até porque € um sistema que ndo possui partes internas moveis, evitando
vibracOes e ruidos, o que fez este ser levado em consideracdo para utilizacdo no

trabalho.

2.2.5 Resfriadores de Liquido (Chiller)

De acordo com Matos (2009) esse sistema funciona de uma forma muito

similar aos refrigeradores de compressao mecanica de vapor, porém utilizam um
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fluido diferente para o resfriamento, que normalmente € a agua. Esse sistema é
muito utilizado para refrigeracdo em grandes industrias. Tem uma variagcdo de

capacidade de resfriamento de 5 a 500 TRs (toneladas de refrigeracéo).

2.3 CICLO DE REFRIGERACAO

De acordo com Miller e Miller (2008) um sistema de refrigeracdo se da a partir
de quatro sistemas basicos, uma valvula de expansdo, uma serpentina do
evaporador, o compressor e o condensador, conforme mostra a figura 3. E todo esse
sistema se da através dos fluidos refrigerantes, caracterizando um ciclo de
compressao de vapor idealizado por Lord Ford.

Nesse ciclo, o fluido refrigerante entra no compressor onde é comprimido sob
entropia e sai superaquecido, seguindo para o condensador onde é arrefecido e
depois € condensado, voltando a ser liquido e é expandido pela véalvula seguinte, o
gue ocasiona a diminuicdo drastica de pressdo, proporcionando a evaporacao na

serpentina do evaporador e reiniciando o sistema.

Figura 3: Ciclo de refrigeracao
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Fonte: Miller e Miller (2008, p. 215).
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2.3.1 Compressores para Refrigeracao

Segundo Stoeker e Saiz Jabardo (2002), na industria séo utilizados todos os
tipos de compressores, mas 0s mais usuais em instalacées de até 1000kW séo os
alternativos e os rotativos de parafuso. O compressor € a parte principal de um
sistema de resfriamento por compressao de vapor, ele proporciona a compressao do
gas para que possa haver a condensacdo do mesmo e o fluido refrigerante libere o
calor que havia absorvido na evaporacéo.

Os compressores de refrigeracdo podem ser classificados a partir de algumas
caracteristicas, entre elas o numero de cilindros, o modelo de compresséao, o tipo de
acionamento e a localizacdo da forgca de acionamento. Seguindo a classificacéo
quanto ao modelo de compressdo, podemos dividir em trés areas distintas os
compressores alternativos, centrifugos ou rotativos.

Os compressores de maior aceitacdo nas industrias, entre 0s compressores
alternativos, sdo os que utilizam os refrigerantes R-22 e R-13423, como mostra a

figura 4, sendo que o R-134a est4 ganhando mais espaco devido aos regulamentos

sobre CFCs (clorofluorcarbonetos) em todo o mundo (MILLER E MILLER, 2008).

Figura 4: Compressor alternativo.

Fonte: Miller e Miller (2008, p. 167).
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2.3.2 Condensador

O condensador é basicamente um trocador de calor, dispositivo de
resfriamento do fluido refrigerante, que através desse resfriamento rapido
proporciona a mudanca de estado do mesmo, de gasoso para liquido (MILLER E
MILLER, 2008). Depois disso o fluido segue para a valvula de expanséo que prepara
0 mesmo para entrar no evaporador.

Um dos principais tipos de condensadores, € o condensador em serpentina,
pois tem uma ampla aplicacdo domesticas, no uso de geladeiras. Na figura 5,

mostra-se uma exemplificagdo do mesmo.

Figura 5: Condensador de serpentina.

Fonte: Miller e Miller (2008, p. 216).

2.3.3 Evaporador



17

O evaporador é o removedor de calor do sistema. Conforme o ar vai sendo
resfriado, o evaporador vai condensando o vapor d’agua, essa tem que ser drenada
pois quando o sistema chegar a 0°C ira congelar reduzindo a eficiéncia do sistema,
(MILLER E MILLER, 2008).

Os evaporadores recebem o liquido refrigerante da valvula de expansdo em
uma mistura de vapor e liquido e entregam para o compressor somente em vapor,
pois se entrar algum liquido no compressor ele provavelmente estragara. Na figura

6, mostra-se um dos evaporadores mais usuais para refrigeracao industrial.

Figura 6: Evaporador de serpentina aletada.

Fonte: Miller e Miller (2008, p. 241).

2.3.4 Umidade Relativa do ar

A umidade relativa do ar é a relacdo ente a massa de vapor de agua que se
encontra num determinado local e a massa de vapor necessaria para saturar aquele
volume, em mesma temperatura e pressao total. Podendo ser medida com o auxilio
de psicrobmetros, ou seja, através da carta psicrométrica, com o auxilio de um
termbémetro de bulbo seco e um de bulbo tmido (MATOS, 2009).
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A carta psicrométrica € um diagrama que apresenta algumas propriedades
termodindmicas do ar, como as que foram citadas anteriormente. E contendo
apenas algumas dessas informacdes, é possivel encontrar as demais propriedades
desejadas. A figura 7 mostra um exemplo de carta psicrométrica, muito utilizada para

adquirir dados de umidade relativa do ar.

Figura 7: Carta psicrométrica.

\Carrier)
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Fonte: Carrier (1980, p. 30)

De acordo com Holcroft (2015, apud SPAGNOL, 2018), as hortalicas de
folhas demonstram o murchamento aparente com uma perda de 3 a 5% de agua. E
a maioria das frutas possuem um alto teor de agua em sua estrutura, normalmente
entre 80 e 95%, porém até os produtos que possuem menos agua, como a banana,
batata doce, batata e abacate, possuem teor superior aos 70% de agua. Assim,
podemos dizer que a perda de agua € uma das principais causas de deterioracdo o
gue causa a reducdo na comercializacao de frutas e hortalicas (RUIZ-GARCIA et al.,
2010, apud SPAGNOL, 2018).

2.3.5 Carga Térmica

O somatério de todas as formas de calor presentes em um ambiente é

chamado de carga térmica. E de suma importancia calcularmos a carga térmica de
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um ambiente para podermos dimensionar um sistema de refrigeragdo que
proporcione a real eficiéncia que é esperada.

Para isso devem ser consideradas varios fatores, os chamados ganhos de
cargas internos e externos. Nos ganhos de carga internos, se considera tudo que se
encontra dentro do ambiente, ou seja, pessoas, iluminacdo, equipamentos,
hortifratis, entre outros. Considera-se ganhos de carga externos itens que circundam
o local, ou seja, tetos, paredes, vidros, revestimentos, pisos, ou qualquer outro
equipamento ou substancia que envolva o meio.

A Tonelada de Refrigeracdo (TR), é a unidade usada para classificar a
capacidade de refrigeracdo. Este tipo de classificacdo indica a habilidade e o
tamanho de produzir energia frigorifica em um determinado periodo de tempo. Por
exemplo, uma tonelada de gelo derretida em 24 horas, produz uma energia
frigorifica equivalente a uma tonelada de refrigeracdo (1TR).Assim, € possivel seguir
uma légica que compare as TRs aos BTUs, ja que para derreter uma tonelada de
gelo, necessita-se de 288.000 BTU de calor. Entdo, uma maquina de 1TR absorvera
em 24 horas 288.000BTU (COSTA, 1982).

2.3.6 Condutividade térmica

A condutividade térmica € a capacidade de um material de conduzir calor. Por
exemplo, o ferro conduz calor quase 100 vezes mais rapido que a agua, pois o
coeficiente de condutividade térmica da agua é de 0,607 W/mK enquanto no ferro é
de 80,2 W/mK.

Desta forma, a condutividade térmica dos materiais pode ser descrita como a
taxa de transferéncia de calor por meio de uma unidade de comprimento de um
material, por uma unidade de area, por uma unidade de diferenca de temperatura
(CENGEL E GHAJAR, 2012).

2.4 FLUIDOS REFRIGERANTES

Na obra de Miller e Miller (2008), o fluido refrigerante € disposto como uma
substancia que absorve calor latente enquanto a substancia estd sofrendo
evaporacdo. E quando a substancia precisa ser condensada o liquido refrigerante

tem a caracteristica de liberar o calor latente de volta para a substancia.



20

De acordo Stoeker e Saiz Jabardo (2002), um bom fluido refrigerante deve se
condensar a pressdes moderadas, evaporar-se a pressfes acimas da pressao
atmosférica, ter baixo volume especifico, elevado calor latente; ser inodoro, ndo ser
inflamavel, téxico ou corrosivo, além de permitir a localizagdo de vazamentos, e ndo
contaminar os alimentos caso isso ocorra e ter miscibilidade com 6leo lubrificante,
sem ataca-lo. Mas o autor, também admite que néo existe um fluido perfeito, que o
ideal é buscar um com o maior nimero de caracteristicas citadas a cima. Abaixo
estdo descritos os principais tipos de fluidos utilizados hoje na refrigeracdo e uma

breve explanag&o sobre cada um destes.

2.41CFC’s

Esse tipo de fluido era muito utilizado para conforto térmico, por isso se usa
em ar condicionados automotivos, refrigeracdo comercial e doméstica, como
refrigeradores e freezers. Porém, este € extremamente danoso para 0 meio-
ambiente.

Pois, destroi a camada de o0z6nio, até por isso as industrias de fabricacdo de
refrigeradores e ar condicionados nacionais cancelaram a utilizacdo do mesmo e
estdo controlando a importacdo do mesmo de outros paises. Atualmente, existem
dois tipos de fluidos que mais substituem os CFC’s, sao estes o HCFC’s e HFC’s
(MATQOS, 2009).

2.4.2 HCFC’s e HFC’s

De acordo com Matos (2009), como vieram para substituir os CFC’s estes
dois tipos de fluidos abrangem praticamente a mesma area que 0 anterior atingia.
Sendo que, os HCFC abrangem mais o uso doméstico como ar condicionado de
janela, split camaras frigorificas, entre outros, alguns exemplos dos mais utilizados
séo o R-22, R-141b.

Ja o HFC é utilizado em ar condicionados automotivos, refrigeragdo comercial
e doméstica, na parte de refrigeradores e freezers, alguns exemplos dos mais
utilizados séo o R-134a, R-404A e R-407C.
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Existem também alguns outros fluidos, chamados de alternativos, que estdo
surgindo para tentar substituir os CFC’s, 0s mais importantes sdo o R-409A, R-413A,
R-408% e R-4102,

2.5 ADMINISTRACAO DE MATERIAIS

Nos dias atuais com o mercado recluso é cada vez mais dificil aumentar o
valor dos produtos, pois pode gerar uma perda de consumidores. Entdo para
conseguir manter ou aumentar o numero de vendas, € preciso reduzir o preco de
venda, mas como fazé-lo sem ocorrer uma diminuicdo dos lucros é uma das maiores
charadas dos empreendedores. Uma possivel resposta para isso, seja diminuir o
custo, mas é uma tarefa complexa.

Uma boa administracdo dos materiais pode resolver esse problema. Segundo
Viana (2002), a meta primordial é atingir o equilibrio ideal entre estoque e consumo.
Isso se vale ainda mais quando se trata de um estoque com produtos pereciveis. As
estratégias mais comumente usadas de gestdo de estoque para frutas e hortalicas,
incluem o FIFO e FEFO (DITTMER et al., 2012, apud SPAGNOL, 2018)

2.5.1 FIFO (First In, First Out)

O primeiro a entrar, tem que ser o primeiro a sair, nesse método se utiliza
um método cronolégico que guia a ordem de vendas dos produtos, Dias (1993). Tem
como ideia forcar a venda do primeiro produto que entrou no estoque, ou seja,
deixar no local de maior saida, colocar um preco mais acessivel os produtos que

entraram primeiro, para aumentar a venda destes.

No que diz respeito a gestdo de estoque, o FIFO é a escolha mais légica,
pois garante que a escolha dos produtos que sairam da camara fria, de
armazenamento dos produtos, seja feita pela data de entrada dos produtos.
Baseando na distribuicdo dos produtos pelo maior tempo de estocagem,
independente da analise da vida util de cada produto (MCMURRAY et al., 2013,
apud SPAGNOL, 2018).

2.5.2 FEFO (First Expired, First Out)
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Tem uma ideia similar ao sistema anterior, controlar a vasao de produtos,
mas por esse método oque se leva em consideracéo € a vida util dos produtos, ou a
data de validade dos produtos. Assim, considera que os produtos com a data de
validade mais proxima, ou mais préximos de estragarem (como é o caso dos
hortifrutis, que ndo possuem data de validade), sdo os primeiros que devem ser

vendidos, evitando esse tipo de perdas.

Para tal, pode-se dizer que este sistema € mais eficiente que o anterior,
quando se trata de frutas e hortalicas. O sistema FEFO, leva em consideracéo qual
produto tera sua vida utili mais préxima do fim, para priorizar sua saida,
independentemente de quando tempo 0 mesmo esteja em estoque (JEDERMANN et
al., 2014, apud SPAGNOL, 2018).

2.6 ANALISE DE QUALIDADE

Um ponto muito importante que deve ser levado em consideracéo € o que 0
produto que é o motivo desse estudo é perecivel e tem uma vida util bastante breve.
Para manter a satisfacdo dos clientes e consequentemente uma fidelidade de
freguesia, € importante manter um padrdo de qualidade elevado. Para isso é

importante seguir um cronograma de inspecao.

2.6.1 Inspecao Padronizada

As frutas e legumes liberam no ambiente um fito-hormonio chamado etileno,
responsavel pelo amadurecimento dos hortifritis e 0 aumento na sua biossintese,
até concentracfes que estimulam o processo, é 0 evento que marca a transicao
entre as fases de crescimento e senescéncia no fruto (CHITARRA & CHITARRA,
1990, apud CENCI, 2006). Quanto mais madura a fruta esta mais horménio ela
libera, assim quando uma fruta apodrece, acelera o apodrecimento das outras que

estdo préximas a ela.

Por isso, é importante que haja uma inspecéo total nos produtos da fruteira,
pelo menos uma vez ao dia. Segundo Martins (2010), a ampliacdo da acédo de

inspecionar para a totalidade dos produtos, € denominada inspecéo 100%.
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E importante implementar esse método para que se impeca a propagacio
do apodrecimento, removendo os hortifritis que estejam em processo de
apodrecimento avancado. A utilizacdo de folhas de verificacdo facilita a vistoria
padronizada, permitindo que se crie uma rotina de verificagdo, diminuindo as falhas

por esquecimento dos funcionarios envolvidos.
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3 METODOLOGIA

Conforme Gil, 2007, a natureza do presente trabalho pode ser classificada
como pesquisa exploratoria, ja que passa por um embasamento bibliografico, uma
entrevista com os funcionarios que passaram por este tipo de problema para
posteriormente analisar a melhor solucdo. Além disso, esse trabalho sera delineado
da forma pesquisa e acdo, pois principia com um embasamento empirico que gera

uma acao para solucionar o problema.

3.1 LOGISTICA DA EMPRESA

E importante frisar alguns pontos, quanto a logistica de entrada e saida de
produtos do local em estudo, antes de explanar sobre os métodos usados para a
resolucdo do problema. O primeiro ponto a ser detalhado trata do recebimento de

mercadorias.

A empresa recebe os produtos de um varejista, que transporta os produtos
de Santo Angelo até o empreendimento em um caminhdo sem refrigeracdo. Este
vendedor entrega uma gama de produtos em dois dias da semana, as segundas e
quintas feiras. As compras nao séo feitas sob encomendas e sim a pronta entrega,
ou seja, o comprador escolhe os produtos que vai adquirir conforme a necessidade

do momento em que o varejista esta no local.

A primeira entrega da semana que ocorre na segunda, normalmente é
pensando no que € vendido no meio de semana, que compreende o periodo de
segunda a quinta de manhd. Ja na compra de quinta-feira, as mercadorias
escolhidas sdo para as vendas de final de semana, que abrange o periodo de quinta

a tarde até sdbado, o empreendimento ndo abre aos domingos.

3.2 COLETA DE DADOS

Foi realizada uma pesquisa para coletar dados que comprovassem como é

7

consideravel a perda de hortifratis, como € insustentavel manter uma fruteira nas
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condi¢cbes atuais da mesma. Para alcancar esses dados se utilizou um quadro, que

sera preenchida com informacdes passadas pelos proprietarios do empreendimento.

Nesse quadro o proprietario do empreendimento preenchera os dados do
quanto foi comprado, vendido, o quanto havia no estoque inicial (El), antes da
pesquisa comecar e quantos produtos foram perdidos por apodrecimento.

Os demais itens, como estoque final (EF), estoque total (ET) e perdas em
porcentagem, através de formas colocadas do software Microsoft Office Excel, estes
foram calculados, porém nédo serdo apresentados nos quadros apresentados nos
resultados, pois servem apenas para efeito de calculo, ndo trazem informacdes
relevantes para o estudo. Este quadro servira para detectar quais produtos geram o

maior prejuizo e qual é o valor do prejuizo total por semana.

Os dados foram coletados em datas previamente pensadas, para identificar
a variacdo de valores, decorrente da alteragdo no clima e na umidade do ar

ambiente, que variaveis em comuns de uma fruteira.

Assim, foram selecionadas trés semanas em estacdes diferentes, com
condi¢cBes climaticas diferentes. A primeira semana que foram coletados os dados
diz respeito a semana do dia 9 ao dia 14 de abril. Uma semana que historicamente
apresentava dias de temperaturas superiores a 25 °C.

Para a segunda semana, foram escolhidos dias com a temperatura bem
mais baixas, portanto uma semana de inverno, com temperatura na faixa de 15 °C. A
segunda semana vai do dia 30 de julho a 04 de agosto, quando as temperaturas

estavam bem mais baixas que a primeira semana.

Na terceira semana buscou-se encontrar uma Ssemana em que as
temperaturas estivessem mais amenas, ou seja, maiores que na segunda semana, e
menores que na primeira. Por esse motivo, optou-se pela estagcéo da primavera, que

se decorreu do dia 24 a 29 de setembro.

Através dos dados, pode se tirar conclusbes de como a variacdo de
temperatura e umidade do ar influenciam diretamente no tempo de vida util dos
hortifratis. Quanto mais quente o clima esta, mais o processo de amadurecimento é

acelerado e consequentemente maior a perda do empreendedor.

Assim, depois de implantado o novo layout da fruteira, juntamente com o

sistema de refrigeracdo, se coletaram novamente os dados em trés semanas do
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més de outubro, utilizando o mesmo modelo de tabela, porém em trés semanas do

més de outubro.

3.3 IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE GESTAO

Com o entendimento do sistema de logistica e entrada de produtos no
empreendimento, foi planejado um sistema de gestdo de estoque. Para elaborar um
sistema de gestdo de estoque, foi preciso adquirir conhecimento teorico a respeito
de técnicas de FIFO (First In, First Out) e FEFO (First Expired, First Out).

Com os dados obtidos na coleta inicial, foi possivel retirar algumas
informacgdes para implantacdo dos sistemas de gerenciamento de estoque. Foram
gerados graficos, que mostraram quais produtos apresentavam uma perda

porcentual maior e quais possuiam uma perda total superior.

Em seguida, comecou a ser desenvolvida uma rotina de rotagéo de estoque,
juntamente com os funcionarios, explicando e mostrando como deveria funcionar o
gerenciamento dos hortifratis (FIFO). Com as informacgdes tiradas do grafico foi
montado uma nova disposi¢cdo dos produtos na fruteira, possibilitando que os que
tiveram a maior perda na coleta inicial, ficassem mais centrados e com 0 acesso
mais facilitado (FEFO).

Outra ideia desenvolvida, € baseada em sistemas de gestdo da qualidade. A
implantacdo de um sistema de inspecdo de hortifratis, foi um meio de diminuir a
disseminacédo dos fito-horménios que promovem a aceleragdo do amadurecimento
dos mesmos. O método aplicado foi uma folha de verificacdo, para conferir que a

inspecédo dos alimentos foi realizada.

3.4 DESENVOLVIMENTO DE UMA NOVA ESTRUTURA

Para otimizar a venda e diminuir o desperdicio de hortifratis, foi necessario
entender a atual estrutura da empresa. A fruteira, na concep¢ao que ela possui hoje,
foi projetada e construida no inicio de agosto de 2013. Nessa época o
empreendimento se mudava de sua primeira sede, que era bem compacta, para
atual sede, que possui mais que o dobro do espaco, devido a demanda de espacgo

para receber melhor os clientes, a figura 8 apresenta a fruteira atualmente.
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Figura 8: Situacao atual da fruteira.

Fonte: Autor (2018)

O empreendimento estd sediado muito proximo a uma grande empresa do
ramo metal mecénico agricola de Horizontina, por isso a maioria de seus clientes
sdo vinculados direta ou indiretamente a esta empresa. Assim, se a mesma esta em
uma fase de alta producdo, o consumo aumenta. Porém, quando a fabrica esta em
periodo de baixa producdo, o consumo no empreendimento diminui drasticamente

em virtude da diminuicdo do quadro de funcionarios.

Entdo, quando a fruteira foi projetada a venda era muito mais elevada que
atualmente, por isso, a fruteira precisava comportar muito mais hortifritis do que
comporta hoje. Desta forma, muitas caixas ficam vazias, além de que a fruteira foi
projetada para caixas grandes, assim precisa-se comprar muitos produtos para

encher uma caixa, acarretando em desperdicio.

A partir dessa constatagéo, observou-se a necessidade do desenvolvimento
de um novo modelo de fruteira. Foram debatidos com o proprietario do
empreendimento, como deveria ser um layout ideal para as necessidades do
comercio. Para tanto foi desenhado um novo modelo de fruteira no software de CAD

Solidworks.
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A primeira etapa tratava de definir um novo modelo de caixa, com menor
capacidade e que destacasse mais os produtos que nela estavam. Com o modelo
definido, foi modelado as dimensdes da fruteira, uma vez que a largura da mesma
foi pré-estabelecida pelo tamanho da caixa, tendo em vista que a fruteira possuira

apenas uma fileira de caixas.

Para definir o comprimento da fruteira, foi necessario definir a quantidade de
caixas que a mesma conteria, uma ao lado da outra. A altura total, espaco de vao de
abertura para acesso ao cliente e altura das caixas, foram definidas analisando
outros resfriadores j& existentes no empreendimento e pensando em como facilitaria,

ergonomicamente, o acesso dos clientes ao produto.

A partir disso, a proxima etapa foi definir qual € a melhor forma de revesti-la
e qual € o melhor material para isso, levando em consideracdo a isolacéo
proporcionada, além da estética que agradasse o proprietario do estabelecimento,
facilidade de encontrar no mercado e o custo para aquisigao.

Com o material definido, foi realizada a escolha da melhor forma de cobrir 0
mesmo, tentando sempre otimizar a area, ja que quanto menor for a area resfriada,

menos poténcia o sistema precisa ter para refrigerar o ambiente.

Mas, existem algumas variaveis que tem que ser levadas em consideracéo,
tais como: escolher um design que favoreca a circulacédo do ar resfriado, manter um
acesso facilitado dos clientes a todas as caixas de hortifritis e promover a vedacéao

do sistema para que nao haja a dissipacéo do ar resfriado.

3.5 MONTAGEM DA NOVA ESTRUTURA

Com toda a estrutura pensada, planejada e desenhada no software,
comecou a etapa de montagem da estrutura. Depois de comprar 0s materiais para
construcdo, o proprietario do empreendimento, juntamente com o autor do presente
projeto, comecgou a construir a estrutura em um local reservado do empreendimento

onde a mesma foi instalada posteriormente.

Com esta etapa concluida passou-se para o revestimento da estrutura com o
material escolhido para essa isolacéo térmica. Este material ajudou a fortalecer a

estrutura, além de propiciar a retencdo do ar resfriado no interior da estrutura.
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Com a estrutura externa devidamente pronta, esta foi fixada nas laterais, na
parte traseira, na parte inferior e superior. Na parte da frente, o fechamento foi
parcial, pois é necessaria uma area de acesso aos produtos. A ideia inicial foi deixar
a parte totalmente aberta, contando apenas com um sistema de isolacao feito por
uma cortina de ar. Porém, a ideia ndo foi aprovada pelo proprietario do
empreendimento, devido ao alto custo.

O material escolhido para a isolacdo frontal deveria permitir uma facil
identificacdo por partes dos clientes de onde estdo os produtos desejados, sem que
elas precisem ser abertas, evitando a troca desnecessaria de calor e ndo dificultam

muito o acesso dos clientes.

3.6 SISTEMA DE REFRIGERACAO

Conforme descrito no referencial tedrico, o resfriamento é um ponto
fundamental para a elevacao do tempo de vida Gtil do hortifriti e consequentemente,
na diminuicao de perdas do sistema. Para que haja uma otimizacdo da vida Gtil cada
alimento tem sua temperatura especifica, porém ndo ha a necessidade de se
alcancar o maior tempo de duracéo possivel para cada alimento, pois também serao
implementados métodos de controle de estoque, juntamente com os funcionéarios do

empreendimento.

Porém, por melhores que sejam implementadas as técnicas de
administracdo de estoque, sempre havera perdas em épocas de forte calor, devido
ao elevado nivel de hormonios produzidos pelos hortifratis quando a temperatura é
elevada (SALTVEIT, 2016). Entdo, o resfriamento das mesmas se faz necessario

para atingir a meta anteriormente estipulada.

Com isso, se buscou uma forma viavel financeiramente e tecnicamente de
se adaptar esta fruteira ja remodelada a um sistema de resfriamento industrial, ja

gue 0 mesmo teria que produzir um ambiente com menos de 15°C.

A opcéo de escolher o melhor sistema, baseado na carga de calor liberada
por cada produto, chegando a uma determinada necessidade de poténcia, para
resfriar o0s mesmos até a de temperatura de maxima vida util, foi vetada pelo

proprietario do empreendimento tendo em vista o0 alto custo para aquisicdo dos
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mesmos. Assim, buscou-se uma opc¢ao viavel para atingir o objetivo, sem que fosse

necessario um alto investimento.

3.7 COLETA DE DADOS FINAIS

O sistema pronto e instalado foi colocado em funcionamento no domingo, dia
14 de outubro de 2018, e realizado a coleta dos dados de concluséo do processo

nas trés semanas seguintes.

Para analisar os dados de perda foi utilizado o mesmo quadro das semanas
iniciais, pré-implementacdo de sistema. A primeira semana foi analisada do dia 22
de outubro até o dia 27 de outubro. A segunda semana de coleta de dados ocorreu
do dia 29 de outubro a 03 de novembro e a terceira semana ocorreu do dia 05 a 10

de novembro.
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4 RESULTADOS

4.1 DADOS PRE-IMPLANTACAO DO ESTUDO

Principiamos a andlise da coleta dos dados, antes da implementacdo do
sistema de refrigeracdo. A semana 1 diz respeito aos dias 9 a 14 de abril. Esses
dados estdo dispostos no quadro 1. Para esse periodo, os dados de temperatura e

umidade de ar foram retirados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

Quadro 1: Dados da primeira semana.

TIPO El COMPRAS VENDAS PERDAS
CEBOLA 15,77 kg 0 kg 10 kg 5,2 kg
BATATA 14,505 kg 2,4 kg 12 kg 3,995 kg
TOMATE 8,18 kg 8 kg 10 kg 4,25 kg

MACA 2,285 kg 4,3 kg 2,135 kg 0,4 kg
CAQUI 0 kg 7,5 kg 6,225 kg 0,23 kg

BANANA PRATA| 1,15kg 12 kg 9,629 kg 1,2 kg
PIMENTAO 0,75 kg 0 kg 0 kg 0,12 kg
CENOURA 0,935 kg 1,2 kg 0,31 kg 1,285 kg

PEPINO 0,865 kg 0 kg 0,85 kg 0 kg
ABACAXI 2un Oun lun Oun
MAMAO 1,095 kg 3,7 kg 2,415 kg 2,21 kg
MELAO 1,315 kg Okg O kg O kg
BATATADOCE | 8,91kg 0 kg 1,095kg 0 kg
LARANJA 4,7 kg 0 kg 1,355 kg 1,045 kg
REPOLHO 2un 3un 4un lun
TOTAL 39,1 kg 56,014 kg 19,935 kg

Fonte: Autor (2018)

Nessa semana pode se observar que ha uma venda total de 56,014 kg de
hortifratis e uma perda total de 19,935 kg das mesmas. Na semana 1, a temperatura
média foi de 25,58 °C com uma variagdo méxima de 16 °C dentro da semana,
enquanto a umidade relativa foi de 85,7 %.

Nessa semana foi registrada a maior temperatura das trés semanas de
coletas de dados iniciais, tendo influencia direta nos valores encontrados que

também foram os maiores da coleta de dados iniciais.



Quadro 2: Dados da segunda semana

TIPO El COMPRAS VENDAS PERDAS
CEBOLA 2 kg 18 kg 13 kg 1,8 kg
BATATA 12,42 kg 2,4 kg 8,3 kg 2,8 kg
TOMATE 10,2 kg 6,3 kg 12 kg 1,2 kg

MACA O kg 5,2 kg 3,2 kg 0,2 kg

CAQUI 0 kg 0 kg O kg Okg

BANANA PRATA| 2,3 kg 12 kg 8 kg 0,7 kg
PIMENTAO 0 kg 2,4 kg 1,3 kg 0,3 kg
CENOURA 0 kg 2,4 kg 1,5 kg 0,5 kg

PEPINO 1,2kg 1,045 kg 0,6 kg 0,2 kg
ABACAXI lun 2un 2un Oun
MAMAO 2,3 kg 2,2 kg 3,1 kg 1,4 kg
MELAO O kg 2 kg 1kg Okg
BATATADOCE | 6,325 kg 0kg 3,225 kg 0kg
LARANJA 5,2 kg 0kg 3,2 kg 0,45 kg
REPOLHO 3un lun lun Oun
TOTAL 53,945 kg 58,425 kg 9,55 kg

Fonte: Autor (2018)

A semana 2 diz respeito aos dias 30 de julho a 04 de agosto. Esses dados
estdo dispostos no quadro 2. Nessa semana pode se observar que ha uma venda
total de 58,425 kg de hortifratis e uma perda total de 9,55 kg das mesmas. Na
semana 2, a temperatura média foi de 14°C com uma variacdo maxima de 16°C

dentro da semana, enquanto a umidade relativa foi de 85,83 %.

Quadro 3: Dados da semana 3.

TIPO El COMPRAS | VENDAS PERDAS
CEBOLA 1,3 kg 18 kg 10 kg 2,2 kg
BATATA 3,6 kg 20 kg 5,6 kg 3,225 kg
TOMATE 10,2 kg 6,3 kg 12 kg 3,93 kg

MACA O kg 5,2 kg 2,135 kg 0,4 kg

CAQUI 0 kg O kg 0 kg 0 kg

BANANA PRATA| 4,535 kg 12 kg 11,32 kg 0,925 kg
PIMENTAO 0 kg O kg O kg 0 kg
CENOURA 0,43 kg 1,2 kg 0,235 kg 0,7 kg

PEPINO 0 kg 2,6 kg 1,7 kg 0,4 kg
ABACAXI Oun lun lun Oun
MAMAO 1,9 kg Okg 1,9 kg Okg

MELAO Okg Okg Okg Okg

BATATA DOCE 0,8 kg 5,4 kg 2,6 kg 0,2 kg

LARANJA 2,3 kg 3,2 kg 2,8 kg 1,225 kg
REPOLHO Oun 3un 2un Oun

TOTAL 73,9 kg 50,29 kg 13,205 kg

Fonte: Autor (2018)
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A semana 3 diz respeito aos dias 24 a 29 de setembro. Esses dados estédo
dispostos no quadro 3. Nessa semana pode se observar que ha uma venda total de
50,29 kg de hortifrutis e uma perda total de 13,205 kg das mesmas. Na semana 3, a
temperatura média foi de 23 °C com uma variacdo méaxima de 16 °C dentro da
semana, enquanto a umidade relativa foi de 93,83 %.

Comparando os resultados, podemos concluir que a temperatura e a
umidade relativa do ar influenciam diretamente no desenvolvimento dos hortifratis, ja
que na semana 1, que foi a mais quente das trés, a perda foi maior e na semana 2,
semana com as temperaturas mais baixas, a perda total registrada foi a menor das 3
semanas. Esse resultado corrobora com as informacdes apresentadas no referencial

tedrico.

Assim, observa-se que se for possivel controlar a temperatura das mesmas,
€ possivel aumentar a vida util, possibilitando que estas sejam vendidas e nédo
descartadas. E para facilitar a comparacédo de perdas, no final da analise de dados
finais, foi criada uma tabela somando as perdas das 3 semanas pré-implantacao do
estudo.

Com isso foram criados dois graficos. O primeiro grafico mostra as maiores
perdas totais destas semanas (Figura 9). No segundo gréafico observa-se as maiores
perdas porcentuais, ou seja, uma relacdo de quanto foi perdido, em comparacéo

com o quanto havia de estoque total, durante estas semanas (Figura 10).

Figura 9: Comparacéo de perdas totais, nas semanas iniciais.
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Fonte: Autor (2018)

Figura 10: Comparacédo de perdas proporcionais, nas semanas iniciais.
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Fonte: Autor (2018)

No gréafico da figura 9, observa-se que as maiores perdas totais foram de
batata e tomate e cebola respectivamente. Esses dados podem ser explicados pelo
grande estoque adquirido destes produtos, devido ao alto numero de venda,
conforme mostra a figura 11. Assim, a grande perda gerada nestes itens € explicada

pois sdo adquiridos em maior quantidade.

Figura 11: Vendas totais, nas semanas iniciais.
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Fonte: Autor (2018)

Ja no grafico da figura 10, observa-se que a maiores perdas proporcionais
ocorreram na cenoura, mamao e tomate, respectivamente. Estes produtos néo
figuraram, com a excec¢do do tomate, entre as maiores perdas totais, pois s&o
produtos com baixa rotatividade e venda, conforme mostra o grafico da figura 11.
Porém, pelo baixo indice de estoque, ainda houve um numero de perdas elevadas,

assim, proporcionalmente sédo os produtos que mais apresentaram perda.

4.2  SISTEMA DE GESTAO

A implantagdo do sistema de gestdo, foi iniciada com uma etapa
treinamento, onde foi apresentado aos funcionarios, a importancia da rotatividade de
estoque. Com o entendimento dos mesmos devidamente construido e os dados
coletados na etapa inicial, foram implantadas medidas que concretizem essa rotacao

de estoque.

A primeira medida ocorre na reposicdo das novas mercadorias. Assim, cada
vez que uma mercadoria precisa ser reposta, retira-se as que ainda restarem na
fruteira e, somente apds o produto novo é colocado no lugar dela. Depois disso os
produtos que ali estavam voltam para a fruteira em cima dos novos produtos. Desta
forma, o que entra primeiro sai primeiro, resultando na implantacéo da técnica FIFO.

Além disso, os resultados obtidos antes da implantacdo do sistema de
refrigeracdo possibilitaram a montagem de uma nova distribuicdo dos produtos na
fruteira, pois ficou claro quais produtos expiram primeiro e por iSSo precisavam ser

vendidos primeiros (FEFO).

Como a nova fruteira terd a implantacdo de um sistema de refrigeracao,
necessita ser fechada, possuindo cortinas que sdo pregadas nas pontas. Entdo
foram colocados os produtos com maior taxa de desperdicio do centro dos vaos
para as pontas, ou seja, nos locais de maior visualizagdo e mais facil acesso,
enquanto os produtos mais duraveis ficaram proximos as pontas, onde o acesso é
mais dificil e a visualizacdo é menor.

Assim, o cliente tende a levar mais desses produtos que tem menor tempo de

vida util e o desperdicio destes tende a diminuir. E o resultado da reorganizagéao dos
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produtos esta disposto nas figuras 12 e 13, qgue mostram a disposi¢cdo dos produtos

depois da reorganizacdo dos mesmos.

Figura 12: Nova disposi¢ao dos produtos, lado esquerdo.

Fonte: Autor (2018)

Figura 13: Nova disposi¢cao dos produtos, lado direito.

Fonte: Autor (2018)
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Pode se notar que os produtos que possuiam maiores perdas proporcionais,
como cenoura, mamao, tomate e batata foram colocados mais ao centro de cada
vao, enquanto outros produtos foram sendo dispostos mais para as laterais dos
vaos. Assim, promovendo mais acessibilidade e induzindo o cliente a levar os
produtos mais ao centro, foi aplicada a técnica de FEFO no sistema.

Para reduzir ainda mais o indice de perdas da cenoura e mamao que foram
0s produtos que mais apresentaram perdas, foram deixados mais proximos do
climatizador, para que tivessem uma refrigeracdo maior, em relacdo aos demais,
desacelerando ainda mais os indices de producéo de etileno.

Em seqguida, foram buscadas solucdes para resolver o problema de
disseminacao do fito hormdnio responsavel pelo amadurecimento de hortifratis com
0 estadgio de amadurecimento elevado, para outras que estdo frescas. Assim,
seguindo uma ferramenta da qualidade foi desenvolvido uma folha de verificagao
qgue servird para lembrar o funcionario de inspecionar a fruteira, conforme mostra o

quadro 4.

Quadro 4: Folha de verificagéo das inspegodes.

SEG TER QUAR QUIN SEX SAB

11:50

18:50

Fonte: Autor (2018)

Essa folha de verificacdo foi fixada ao lado da balanca onde ocorre a
pesagem e etiguetagem dos prec¢os, assim cada vez que o funcionario for pesar um
produto, lembrara que precisa fazer a inspecao.

Considerando que o empreendimento fecha ao meio-dia foi definido que os
hortifratis deverdo passar por um processo de inspecdo duas vezes ao dia, uma no
final do turno matutino e outra no final do turno vespertino. Estes horarios foram
pensados tendo em vista, que com o empreendimento aberto, uma inspecdo pode
atrapalhar os fluxos de clientes, e que com o mesmo fechado, os hortifratis ficam

paradas, juntas e num local fechado, impulsionando a troca desse fito-hormonio.
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4.3 SUBSTITUICAO DAS CAIXAS

Antes da implantagcdo do estudo, as caixas eram como as do modelo

mostrado na figura 14, com 400 mm de largura, por 510 mm de comprimento e 190

mm de profundidade.

Figura 14: Antiga caixa de produtos.
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Fonte: Autor (2018)

Essas caixas grandes ja tinham sido substituidas por caixas menores e de
um outro estilo, como mostra a figura 15, que possuem 490 mm de comprimento, por
300 mm de largura e 150 mm de profundidade. Porém, a antiga fruteira néo foi
projetada para comportar tais caixas, assim, estas ndo ficavam com boa estabilidade

em cima da estrutura, ficando mal encaixadas e podendo até vir a cair.
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Figura 15: Novo modelo de caixas dos produtos.

Fonte: Autor (2018)

Além disso, as caixas eram muito grandes e necessitavam de muita fruta
para enche-las, porém ndo existe demanda para tal quantia, gerando um
desperdicio. Outro motivo para a troca foi um desejo dos proprietarios por um visual
melhor, entdo, por escolha do mesmo, essa nova caixa, branca, com cantos vivos e

retos e menores, trazem um visual mais moderno e agradavel.

44 NOVAESTRUTURA

O novo layout da fruteira foi desenvolvido a partir da definicho das
dimensdes das caixas. O comprimento total da fruteira foi pensado para comportar 8

caixas uma ao lado da outra, totalizando um comprimento total de 2,5 metros.

Na sua largura foi pensado e desenhado um modelo que fosse um pouco
maior que 0 necessario para caixa, para que se caso um dia fosse preciso alocar
caixas maiores ou colocar portas de correr, a ponta da parte superior das caixas nao
ficasse para o lado de fora da fruteira. Portanto, a largura foi definida em 705 mm,
possibilitando ainda ao proprietario a realizagdo de uma futura substituicdo do

revestimento lateral por um material que possui um melhor isolamento.

As demais dimensdes como altura de cada prateleira, espaco de véao e altura
total da fruteira, foram decididas baseadas em outros refrigeradores do

empreendimento e na antiga fruteira do mesmo. Uma alteracdo ocorreu no caimento
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das caixas, ou seja, a diferenca da altura da parte frontal, para parte de trds da
caixa. Por solicitacdo do proprietario, esse desnivel aumentou de 150 mm, na antiga

fruteira, para 200 mm na nova.

Com as dimensdes da estrutura pensadas e alinhadas o projeto foi
desenvolvido no software Solidworks, desenvolvendo varios modelos diferentes para
a construcdo fisica do modelo, podendo se utilizar de informacdes como a area
disponivel, as dimensdes exatas, para utilizar a quantidade desejada de caixas, 0
volume de frutas comportadas e outras informacdes de grande importancia para a
sequéncia do projeto. Depois este projeto foi apresentado ao proprietario do
empreendimento, no intuito de conseguir a aprovagao para aquisicado dos materiais e

inicio da montagem.

A estrutura foi montada em madeira, pois era de facil aquisicdo, de baixo
custo e atendia as exigéncias do proprietario. A figura 16 mostra a vista isométrica
do desenho projetado no software.

Figura 16: Vista isométrica do projeto da estrutura.

Fonte: Autor (2018)

A estrutura projetada serviu como plano de montagem. As madeiras foram
adquiridas na medida, porém sem 0s pré-encaixes. Assim principiamos com a

realizacdo dos cortes para faze-los, para facilitar a montagem e a colocacdo de
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parafusos. A figura 17 mostra 0s pré-encaixes nas madeiras e o inicio das

montagens.

Figura 17: Pré-encaixes nas madeiras da estrutura.

Fonte: Autor (2018)

Para a montagem da estrutura foram utilizadas madeiras de pinos. A
estrutura completa e montada agradou o proprietario e o préximo passo foi a
instalacdo do revestimento. A figura 18 demonstra como ficou a estrutura inteira

depois de pronta.

Figura 18: Estrutura do projeto montada.

Fonte: Autor (2018)
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45 REVESTIMENTO

O revestimento da fruteira foi um dos principais problemas da construgcao da
mesma. Algumas razdes importantes envolvem esse tema que aqui sao reiteradas:
(a) o revestimento deve ser de material isolante, (b) a parte da frente deve ser
translucida, ou seja, o cliente tem que conseguir enxergar o interior da fruteira, (c) o
sistema deve ser esteticamente agradavel, (d) possibilitar o facil acesso dos clientes

e ter um baixo custo, que sao exigéncias do proprietario.

Foi definido que so seria revestida a parte superior da fruteira, onde ficariam
os hortifrdtis que mais precisam de refrigerac@o, na parte inferior ficariam itens que
tem uma vida util maior. Essa medida diminui a area que precisa ser refrigerada e

assim o sistema de refrigeracdo nao precisa ter tanta poténcia.

A fruteira foi revestida com painéis de MDF (Medium Density Fiberboard) em
todo o seu redor, exceto na parte frontal. O MDF foi escolhido, pois € um material
acessivel, facil de encontrar no comércio da cidade, tem uma condutividade térmica
baixa e uma estética agradavel, principalmente na cor branca, conforme mostra a
figura 19. Além disso os painéis de MDF nédo alternam significativamente suas
propriedades de condutividade térmica em funcédo da umidade do ambiente e ndo se

danifica facilmente pela mesma.
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Figura 19: Revestimento da estrutura com painéis de MDF.

Fonte: Autor (2018)

Os painéis de MDF foram desenhados no Solidworks e comprados nas
medidas exatas, conforme cada posicao de aplicacdo. Além dessa vantagem, o

proprietario pdde ter uma boa ideia de como ficaria a estrutura esteticamente.

Na parte frontal da fruteira foi usado cortina de PVC siliconado, muito
utilizadas em frigorificos e cameras frias industriais. Esse tipo de cortina retém o ar
refrigerado dentro do mecanismo e possui, também, uma condutividade térmica

muito baixa.

Além disso séo translucidos permitindo a visibilidade dos produtos pelos
clientes, séo flexiveis, facilitando o acesso dos mesmos. A opc¢éo pelo PVC também

satisfez o proprietéario, principalmente no ambito financeiro.

Foram colocadas cortinas pequenas que ocupam a totalidade do espago
frontal da fruteira, para facilitar o acesso, conforme mostra a figura 20. As cortinas
foram fixadas com pregos e prensadas entre duas madeiras, para aumentar a

vedacédo, na parte superior e lateral.
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Figura 20: Cortinas pequenas para isolamento frontal.

/

Fonte: Autor (2018)

As cortinas sdo adquiridas por metro linear, porém numa largura de 195 mm,
assim, para ocupar todo o espaco da parte frontal foram necessarios 12,40 metros,
cortados em tiras de 900 mm e deixando uma area de contato entre uma tira e outra,
pois quando esse material fica umedecido, devido a refrigeracdo, ele gruda um no

outro, promovendo uma vedacéo ainda maior.

Foi feita a observacdo aos funcionéarios de fiscalizar frequentemente, para
garantir que as cortinas estdo na posicao correta para garantir a vedacdo. Devem
sempre ficar perpendiculares ao chdo, com sua parte inferior para o lado de dentro

da fruteira e uma tangenciando a outra.

4.5 SISTEMA DE REFRIGERACAO

Existem temperaturas ideais para a maxima durac¢ao de um hortifrati. Porém
nesse trabalho optou-se por uma temperatura que mantivesse 0s produtos
conservados e tempo suficiente para que ocorresse 0 giro de estoque, ou seja, 0
tempo entre a entrada e a saida desse produto no estoque.
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Além disso, considerando as restricdes financeiras do empreendimento para
a montagem de um sistema ideal, foram buscadas opc¢des para adaptar a nova
fruteira. A primeira opcao foi a reutilizacdo de um sistema de refrigeracdo de um
congelador que néo tinha mais utilidade no empreendimento, porém ndo haviam
ferramentas necessarias para que se fizesse esta adaptacdo. Para contratar uma

empresa que fizesse, o orcamento era muito elevado.

Entdo, a opcdo mais assertiva foi a adaptacdo de um climatizador de ar,
utilizado para conforto térmico doméstico, que ja ndo tinha mais utilidade para o
proprietario do empreendimento, e desta forma, poderia ser utilizado para o
resfriamento dos produtos.

Para que a adaptacéo ajudasse a perlongar ainda mais os hortifratis durante
o giro de estoque, foi necessario a manipulacéo da regulagem do climatizador de ar,

que atingia inicialmente uma temperatura minima de 16 graus Celsius.

Assim, foram instalados um contator (Figura 21) e um controlador de
temperatura digital industrial (figura 22). O controlador possui um sensor de
temperatura, que foi posto no interior da fruteira, medindo a temperatura no local,
enquanto no aparelho é programada a temperatura desejada para o ambiente, neste
caso foram 10 °C.

Figura 21: Contator.

Fonte: Autor (2018)
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Figura 22: Controlador de temperatura industrial.

Fonte: Autor (2018)

O aparelho tem uma caréncia de trés graus para menos do que a desejada,
assim gquando a temperatura atingisse 7 °C este controlador mandava um sinal para
0 contator cortar a corrente elétrica do compressor, através de um relé, entdo o
sistema era desligado. Quando o sensor dentro da fruteira, detectasse que a
temperatura ja havia subido até os 10 °C novamente, o controlador mandava outro
sinal para o contator reestabelecer a transmisséo de energia para o0 compressor, e 0

sistema era religado

Desta forma, conseguiu-se reduzir a temperatura minima atingida pelo
climatizador de ar, de 16 °C para 7 °C, conforme mostra a figura 23. Entdo, se
concretizou a ideia de utilizar a refrigeragdo industrial para a reducdo de perdas,
tendo em vista que a temperatura que divide o conforto térmico da refrigeracao

industrial, sdo os 15 °C.

Figura 23: Temperatura minima atingida pelo sistema adaptado.

Fonte: Autor (2018)
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O local onde foi fixado o climatizador foi reforcado com trelicas que ajudaram
na estabilidade e na centralizacdo do conjunto. A parte do evaporador, que libera o
ar quente, retirado do sistema, foi colocada do outro lado da parede, liberando o
calor para fora do empreendimento. A figura 24 mostra o evaporador instalado

internamente na nova estrutura.

Figura 24: Sistema de refrigeracéo instalado.

Fonte: Autor (2018)

Para facilitar a instalacao e diminuir a area ocupada pelo climatizador de ar,
foi removido o revestimento, mas o mesmo nao terd funcdes alteradas por esta
mudanca, apenas esteticamente. Como a temperatura agora € medida pelo
termbémetro industrial, o visor digital do climatizador também n&o tem mais utilidade e
foi removido, com o restante do revestimento, e colocado pelo lado de fora da

estrutura, apenas para que fosse controlada a velocidade da ventilagéao.

Como o ar inteiro era maior do que a largura da fruteira, foi deixado a parte
que libera ar frio para dentro da estrutura e o restante, que néo tinha funcionalidade,
para o lado de fora, abrindo uma passagem pela estrutura de MDF, na parte de tras.
Para realizar a vedagdo dos espacgos que ficaram sem preenchimento, foi utilizada
manta asfaltica para impedir que o ar resfriado saisse e 0 ar quente entrasse.
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4.6 COLETA DE DADOS FINAIS

A coleta de dados finais, seguiu 0s mesmos parametros de analise de dados
iniciais, utilizando a mesma tabela que foi usada nas 3 semanas antes da

implantac&o do sistema.

A semana 1 compreende os dias do intervalo de 22 a 27 de outubro. Esses
dados estao dispostos no quadro 5, e todos os dados de temperatura e umidade de

ar foram retirados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

Quadro 5: Dados da primeira semana pdés estudo.

TIPO El COMPRAS VENDAS PERDAS | PERDAS (%)
CEBOLA 15,77 kg O kg 10 kg 5,2 kg 32,97
BATATA 14,505 kg 2,4 kg 12 kg 3,995 kg 23,63
TOMATE 8,18 kg 8 kg 10 kg 4,25 kg 26,27

MACA 2,285 kg 43 kg 2,135 kg 0,4 kg 6,07

CAQUI O kg 7,5 kg 6,225 kg 0,23 kg 3,07

BANANA PRATA| 1,15kg 12 kg 9,629 kg 1,2 kg 9,13
PIMENTAO 0,75 kg Okg Okg 0,12 kg 16,00
CENOURA 0,935 kg 1,2 kg 0,31 kg 1,285 kg 60,19

PEPINO 0,865 kg Okg 0,85 kg O kg 0,00
ABACAXI 2un Oun lun Oun 0,00
MAMAO 1,095 kg 3,7 kg 2,415 kg 2,21kg 46,09
MELAO 1,315 kg O kg Okg 0 kg 0,00
BATATA DOCE 8,91 kg O kg 1,095kg 0 kg 0,00
LARANJA 4,7 kg Okg 1,355 kg 1,045 kg 22,23
REPOLHO 2un 3un 4un lun 20,00
TOTAL 39,1 kg 56,014 kg 19,935 kg

Fonte: Autor (2018)

Nessa semana pode se observar que hd uma venda total de 67,845 kg de
hortifritis e uma perda total de 1,86 kg das mesmas. Na semana 1, a temperatura
média foi de 23,25 °C com uma variagdo méxima de 15 °C dentro da semana,

enquanto a umidade relativa foi de 85,67 %.

Computados os dados da primeira semana, coletaram-se os dados da
semana 2, que foi a semana seguinte. Assim, os dados da segunda semana foram

coletados do dia 29 a 03 de outubro. Esses dados estao dispostos no quadro 6.



Quadro 6: Dados da segunda semana pos estudo.

TIPO El COMPRAS VENDAS PERDAS
CEBOLA 1,963 kg 16,33 kg 14,12 kg 0 kg
BATATA 1,43 kg 10,62 kg 7,34 kg 0,25 kg
TOMATE 1,34 kg 10,23 kg 8,955 kg 0,32 kg

MACA 4,12 kg 3,6 kg 2,8kg 0 kg

CAQUI 0 kg 0 kg Okg Okg

BANANA PRATA| 0,5kg 12,12 kg 8,235 kg 0,125 kg
PIMENTAO 0,28 kg 2,4 kg 1,3 kg 0,12 kg
CENOURA 0 kg 3,2 kg 2,98 kg 0,22 kg

PEPINO 1,09 kg 1,82 kg 2,43 kg 0,21 kg
ABACAXI lun 2un 3un Oun
MAMAO 0 kg 3,92 kg 2,74 kg 0 kg
MELAO 0,77 kg Okg 0,77 kg Okg

BATATADOCE | 2,81 kg 6,385 kg 4,33 kg 0,45 kg
LARANJA 1,42 kg 4,125 kg 3,72 kg 0 kg
REPOLHO 2un lun 3un Oun

TOTAL 74,75 kg 59,72 kg 1,695 kg
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Fonte: Autor (2018)

Nessa semana pode se observar que ha uma venda total de 59,72 kg de
hortifratis e uma perda total de 1,695 kg das mesmas. Na semana 2, a temperatura
meédia foi de 23,92 °C com uma variacdo maxima de 14 °C dentro da semana,

enquanto a umidade relativa foi de 92,5 %.

Quadro 7: Dados da terceira semana poés estudo.

TIPO El COMPRAS VENDAS PERDAS
CEBOLA 4,173 kg 13,18 kg 12,385 kg 0 kg
BATATA 4,46 kg 9,23 kg 12,65 kg 0 kg
TOMATE 2,295 kg 6,56 kg 7,825 kg 0,725 kg

MACA 4,92 kg Okg 3,18 kg 0,23 kg

CAQUI 0 kg O kg O kg Okg

BANANA PRATA| 4,26 kg 8,325 kg 10,125 kg 0,35 kg
PIMENTAO 1,26 kg 1,735 kg 1,32 kg Okg
CENOURA 0 kg 3,33 kg 0,235 kg 0,255 kg

PEPINO 0,27 kg 1,975 kg 1,7 kg 0 kg
ABACAXI Oun 3un 2un Oun
MAMAO 1,18 kg 1,72 kg 1,67 kg Okg
MELAO Okg 2 kg 2 kg Okg
BATATADOCE | 4,415kg | 4,335kg 5,95 kg Okg
LARANJA 1,825 kg 3,87 kg 2,8kg 0,12 kg
REPOLHO Oun 3un 2un Oun
TOTAL 56,26 kg 61,84 1,68

Fonte: Autor (2018)
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A terceira semana, foi a ultima de coletas de dados, como a anterior foi na
sequéncia de sua antecessora. Desta forma a semana 3 diz respeito ao periodo de

tempo dos dias 05 a 10 de novembro. Esses dados estao dispostos no quadro 7.

Nessa semana pode se observar que ha uma venda total de 61,84 kg de
hortifritis e uma perda total de 1,68 kg das mesmas. Na semana 3, a temperatura
meédia foi de 27,5 °C com uma variacdo maxima de 13 ° C dentro da semana,

engquanto a umidade relativa foi de 80,17 %.

Para fechar a coleta de dados, foram computadas e demonstradas de forma
grafica, as vendas totais neste periodo, para cada tipo de produto, no grafico da
figura 25. Proporcionando maior entendimento da situacdo, quando forem

comparados os dados de perdas totais, com perdas proporcionais.

Figura 25: Vendas totais, nas semanas finais.
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Fonte: Autor (2018)

O grafico mostra que as maiores vendas, nas trés ultimas semanas,
ocorreram na cebola, batata e banana prata, respectivamente. Diferenciando das
trés semanas iniciais, que apontavam o tomate como produto de maior venda, este
fato pode ser explicado por ter aumentado, consideravelmente, o preco do tomate

para a venda no varejo.
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4.7 COMPARACAO DE DADOS

Com estes dados, foi possivel gerar os mesmos estilos de gréficos que
foram criados, nas trés primeiras semanas iniciais de coletas de dados, para que
houvesse uma analise do que aconteceu com 0s produtos que mais apresentavam
perdas nas semanas iniciais. Entdo o grafico da figura 26, demonstra as perdas
totais das trés semanas finais, na parte das barras, enquanto isso, a linha demonstra

as perdas nas trés semanas iniciais.

Figura 26: Comparacao de perdas totais, nas semanas finais.

PERDAS TOTAIS

KG

12

10

8

6

4

2

0
%Q}Q\? . é‘\?‘ @g\% c\?‘(_? %}0 q;-f\v ,t}tég} O\S‘?T p \t\;@ a N ,3;59 {(,\,5_0 QC}{} \Q’?‘ S \\5\,\0
& Lo v L I\gq & ¢ g F “1\/\?}? F &

& F

Fonte: Autor (2018)

O gréfico mostra, nas barras, que as maiores perdas em numeros totais o
tomate apresentou uma perda muito superior aos de outros produtos. Como dito
justificado no numero de vendas, este fato pode ser explicado pela alta do preco
deste produto. Completando a lista das maiores perdas em numeros totais entram a

batata doce, cenoura e a batata respectivamente.

Foi inserido no gréfico, uma linha com as perdas registradas nas trés
semanas iniciais para que seja de mais facil visualizagdo a diminuicdo das perdas
dos hortifratis, entre antes e depois da implementacdo dos sistemas de

gerenciamento de estoque e refrigeracéo.
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Figura 27: Comparacao de perdas proporcionais, nas semanas finais.
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Fonte: Autor (2018)

BATATA DOCE
BAMANA PRATA
REPOLHO

No gréafico de perdas proporcionais, da figura 27, pode ser observado que as
maiores perdas proporcionais ocorreram na cenoura e tomate, como nas trés
semanas iniciais, sendo que as perdas do tomate foram impulsionadas pelos fatores
ja citados, e no pimentéo, que ja demonstrava uma perda consideravel nas semanas
inicias.

Duas grandes mudancas podem ser observadas na comparacdo entre as
perdas proporcionais antes e apdés a implantacdo da nova estrutura: o fim das
perdas no mamao e o aumento consideravel das perdas na batata doce. A primeira
mudanca pode ser explicada pelo fato de que o maméao tem um tamanho grande
perto de outras hortifratis e este sé vendido inteiro e ndo em pedacos, assim quando

uma unidade estraga, em quilogramas a perda é significativa.

O aumento das perdas na batata doce, quando comparado a outros
hortifratis, que pode ser explicado pela alta do preco do mesmo e pelo fato deste
estar fora do sistema de refrigeracdo, enquanto outros produtos que tinham mais

perdas que este, diminuiram seus indices, devido a esta refrigeracao.

Para aumentar mais a leitura dos dados e o entendimento da diminuigéo de
perdas no sistema, das semanas iniciais para as finais, foram construidos quadros

comparativos da diminuicdo de perdas em cada tipo de produto. O quadro 8, mostra
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a diminuicdo de perdas na primeira semana antes e na primeira semana depois da

implantacdo da nova estrutura.

Quadro 8: Comparacao de dados da primeira semana, antes e apos a implantacao
da nova estrutura.

ANTES APOS
TIPO PERDAS PERDAS REDUCAO (%)
CEBOLA 5,2 kg 0,32 kg 93,8
BATATA 3,995 kg 0,43 kg 89,2
TOMATE 4,25 kg 0,34 kg 92,0
MACA 0,4 kg 0 kg 100,0
CAQUI 0,23 kg Okg 100,0
BANANA PRATA 1,2 kg Okg 100,0
PIMENTAO 0,12 kg 0,12 kg 0,0
CENOURA 1,285 kg 0,23 kg 82,1
PEPINO Okg Okg 0,0
ABACAXI Oun Oun 0,0
MAMAO 2,21 kg Okg 100,0
MELAO Okg Okg 0,0
BATATA DOCE Okg 0,42 kg 0,0
LARANJA 1,045 kg Okg 100,0
REPOLHO 1un oun 100,0
TOTAL 19,935 kg 1,86 kg
REDUCAO % 90,67

Fonte: Autor (2018)

No quadro 8, vemos que quando levada em consideracdo a primeira
semana, houve uma reducdo de 100 % em muitos produtos, e uma reducao
importante em outros produtos que tinham alto indice de perda, como a cenoura e 0
tomate. Enquanto isso, a reducdo de perda geral foi de 90,67 %, superando o
objetivo de 70 %.

JA o quadro 9 mostra que houve uma grande reducdo nas perdas
comparando hortifrdtis da segunda semana antes da implantacdo do estudo, para a
segunda semana pos implantacdo do estudo, a destacar a cebola, 0 mamé&o que
possuiam a segunda e terceira maiores perdas, respectivamente e foram zeradas,
apos implantacdo. Porém o pepino teve sua perda praticamente mantida, com uma
pequena variacdo para mais, e a batata doce, que teve um aumento nas perdas,
mas deve ser levada em consideracdo a alta nos precos da mesma e o fato deste
produto continuar sem resfriamento. Além disso, a reducdo de perda geral foi de

82,25 %, superando o objetivo de 70 %.



54

Quadro 9: Comparacao de dados da segunda semana, antes e apos a implantacao
da nova estrutura.

ANTES APOS
TIPO PERDAS PERDAS REDUCAO (%)
CEBOLA 1,8 kg 0 kg 100,0
BATATA 2,8 kg 0,25 kg 91,1
TOMATE 1,2 kg 0,32 kg 73,3
MACA 0,2 kg 0 kg 100,0
CAQUI Okg 0 kg 0,0
BANANA PRATA 0,7 kg 0,125 kg 82,1
PIMENTAO 0,3 kg 0,12 kg 60,0
CENOURA 0,5 kg 0,22 kg 56,0
PEPINO 0,2 kg 0,21 kg 0,0
ABACAXI oun Oun 0,0
MAMAO 1,4 kg 0kg 100,0
MELAO Okg 0 kg 0,0
BATATA DOCE 0kg 0,45 kg 0,0
LARANJA 0,45 kg 0 kg 100,0
REPOLHO Oun oun 0,0
TOTAL 9,55 kg 1,695 kg
REDUCAO % 82,25

Fonte: Autor (2018)

Quadro 10: Comparacao de dados da terceira semana, antes e apés a implantacéo
da nova estrutura.

ANTES APOS
TIPO PERDAS PERDAS REDUCAO (%)
CEBOLA 2,2 kg 0kg 100,0
BATATA 3,225 kg 0 kg 100,0
TOMATE 3,93 kg 0,725 81,6
MACA 0,4 kg 0,23 kg 42,5
CAQUI O kg 0 kg 0,0
BANANA PRATA 0,925 kg 0,35 kg 62,2
PIMENTAO 0 kg 0 kg 0,0
CENOURA 0,7 kg 0,255 kg 63,6
PEPINO 0,4 kg 0 kg 0,0
ABACAXI Oun Oun 0,0
MAMAO O kg 0 kg 0,0
MELAO 0kg 0 kg 0,0
BATATA DOCE 0,2 kg 0 kg 0,0
LARANJA 1,225 kg 0,12 kg 90,2
REPOLHO Oun Oun 0,0
TOTAL 13,205 kg 1,68 kg
REDUCAO % 87,28

Fonte: Autor (2018)



55

Na comparacdo das terceiras semanas de estudo, 0s pontos que mais se
destacaram foram as reducOes totais das perdas na cebola e na batata, que
possuiam perdas consideraveis. O indice de reducdo geral nas perdas de também
atingiu o objetivo pré-estabelecido, alcangando os 87,28 %.

Para finalizar a andlise foi desenvolvido um quadro, comparando as perdas
somadas das trés semanas iniciais, com as perdas somadas das trés semanas finais
(Quadro 11). Com esse grafico foi possivel entender se a reducdo nas perdas foi
suficiente para atingir a meta estabelecida nos objetivos e o estudo realmente foi

importante para a empresa.

Quadro 11: Comparacao de perdas, antes e apés a implantacdo da nova estrutura.

ANTES APOS
TIPO PERDAS PERDAS REDUCAO (%)
CEBOLA 9,2 kg 0,32 kg 96,5
BATATA 10,02 kg 0,68 kg 93,2
TOMATE 9,38 kg 1,385 kg 85,2
MACA 1kg 0,23 kg 77,0
CAQUI 0,23 kg Okg 100,0
BANANA PRATA 2,825 kg 0,475 kg 83,2
PIMENTAO 0,42 kg 0,24 kg 42,9
CENOURA 2,485 kg 0,705 kg 71,6
PEPINO 0,6 kg 0,21 kg 65,0
ABACAXI Oun oun 0,0
MAMAO 3,61 kg O kg 100,0
MELAO Okg Okg 0,0
BATATA DOCE 0,2 kg 0,87 kg Aumento
LARANJA 2,72 kg 0,12 kg 95,6
REPOLHO 1un Oun 100,0
TOTAL 42,69 kg 5,235 kg
REDUCAO % 87,74

Fonte: Autor (2018)

Pode ser observado no quadro 11 que o objetivo foi atingido. Ocorreu uma
reducdo de perdas gerais superior aos 70 %, que foi estabelecido como meta, com
um resultado final de 87,74 %, decorrente da implantacdo dos sistemas de

refrigeracdo e de gerenciamento de estoque (FIFO e FEFO). Também houve uma
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grande reducdo em todos os produtos que mais geravam perdas totais, como

tomate, cebola, batata e banana.

Nas perdas proporcionais observou-se uma grande reducdo, porém inferior
aos produtos que mais apresentavam perdas totais, pois eram produtos que
produzem mais etileno, como provado pelo numero de perdas proporcionais. Outro
fato que chamou a atencdo foi o aumento das perdas na batata doce, que é

justificada pelo aumento do preco, fator que ndo estava sendo controlado no estudo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto partiu de uma necessidade identificada em um pequeno
empreendimento local e foi composto por quatro principais etapas: a coleta de dados
iniciais, para entendimento da situacdo; a implantacdo do estudo, implantando
sistemas de refrigeracdo e de gerenciamento de estoque; a coleta de dados pés
estudo; e a comparacdo de dados, para checar o desempenho dos sistemas

implantados.

No primeiro passo obtiveram-se dados importantes para a verificagdo de
quais produtos tinham a menor vida util e quais possuiam um numero de vendas
maior, para a aplicacdo dos sistemas de gestdo. Na segunda etapa da pesquisa
foram implantados os sistemas com o objetivo de reduzir as perdas em pelo menos

70 %, dos valores encontrados na coleta de dados iniciais.

No terceiro passo do processo, foram coletados a mesma quantia de dados
de antes da implantacdo do estudo, para ter um embasamento para chegar ao
quarto passo que foi a comparacdo de dados do pré e pés estudo, provando que
realmente os objetivos foram atingidos, ja que a reducao total foi de 87,74 %.

O estudo teve uma importancia relevante para o proprietario, ja que haviam
perdas significativas na armazenagem de hortifrdtis. Assim as suas perdas foram
diminuidas drasticamente e todos os requisitos do proprietario foram atendidos,
realizar um estudo eficaz, com materiais alternativos para reduzir os custos e montar

um projeto esteticamente agradavel, para promover o bem-estar dos seus clientes.
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APENDICE A — DESENHOS DETALHADOS DO DISPOSITIVOS

Nas proximas 5 paginas encontram-se os desenhos detalhados de todos os
componentes usados na constru¢ao da estrutura do projeto no Solidworks, seguindo
a ordem do quadro 12.

Quadro 12: Lista de desenhos detalhados do projeto da estrutura.

# Codigo Descricao Quantidade
1 PO1 Pilar Frontal 3
2 P02 Pilar Traseiro 3
3 RO1 Reforco Superior 2
4 Vo1 Viga Lateral 6
5 V02 Viga Maior 4
6 VO3 Viga Superior 3

Fonte: Autor (2018)
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