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Em prosseguimento aos documentos da Série P + L, anteriormente lancados, referentes aos
setores de Bijuterias, Cerveja e Refrigerantes, Cosméticos, Curtumes e Sucos Citricos, € com
renovada satisfacdo que apresentamos mais um conjunto de guias ambientais, desta vez abor-
dando os setores de Abate (Bovino e Suino), Graxarias, Industrializacdo de carne, Ceramicas,
Produtos Lacteos e Tintas e Vernizes.

Esta iniciativa, fruto da parceria da CETESB com o setor produtivo, reforca o intuito de apoiar o
trabalho preventivo que as indUstrias paulistas tém realizado, buscando a minimizacao de re-
siduos na fonte, evitando ou reduzindo assim o consumo de recursos e a necessidade de trata-
mento e destinacao final.

A adocdo da P+L como uma politica institucional das empresas, com tratamento efetivo da
questdo como um sistema de gestdo, ao invés da adogdo de acdes pontuais, pode trazer re-
sultados ambientais satisfatorios de forma continua e perene. Estes devem ser avaliados pe-
riodicamente por intermédio de indicadores como a produtividade, reducdo do consumo de
matérias-primas e recursos naturais, diminuicdo do passivo ambiental, reducdo da carga de
residuos gerados nas plantas produtivas e reducdo/ eliminacdo da utilizacdo de substancias
toxicas. Obtendo-se resultados positivos na analise dos indicadores citados anteriormente, estes
se refletirdo na reducdo de riscos para a salde ambiental e humana, além de trazer beneficios
econdmicos para o empreendedor, contribuindo sobremaneira para aimagem empresarial,com
melhoria na sua competitividade.

Esperamos assim que as trocas de informacgées iniciadas com estes documentos proliferem e
desenvolvam-se,gerando um maior e mais maduro grau de intercambio do setor produtivo com
0 6rgdo ambiental, reunindo esforcos rumo a solucdo de um problema de todos nés:adequar-se
ao desafio do desenvolvimento sustentavel sem comprometer a sustentabilidade dos negécios.

Certo de que estamos no rumo acertado, deixamos por fim nossos votos de bom trabalho
aqueles que forem implementar as medidas aqui propostas, lembrando que estes documentos
sdo o inicio de um processo, do qual esperamos outras empresas e setores participem, e ndo um
fim em si mesmos.

Otavio Okano
Diretor- Presidente da CETESB
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Producdo mais limpa, pais mais desenvolvido!

Os Guias Técnicos de Producao Mais Limpa, com especificidades e aplicagdes nos distintos
segmentos da industria, constituem preciosa fonte de informacgdes e orientacdo para técnicos,
empresarios e todos os interessados na implementacdo de medidas ecologicamente corretas
nas unidades fabris. Trata-se, portanto, de leitura importante para o exercicio de uma das mais
significativas acdes de responsabilidade social, ou seja, a defesa do meio ambiente e qualidade
da vida.

Essas publicacdes, frutos de parceria da Federacao das Industrias do Estado de Sao Paulo (Fiesp)
e a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (Cetesb), contribuem muito para que
as industrias, além do devido e civico respeito aos preceitos da producao mais limpa, usufruam
a consequiente economia de matérias-primas, agua e energia. Também ha expressivos avancos
quanto a eliminacdo de materiais perigosos, bem como na reducéo, no processo produtivo, de
quantidades e toxicidade de emissdes liquidas, gasosas e residuos.

Ganham as empresas, a economia e, sobretudo, a sociedade, considerando o significado do re-
speito ao meio ambiente e ao crescimento sustentdvel. A Cetesb, referéncia brasileira e interna-
cional, aloca toda a sua expertise no conteido desses guias, assim como os Sindicatos das In-
dustrias, que contribuem com informagoes setoriais, bem como, com as acées desenvolvidas em
P+L, inerentes ao segmento industrial. Seus empenhos somam-se ao da Fiesp, que tem atuado
de maneira pré-ativa na defesa da producao mais limpa. Dentre as varias a¢des institucionais, a
entidade organiza anualmente a Semana do Meio Ambiente, seminario internacional com work-
shops e entrega do Prémio Fiesp do Mérito Ambiental.

Visando a estimular o consumo racional e a preservacdo dos mananciais hidricos, criou-se o Pré-
mio Fiesp de Conservacéo e Retso da Agua.Sua meta é difundir boas praticas e medidas efetivas
na reducdo do consumo e desperdicio. A entidade também coopera na realizacdo do trabalho e
é responsavel pelo subcomité que dirigiu a elaboracdo da versao brasileira do relatério técnico
da ISO sobre Ecodesign.

Por meio de seu Departamento de Meio Ambiente, a Fiesp intensificou as a¢cdes nesta area. Es-
pecialistas acompanham e desenvolvem ac¢des na gestdo e licenciamento ambiental, prevencdo
e controle da poluicdo, recursos hidricos e residuos industriais. Enfim, todo empenho esta sendo
feito pela entidade, incluindo parcerias com instituicdes como a Cetesb, para que a indUstria
paulista avance cada vez mais na pratica ecoldgica, atendendo as exigéncias da cidadania e dos
mercados interno e externo.

Paulo Skaf
Presidente da Fiesp
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O surgimento de problemas sdcio ambientais como ameacadores a sobrevivénciadavidanaTerra
é um fendémeno relativamente novo para a humanidade, mas extremamente preocupante.

A preocupacdo ambiental ndo pode ser mais um legado que deixaremos as geragdes futuras.Ela
deve estar presente em nosso dia a dia, pois é fruto de nosso procedimento, bem como do que
recebemos dos que nos antecederam.

Nesse sentido, o SINDICARNES, consciente dos enormes desafios a serem enfrentados e de
suas responsabilidades, desenvolveu em conjunto com a CETESB este Guia Técnico Ambiental,
visando estimular a participacdo de muitas outras empresas nesta busca por um desempenho
ambiental cada vez mais sustentdvel. Este Guia tem como objetivo difundir o conceito de
ecoeficiéncia e a metodologia de Producdo mais Limpa (P+L) como instrumentos para aumentar
a competitividade, a inovacdo e a responsabilidade ambiental no setor e, ainda, divulgar a
prevencao como instrumento da protecdo ambiental.

Muito ja foi feito, muito ainda ha para se fazer em relacdo ao meio ambiente, mas podemos,
com certeza, concluir que o meio ambiente, se cuidado, garante a preservacdo dos recursos
necessdrios para o futuro do nosso negoécio. Usar pouca dgua, emitir poucos poluentes
e recuperar residuos significa diminuir custos. E uma questdo econdmica. Mas também de
procurarmos dar mais qualidade de vida a toda a nossa sociedade, buscando diminuir esse
indices que sado tao alarmantes. Quando as empresas se conscientizam dessas necessidades,
automaticamente investem.

O SINDICARNES - Sindicato da Industria de Carnes e Derivados no Estado de Sao Paulo, em
parceria com a FIESP e a SMA/CETESB espera, com esta publicacdo, colaborar e agregar cada vez
mais valor a industria de carnes e derivados no Estado de Sao Paulo.

José Roberto Morganti
Sindicato da Industria de Carnes e Derivados no Estado de Sao Paulo
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Este Guia foi desenvolvido para levar até vocé informacdes que o auxiliardo a integrar o
conceito de Producdo Mais Limpa (P+L) a gestao de sua empresa.

Ao longo deste documento vocé poderd perceber que, embora seja um conceito novo,
a P+L trata, principalmente, de um tema bem conhecido das industrias: a melhoria na
eficiéncia dos processos.

Contudo, ainda persistem duvidas na hora de adotar a gestdo de P+L no cotidiano das
empresas.De que forma ela pode ser efetivamente aplicada nos processos e na producao?
Como integra-la ao dia-a-dia dos colaboradores? Que vantagens e beneficios traz para a
empresa? Como uma empresa de pequeno porte pode trabalhar a luz de um conceito
que, a primeira vista, parece tdo sofisticado ou dependente de tecnologias caras?

Para responder a essas e outras questoes, este Guia traz algumas orientagdes tedricas
e técnicas, com o objetivo de auxiliar vocé a dar o primeiro passo na integracdo de
sua empresa a este conceito, que tem levado diversas organizacdes a busca de uma
producao mais eficiente, econémica e com menor impacto ambiental.

Em linhas gerais, o conceito de P+L pode ser resumido como uma série de estratégias,
praticas e condutas econdmicas, ambientais e técnicas, que evitam ou reduzem a
emissdo de poluentes no meio ambiente por meio de agdes preventivas, ou seja,
evitando a geracdo de poluentes ou criando alternativas para que estes sejam
reutilizados ou reciclados.

Na prética, essas estratégias podem ser aplicadas a processos, produtos e até mesmo
servicos, e incluem alguns procedimentos fundamentais que inserem a P+L nos
processos de producdo. Dentre eles, é possivel citar a reducao ou eliminacdo do uso
de matérias-primas téxicas, aumento da eficiéncia no uso de matérias-primas, agua ou
energia, reducdo na geracao de residuos e efluentes, e reuso de recursos, entre outros.

As vantagens sao significativas para todos os envolvidos, do individuo a sociedade, do
pais ao planeta. Mas é a empresa que obtém os maiores beneficios para o seu préprio
negocio. Para ela, a P+L pode significar reducao de custos de producdo; aumento de
eficiéncia e competitividade; diminuicao dos riscos de acidentes ambientais; melhoria
das condicées de salde e de seguranca do trabalhador; melhoria da imagem da
empresa junto a consumidores, fornecedores, poder publico, mercado e comunidades;
ampliacao de suas perspectivas de atuacao no mercado interno e externo; maior acesso
a linhas de financiamento; melhoria do relacionamento com os érgdos ambientais e a
sociedade, entre outros.

Por tudo isso vale a pena adotar essa pratica, principalmente se a sua empresa for
pequena ou média e esteja dando os primeiros passos no mercado, pois com a P+L vocé
e seus colaboradores ja comecam a trabalhar certo desde o inicio. Ao contrério do que
possa parecer num primeiro momento, grande parte das medidas sdo muito simples.
Algumas ja sdo amplamente disseminadas, mas neste Guia elas aparecem organizadas
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segundo um contexto global, tratando da questdo ambiental por meio de suas varias
interfaces: a individual relativa ao colaborador; a coletiva referente a organizacdo; e a
global, que esté ligada as necessidades do pais e do planeta.

E provavel que, ao ler este documento, em diversos momentos, vocé pare e pense:
“mas isto eu ja faco!"Tanto melhor, pois isso apenas ird demonstrar que vocé ja adotou
algumas iniciativas para que a sua empresa se torne mais sustentavel. Em geral, a P+L
comeca com a aplicacdo do “bom senso” aos processos, que evolui com o tempo até a
incorporacao de seus conceitos a gestdo do préprio negécio.

E importante ressaltar que a P+L é um processo de gestao que abrange diversos niveis
da empresa, da alta diretoria aos diversos colaboradores. Trata-se nao sé de mudancas
organizacionais, técnicas e operacionais, mas também de uma mudanca cultural que
necessita de comunicacdo para ser disseminada e incorporada ao dia-a-dia de cada
colaborador.

Eumatarefadesafiadora,e que porissomesmo consisteemumaexcelenteoportunidade.
Com a P+L é possivel construir uma visao de futuro para a sua empresa, aperfeicoar
as etapas de planejamento, expandir e ampliar o negdcio, e o mais importante: obter
simultaneamente beneficios ambientais e econdmicos na gestao dos processos.

De modo a auxiliar as empresas nesta empreitada, este Guia foi estruturado em
quatro capitulos. Inicia-se com a descricao do perfil do setor, no qual sdo apresentadas
suas subdivisdes e respectivos dados socioecondmicos de producdo, exportacdo
e faturamento, entre outros. Em seguida, apresenta-se a descricdo dos processos
produtivos, com as etapas genéricas e as entradas de matérias-primas e saidas de
produtos, efluentes e residuos. No terceiro capitulo, vocé conhecera os potenciais
impactos ambientais gerados pela emissdo de rejeitos dessa atividade produtiva, o
que pode ocorrer quando nao existe o cuidado com o meio ambiente.

O ultimo capitulo, que consiste no “coracao” deste Guia, mostrard alguns exemplos
de procedimentos de P+L aplicaveis a producdo: uso racional da dgua com técnicas
de economia e reuso; técnicas e equipamentos para a economia de energia elétrica;
utilizacdo de matérias-primas menos toxicas, reciclagem de materiais, tratamento de
agua e de efluentes industriais, entre outros.

O objetivo deste material é demonstrar a responsabilidade de cada empresa, seja
ela pequena, média ou grande, com a degradacdo ambiental. Embora em diferentes
escalas, todos contribuimos de certa forma com os impactos no meio ambiente.
Entender, aceitar e mudar isso sdo atitudes imprescindiveis para a gestao responsavel
das empresas.

Esperamos que este Guia torne-se uma das bases para a construcdo de um projeto de

sustentabilidade na gestdo da sua empresa. Nesse sentido, convidamos vocé a ler este
material atentamente, discuti-lo com sua equipe e coloca-lo em pratica.
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CAP. 1 Perfil do Setor
1.1 Carne Bovina

O rebanho bovino brasileiro é um dos maiores do mundo — em torno de 198,5 milhdes
de cabecas, em 2006 (CNPC, 2006). Considerando-se uma populacado de cerca de 185,2
milhdes de habitantes para este ano (CNPC, 2006), tem-se mais de um bovino por
habitante, no Brasil. As maiores regides produtoras estdo no Centro-Oeste (34,24%),
seguidas pelo Sudeste (21,11%), Sul (15,27%), Nordeste (15,24%) e Norte, com 14,15%
do rebanho nacional (ANUALPEC, 2003 apud SIC, 2006).

A participacdo do estado de Sao Paulo no rebanho brasileiro é de cerca de 6 a 7% do
total,em torno de 12,5 milhées de cabecas (SIC, 2006).

A Figura 1 mostra a evolucdo das exportacdes de carne bovina, na ultima década.

Exportacdes Brasileiras de Carne Bovina
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Figura 1 — exportacdes de carne bovina - Brasil (ABIEC, 2006)

Como se pode verificar na Figura 1, a partir de 2001, o Brasil tornou-se um grande
exportador mundial de carne bovina, quando também passou a predominar a
exportacdo de carne “in natura” sobre a carne industrializada. Varios sao os fatores
para o aumento das exportacdes, dentre eles a baixa cotacdo do real, os baixos custos
de producédo (comparados aos do mercado externo) e a ocorréncia da BSE (mal da
“vaca louca”) em outras regides do mundo. Por outro lado, alguns entraves também
aconteceram, como as barreiras levantadas pela Russia as exportacdes de carne
brasileira e os recentes e freqlientes episddios relativos a febre aftosa.

1.2 Carne Suina

O Brasil é 0 40 produtor mundial de carne suina, atras apenas de China, Unido Européia
e Estados Unidos, nesta ordem. Também é o 40 exportador mundial deste produto,
sendo Unido Européia, Estados Unidos e Canada os trés primeiros, nesta ordem O abate
suino paulista (SP) representa cerca de 7,15% do abate suino nacional (ABIPECS, 2006).
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A producdo brasileira de carne suina deve crescer em torno de 4,5% em 2006, atingindo
aproximadamente 2,83 milhoes de toneladas (cerca de 122 mil toneladas a mais do que
2005). Um aumento esperado de cerca de 5,0% na produtividade terd um peso maior
na expansdo da producao. Mesmo assim, o volume produzido ainda ficara abaixo da
capacidade instalada, avaliada em 3,0 milhdes de toneladas. A producéo paulista (SP)
representa cerca de 7,05 % da producao nacional (ABIPECS, 2006).

A Figura 2 mostra a evolucao da producdo de carne suina brasileira.

Produ¢do de Carne Suina-BR e SP
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Figura 2 - producao de carne suina no Brasil e em Sao Paulo (ABIPECS, 2006)

A Figura 3 mostra a evolucdo das exportacdes de carne suina brasileira, denotando
aumento expressivo a partir de 2000.

Exportacdo de Carne Suina -BR
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Figura 3 - exportacdo brasileira de carne suina (ABIPECS, 2006)
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CAP 2.Descricao dos Processos Produtivos

O abate de bovinos e suinos, assim como de outras espécies animais, é realizado para
obtencao de carne e de seus derivados, destinados ao consumo humano.Esta operacao,
bem como os demais processamentos industriais da carne, sdo regulamentados por
uma série de normas sanitdrias destinadas a dar seguranca alimentar aos consumidores
destes produtos. Assim, os estabelecimentos do setor de carne e derivados em situacao
regular, trabalham com inspecdo e fiscalizacao continuas dos 6rgaos responsaveis pela
vigilancia sanitaria (municipais, estaduais ou federais).

Como conseqliéncia das operacdes de abate para obtencao de carne e derivados,
originam-se varios subprodutos e/ou residuos que devem sofrer processamentos
especificos: couros, sangue, 0ssos, gorduras, aparas de carne, tripas, animais ou suas
partes condenadas pela inspecdo sanitaria, etc.

Normalmente, a finalidade do processamento e/ou da destinagao dos residuos ou dos
subprodutos do abate é funcdo de caracteristicas locais ou regionais, como a existéncia
ou a situacao de mercado para os varios produtos resultantes e de logistica adequada
entre as operagoes. Por exemplo, o sangue pode ser vendido para processamento,
visando a separacdo e uso ou comercializacao de seus componentes (plasma,albumina,
fibrina, etc), mas também pode ser enviado para graxarias, para producdo de farinha
de sangue, usada normalmente na preparacdo de racdes animais. De qualquer forma,
processamentos e destinacdes adequadas devem ser dadas a todos os subprodutos e
residuos do abate, em atendimento as leis e normas vigentes, sanitarias e ambientais.
Algumas destas operagdes podem ser realizadas pelos préprios abatedouros ou
frigorificos, mas também podem ser executadas por terceiros.

Para os fins desta publicacdo, pode-se dividir as unidades de negdcio do setor, quanto
a abrangéncia dos processos que realizam, da seguinte forma 1:

- Abatedouros (ou Matadouros): realizam o abate dos animais, produzindo carcacas
(carne com 0ss0s) e visceras comestiveis. Algumas unidades também fazem a desossa das
carcacas e produzem os chamados “cortes de acougue; porém néo industrializam a carne;
- Frigorificos: podem ser divididos em dois tipos: os que abatem os animais, separam
sua carne, suas visceras e as industrializam, gerando seus derivados e subprodutos, ou
seja, fazem todo o processo dos abatedouros / matadouros e também industrializam a
carne; e aqueles que ndo abatem os animais - compram a carne em carcagas ou cortes,
bem como visceras, dos matadouros ou de outros frigorificos para seu processamento e
geracdo de seus derivados e subprodutos — ou seja, somente industrializam a carne; e

- Graxarias: processam subprodutos e/ou residuos dos abatedouros ou frigorificos e
de casas de comercializacdo de carnes (agougues), como sangue, 0ssos, cascos, chifres,
gorduras, aparas de carne, animais ou suas partes condenadas pela inspecao sanitaria
e visceras ndo-comestiveis. Seus produtos principais sdo o sebo ou gordura animal
(para a industria de sabdes/ sabonetes e para a industria quimica) e farinhas de carne e
0ss0s (para racdes animais). Ha graxarias que também produzem sebo ou gordura e/ou
o chamado adubo organo-mineral somente a partir de ossos. Podem ser anexas aos
abatedouros e frigorificos ou unidades de negécio independentes.

1 Esta divisdo ou classificagao é feita apenas para facilitar a abordagem das unidades industriais do setor
produtivo no contexto deste documento e da “Série P+L" da CETESB, ndo correspondendo a classificacéo e
as denominacdes oficiais do setor, conforme o RIISPOA (Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de
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Produtos de Origem Animal), do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

Este documento tratard apenas dos Frigorificos que ndo abatem os animais, conforme
a classificacdo acima.

Os Abatedouros / Matadouros e as Graxarias serdo tratados em outros documentos
especificos da “Série P+L" da CETESB. Desta forma, os Frigorificos que também abatem
0s animais sdo tratados por dois documentos desta série: por aquele que trata dos
Abatedouros / Matadouros e por este. Caso haja graxarias anexas aos frigorificos,
recomenda-se fortemente que também se consulte o documento especifico para
Graxarias, para o gerenciamento integrado das préticas recomendadas nestes
documentos, considerando-se as duas operagdes — frigorifico e graxaria.

Na sequéncia, tem-se fluxogramas e descri¢des gerais das principais etapas de processo
em frigorificos que industrializam a carne de bovinos e de suinos. A titulo de exemplo,
descreve-se a fabricacdo de alguns produtos derivados da(s) carne(s) bovina e/ou suina.
Nos fluxogramas, também foram indicadas as principais entradas e saidas de cada etapa.

2.1 Processamento Principal - Industrializacao da Carne

A carne e as visceras obtidas do abate de bovinos e suinos podem ser processadas
e transformadas em diversos produtos, como: carnes em pecas, carnes temperadas,
charques (carne seca), presuntos, mortadelas, salsichas, linglicas, salames, patés, carnes
enlatadas, caldos de carnes concentrados, entre outros.

A Figura 4 ilustra a industrializacdo genérica da carne.

Carne em carcagas e/ou desossada / Visceras

(de bovinos e/ou suinos)

v

Descongelamento

carcacas carne

desossada

eletricidade 0ss0s / aparas de carne
dgua —p b —p e de gordura => graxaria
efluentes liquidos

prod.de limpeza Desossa

e’Ietr|C|dade Processamentos da camne (pedacos fragmentos de carne,~
agua/gelo menores): cortes, moagens, adicdes de gordlura,ossos,emulsoes
}’aPor Y temperos, emulsoes, curas, salmouragens/ e 28 re5|d.uos/ perdas =>
ar compnrfudo salgas, cozimentos, defumagens, graxaria o
. vacuo esterilizagcdes, embalagens efluentes liquidos
insumos de processo COV’s (a) — odores
embalagens

prods.de limpeza Carne em pedacos e Derivados diversos de carne

partes diversas (concentrados, embutidos, enlatados, etc.)

Refrigeracao e/ou
Expedicdo

(a) COV's = compostos organicos volateis
Figura 4 - fluxograma genérico de industrializacdo de carnes
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Como exemplos de industrializacdao da carne, pode-se destacar as producdes de
charque, salsicha, mortadela, presunto e linguicas.
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2.1.1 Charque (“carne seca’; de bovino)

Recepcao de Matéria-Prima
(carne com 0ss0s)

agua —p Cémara fria —p efluentes liquidos
eletricidade (pulmao)
gases refrigerantes ‘

prod. limpeza

dgua —» Desoss e —)p 0ssos, retalhos de carne / gordura nao-
eletricidade Manteacao aproveitaveis => graxaria

prod.limpeza ‘ efluentes liquidos
dgua —» — salmoura usada
sal Salga Umida <«
eletricidade (salmouragem) f p efluentes liquidos

prod.limpeza ‘
salmoura usada

eletricidade —» Salga Seca ) efluentes liquidos
sal ¢

agua (limpeza)
prod.de limpeza

—P efluentes liquidos

—P efluentes liquidos

Secagem Natural

dgua—p

[E178))]

gas —» # gases, vapores, (COVs)

vacuo
material de

embalagem
9 Charque
Estoque / Expedicao

COV's = compostos organicos volateis, responsdveis por odores desagradaveis

Figura 5 - fluxograma basico de producao de charque
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* Recepcao de Matéria-Prima

A matéria-prima normalmente usada para charque é a ponta de agulha bovina, que chega
normalmente resfriada a fabrica de charque, sendo armazenada em camaras frias.Caso chegue
congelada, o descongelamento é feito nestas mesmas camaras, antes de seu processamento.
* Desossa e Manteacao

Separa-se o0s 0ssos da carne manualmente, com o auxilio de facas. Aparas de carne e
gordura sao separadas para aproveitamento como charque ou encaminhadas para
graxarias, juntamente com os 0ssos. Na carne desossada, sdo abertos sulcos com facas
para reduzir sua espessura, visando maior penetracdo e homogeneidade de salga, na
seqliéncia. Esta operacao é conhecida como manteacao.

« Salga Umida / Salmouragem

As pecas de carne desossadas podem ser salgadas por injecdo (salmoura é injetada
com agulhas, operacdo que dura em torno de 10 segundos) e/ou por imersao em
tambores cilindricos horizontais rotativos (“tumblers”), nos quais a carne é agitada
juntamente com a salmoura, previamente preparada em tanque especifico (operacao
que dura de 30 a 45 minutos). Entdo, carne e salmoura sao descarregados, sendo que
parte da salmoura retorna para ser recuperada no tanque de preparacao (reformulacao
e reutilizacdo) e parte segue como efluente liquido.

* Salga Seca

A carne salmourada é disposta manualmente, com auxilio de ganchos, em camadas
intercaladas com sal grosso, constituindo pilhas de carne-sal com cerca de 2 m de
comprimento,2 mdelargurae 1,5 mdealtura.Estas pilhas sdo mantidas em temperatura
ambiente ou em ambientes condicionados (de 12 a 15°C), por periodo de 3 a 4 dias.
Durante este periodo, pode-se desmontar e inverter as pilhas, com eventual re-salga,
para permitir melhor desidratacao e escoamento de salmoura, que escorre das pilhas
de carne-sal. Parte desta salmoura é recuperada e a restante, é drenada como efluente
liquido. A sequir, o sal é retirado e as pilhas continuam a ser desmontadas e invertidas
por mais 4 ou 5 dias, para uniformizar a distribuicao do sal dentro da carne.

* Lavagem

Apos o periodo de salga seca, a carne é lavada em tanques abertos, com dgua corrente
(lavagem continua), para a remog¢ao do excesso de sal. A dgua de lavagem é drenada
continuamente como efluente liquido.

* Descanso

A carne lavada é colocada em pilhas menores para descanso, por cerca de um dia. Os
teores de dgua e sal tornam-se mais homogéneos ao longo da espessura da carne.

» Secagem Natural (ar / sol)

Apos o descanso, a carne salgada é estendida em varais a céu aberto, para o processo
de secagem natural. O processo dura de 2 a 5 dias.

* Estufa

Opcionalmente, a carne pode ser encaminhada para estufas, aquecidas pela queima
de combustiveis (gds, por exemplo), para complementacdo da secagem. Isto ocorre
também em caso de chuvas ou necessidade de se acelerar a secagem. A carne
permanece na estufa durante cerca de um dia.

* Embalagem

Apods a secagem, o charque é pesado, prensado e embalado, sendo enviado para
estoque e/ou expedicéo.
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2.1.2 Salsicha e Mortadela

Recepcéo de Matéria-Prima

(carne bovinae/ou suina, com/sem ossos, incluindo visceras)

dgua

eletricidade

gases refrigerantes
prod.limpeza

agua
eletricidade
prod.limpeza

agua— P

eletricidade
condimentos, sais de cura,
ligantes, etc. (pesagem)
prod.de limpeza

eletricidade
condimentos, sais de cura,
ligantes, gelo, etc. (adi¢ao)
dgua

prod.de limpeza

eletricidade

cubos de toucinho
dgua

prod.de limpeza

eletricidade
tripas

agua

prod.de limpeza

vapor
eletricidade
dgua

prod.de limpeza

eletricidade
fumaca

agua

prod.de limpeza

agua

eletricidade

eletricidade
ar comprimido

—> —p efluentes liquidos

Camara fria (pulmao)

i

e 4 Desossa

carne com 0ssos carne desossada
0ss0s, retalhos de carne / gordura nao-
aproveitaveis => graxaria
efluentes liquidos

UGETNCENEIGNIENEN ) efluentes liquidos

Formulagéo

4’

efluentes liquidos

R e 4 Cominuicao /
Mistura /

Emulsificacao

Salsichas i Mortadelas
VBT > efluentes liquidos
Toucinho
v i

efluentes liquidos

> T >

!

vapores, COV's
efluentes liquidos

»

I > covs

efluentes liquidos

v
—> 4} efluentes liquidos

Salsichas

»

PDECEELEN —)

Salsichas

» residuos sélidos (tripas)

eletricidade > ) efluentes liquidos
corantes / acido . .
4gua i (resfriamento - ar frio)
prod.de limpeza
A 4
eletricidade —p Embalagem (salsichas e mortadelas)
vacuo )
material de Salsichas
agua embalagem
vapor » PEEEENAIEERES TR ERG] — >  efluentes liquidos
eletricidade i ‘
prod.limpeza agua
eletricidade

gases
refrigerantes
prod.limpeza

—» Refrigeraciao —p  efluentes liquidos
Estoque / Expedicao
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COV’s = compostos organicos voléteis, responsdveis por odores
Figura 6 — fluxograma basico de producao de salsicha e de mortadela

De acordo com as caracteristicas de cada produto (tipo de salsicha e de mortadela), procede-
se a sua formulacdo em um lote de tamanho definido, de acordo com as instalacdes de
processo. Sdo feitas pesagens da carne (bovina e/ou suina), previamente cominuida
(processo pelo qual se fragmenta a carne em pequenos pedacos),e de todos os ingredientes
e aditivos necessarios a este lote. Dependendo da formulagao, incluem-se ingredientes de
cura, temperos ou condimentos, toucinho e os chamados extensores e ligantes (fécula,
proteina texturizada de soja — PTS, visceras bovinas e/ou suinas, etc.).

* Recepcao de Matéria-Prima

A matéria-prima, carnes bovina e suina em carcagas (com 0ssos) e/ou desossadas,
chegam resfriadas ou congeladas ao frigorifico (quando adquiridas de terceiros) e séo
armazenadas em camaras frias.

*Desossa

Para carnes em carcacas resfriadas (com 0ssos), separa-se 0s 0ssos da carne manualmente,
com o auxilio de facas. Aparas de carne e gordura resultantes sdo selecionadas para
aproveitamento nos produtos ou encaminhadas para graxarias, juntamente com os 0ssos.
* Moagem da Carne

A carne é picada e moida com auxilio de equipamentos tais como moedores e/
ou quebradores, floculadores ou desintegradores de blocos, para matéria-prima
congelada. As pesagens de um mesmo lote sdo identificadas e mantidas juntas, para a
seqliéncia do processo. Por vezes, sdo colocadas dentro de um “container” mével, com
identificacao do lote.

* Cominuicdo / Mistura / Emulsificacao

A carne moida, bem como os ingredientes do lote do produto, vao sendo colocados em um
equipamento chamado “cutter; que promove uma cominui¢ao fina das carnes e a mistura
de todos os ingredientes. E comum a adicdo de gelo picado, que além de compor o teor de
agua do produto, promove o resfriamento da massa em processo, que se aquece pelo atrito
com os componentes da maquina. Isto é importante para a qualidade do produto (textura
da massa, aspectos organolépticos, controle de eventual crescimento microbiano, etc.). A
mistura prossegue até que se obtenha uma emulsdo com caracteristicas especificas.

* Mistura de Toucinho - Mortadelas

No caso de mortadelas,a emulsao obtida no“cutter”é levada a uma misturadeira, na qual se
adiciona certa quantidade de pequenos cubos de toucinho, responsaveis pelas chamadas
“olhaduras”tipicas deste tipo de produto.

* Embutimento

No caso de salsichas, a emulsdo do “cutter” é transferida para a embutideira e embutida em
tripa apropriada ao tipo de produto (celuldsica ou de coldgeno, com calibres especificos, etc.),
que é amarrada ou torcida em gomos (segmentos) de tamanho adequado ao tipo de salsicha.
No caso de mortadelas, apds mistura do toucinho, a emulsdo também segue para a
embutideira e neste caso, geralmente sdo utilizados envoltérios de maior calibre, que
podem ser naturais, celulésicos ou plasticos.

* Cozimento

Os produtos embutidos sao levados para cozimento em estufas com aquecimento a vapor
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d’agua, onde, dependendo de cada produto, permanecem por um determinado tempo,
passando por varios estagios com aumento gradual de temperatura, até que esta atinja
72°C no ponto mais frio da massa dos produtos.

* Defumacao

Dependendo do produto, pode haver um estagio de defumacgao durante o cozimento.
Este processo pode ser feito por meio dos chamados“fumeiros; processo tradicional e mais
artesanal, no qual as pecas dos produtos carneos, dentro das estufas, sdo envolvidas por
fumaca proveniente da queima de serragem de madeiras.Mais recentemente,a defumacao
tem sido feita pelo uso da chamada “fumaca liquida’ que é uma solucao aquosa produzida
industrialmente, formada pela condensacdo e tratamento da fumaca proveniente da
gueima de madeiras. Este insumo é adquirido de terceiros pelos frigorificos. Normalmente,
0 processo € realizado pela imersdo das pecas cruas do produto em um banho contendo a
“fumaca liquida” ou pela aspersao da solucao deste composto sobre as pecas do produto
carneo, o que é feito sob condicdes controladas (tempo, temperatura e concentracao
de “fumaca liquida”). A impregnacao dos compostos da fumaca no produto durante o
cozimento, confere a ele as caracteristicas tipicas de produto defumado.

* Resfriamento

Apds cozimento (e defumacao, se ocorrer), as pecas do produto sao resfriadas com
jatos de agua fria ou a temperatura ambiente, até que a temperatura do ponto mais
guente do produto atinja cerca de 40°C.

* Depelagem

Esta operacao é especifica para as salsichas. Apés passar pelo resfriamento, as tripas
ou envoltérios das pecas do produto sdo removidas manualmente ou com o auxilio
de uma depeladeira, equipamento dotado de lamina rotativa prépria para cortar os
envoltorios. Apos o corte, as tripas ou envoltérios sdo removidos com um jato de ar
comprimido e descartados como residuos.

* Tingimento

Esta operagao também é especifica para as salsichas.Os gomos de salsicha,sem o envoltério,
sao imersos em uma solucdo gelada (< 2°C) de corantes especificos a base de urucum e em
seguida,em uma solucao acida para fixacdo de sua cor vermelha caracteristica.

* Embalagem

Apos passarem pela depelagem (e tingimento, se houver), as salsichas sao resfriadas
com ar frio e em seguida, vao para a sessdo de embalagem, onde sdao embaladas em
embalagens plasticas termoformadas e seladas a vacuo. Ja as mortadelas, podem ser
embaladas em sacos plasticos e também embaladas a vacuo.

* Pasteurizacao p6s-embalagem

Esta operacdo também é realizada especificamente para as salsichas. Apds sua
embalagem, os pacotes sao colocados em gaiolas e levados para pasteurizacdo por
imersdo em agua quente, até atingir a temperatura de 72°C na parte interna dos
pacotes. Em seguida, passam por um resfriamento com dgua até que sua temperatura
caia para menos de 10°C.

* Refrigeracao (estoque / expedicao)

As salsichas, em pacotes pasteurizados, e as mortadelas, sdo encaixotadas em caixas de
papeldo e estocadas em camaras frias, com temperaturas controladas, aguardando sua
expedicao para o mercado.
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2.1.3 Presunto

Recepcao de Matéria-Prima
(carne suina - pernil,
com/sem 0Ss0s)

agua _ :
eletricidade Cémara Fria o

> 5 efluentes liquid:
gases refrigerantes (pulmao) —p ctlu s liquidos

prod. limpeza
pernil com 0ssos ¢ pernil desossado

ossos, retalhos de carne / gordura

agua > - o ;
prod. de limpeza ¢ efluentes liquidos
agua retalhos de gordura, tecidos
cletricidade =~ —— | Limpeza da Carne | ——— conectivos => graxaria
prod. de limpeza efluentes liquidos
eletricidade
condimentos, sais de cura,
etc., - injedo de solugio) ——P | Cura | ——p efluentes liquidos
agua
prod. de limpeza
A 4
agua Massageamento / o
prod. de limpeza —> Tombamento ——— > cfluentes liquidos
eletricidade ¢
vieuo . Acondicionamento
embalagens plasticas ——p» R — > efluentes liquidos
agua a Vacuo
prod.de limpeza ¢

formas metdlicas ————» | Enformagem |

vapor ¢

cletricidade —>| Cozimento | ——p efluentes liquidos

agua
prod.de limpeza

agua
eletricidade

—> | Resfriamento | —p efluentes liquidos
:‘)%(1)1(? de limpeza > | Desenformagem | —— > efluentes liquidos

v

cletricidade — | Embalagem |

material de embalagem

eletricidade _ ¢ -
gases refrigerantes — > Refrigeragdo P cfluentes liquidos
agua Estoque / Expedi¢do
prod. limpeza
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* Recepcao de Matéria-Prima

Carne suina (pernil), com ossos e/ou desossada, chega ao frigorifico (quando adquirida
de terceiros) e é armazenada em camaras frias. Caso a carne chegue congelada, é
necessdrio seu descongelamento antes de seu processamento, que normalmente é
feito nas proprias camaras frias.

* Desossa

Para carne resfriada com 0ssos, retira-se manualmente os 0ssos, com o auxilio de facas.
Aparasde carneegorduraresultantes dadesossa,sao selecionadas paraaproveitamento
em produtos ou encaminhadas para graxaria, juntamente com 0s 0ssos.

* Limpeza da Carne

Excesso de gordura e tecidos conectivos sdo removidos dos pedacos de pernil
desossado. Estes materiais podem ser aproveitados em produtos do préprio frigorifico
ou podem ser destinados para graxaria. A carne limpa é pesada para controlar o
processo de injecdo de salmoura para cura.

* Cura

Os pedacos de pernil limpos sao injetados com uma solucdo contendo ingredientes
como sal, aclicar, condimentos e aditivos, tais como conservantes conhecidos como
sais de cura (nitratos e nitritos), antioxidantes, estabilizantes e umectantes. Para esta
operacao, sdo utilizadas injetoras manuais ou automaticas, do tipo multi-agulhas.

* Massageamento ou Tombamento

Os pernis injetados sdo massageados ou tombados em tanques ou tambores rotativos
(“tumblers”) por tempo suficiente para que ocorra a distribuicdo da solucao injetada
e também a extracdo superficial de proteinas miofibrilares. Este tratamento faz com
que ocorra a adesao dos pedacos de carne durante o cozimento. Durante esta etapa, a
carne é deixada maturando ou curando em baixa temperatura (em torno de 5°C , por
12 horas ou mais), para propiciar uma melhor extracao e solubilizacdo de proteinas.

* Acondicionamento a Vacuo

Apds o massageamento / tombamento e maturacdo,as pecas de pernil suino,juntamente
com as proteinas extraidas e solubilizadas, sdo acondicionadas em embalagens plasticas
termoformadas, do tipo “cook-in” Esta operacdo pode ser realizada manualmente, com o
controle de peso das por¢des por embalagem, ou automaticamente, com equipamentos
dosadores volumétricos, que preenchem as embalagens. Apds o enchimento, aplica-se
vacuo e as embalagens sao seladas termicamente.

* Enformagem

As pecas de carne embaladas sdo colocadas manualmente em formas metdlicas, que
sdo prensadas e fechadas para o cozimento.

» Cozimento

As formas metalicas, carregadas e fechadas, sao colocadas em estufas a vapor ou em
tanques de cozimento com 4agua quente, onde permanecem por um tempo que vai
depender do peso do produto, suficiente para que a temperatura no centro térmico do
produto atinja 72°C, fazendo com que ocorra a coagulacdo das proteinas, destruicao de
microorganismos, desenvolvimento de aroma e sabor e a fixacdo de cor do produto.

* Resfriamento

Apods o cozimento, as formas sdo resfriadas imediatamente com jatos de dgua gelada
ou por imersao em um tanque de salmoura ou dgua gelada, com recirculacao.
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* Desenformagem

Quando estéo frias o suficiente (em torno de 5°C), as formas metdlicas sao abertas, as
pecas de presunto sao retiradas, permanecendo na sua embalagem de cozimento e
seguem para receberem uma embalagem secundaria. As formas sao reutilizadas ap6s
sua lavagem.

* Embalagem

A embalagem de cozimento das pecas de presunto nao é removida. A embalagem
secundaria deve ser feita com filmes plasticos ou laminados de forma que, além das
fungdes normais das embalagens, proteja o produto da incidéncia de luz, evitando a
perda da cor e sua oxidacao.

* Refrigeracao

Apds embalagem, as pecas de presunto sdo acondicionadas em camaras frias, sob
condicdes de temperatura controlada (2 a 4°C), onde ficam em estoque, aguardando
sua expedicdo para o mercado.
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2.1.4 Lingiiicas (frescal e defumada) e Paio

Recepcio de Matéria-Prima
(carne suina e/ou bovina,

agua

com/sem 08S0s)

v

eletricidade
gases refrigerantes >
prod. limpeza

Camara Fria

N ——p cfluentes liquidos
(pulmao) " au

agua

eletricidadle ~——p»

prod. de limpeza

agua
eletricidade ~——p

prod. de limpeza

eletricidade
condimentos, sais de cura,

carne com 0Ssos *

carne desossada

b v

ossos, retalhos de carne / gordura
P nio-aproveitiveis => graxaria
efluentes liquidos

Picagem/Moagem da

N ——p cfluentes liquidos
Carne e Formulagdo

v

toucinho, ligantes —>| Mistura | —— P cfluentes liquidos
agua
prod. de limpeza l
eletricidade
tripas (Figura 9) . P
dgua —>| Embutimento |—> efluentes liquidos
prod. de limpeza L .
¢ Lingtiicas frescais
eletricidade Ca do C
gases refrigerantes ~ amara de¢ Cura ..
; . ——p cfluentes liquidos
dgua "| - Frescais q
prod.de limpeza
vapor
letricidad . PR
deuam ade —>| Cozimento |——> efluentes liquidos
prod.de limpeza ¢
eletricidade cov'
fumaga | ~ | S
4gua > Defumagao ’ efluentes liquidos
prod.de limpeza ¢
4dgua esfriamento — efluentes liquidos
Ag Resfi t fluentes liquid.
eletricidade
material de embalagem > | Embalagem |
eletricidade ¢
gases refigerantes Refrigeragdo —— cfluentes liquidos
agua Estoque / Expedicio
prod. limpeza

Figura 8 — fluxograma basico de producio de lingiiicas e de paio
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De maneira geral, de acordo com a formulacdo de cada produto (tipo de linglica),
procede-se a elaboracdo de um lote de determinado tamanho, de acordo com as
instalacdes de processo. Sdo feitas pesagens da carne (bovina e/ou suina) e de todos os
ingredientes e aditivos necessarios a este lote. Dependendo da formulacao, incluem-
se ingredientes de cura, temperos ou condimentos, toucinho devidamente picado e
ligantes (PTS, por exemplo).

As operacdes de Recepcao de Matéria-Prima e de Desossa sao similares aquelas ja
descritas para salsicha, mortadela e presunto. Caso a carne chegue congelada, seu
descongelamento normalmente é realizado nas camaras frias de estoque de matéria-
prima, antes de seu processamento.

* Picagem/Moagem da Carne e Formulacao

A carne é picada e/ou moida,com auxilio de equipamentos do tipo moedores.As pesagens
de um mesmo lote sao identificadas e mantidas juntas, para a sequiéncia do processo.Por
vezes, sdo colocadas dentro de um “container” movel, com identificacao do lote.

* Mistura

A carne picada e/ou moida, bem como os ingredientes do lote do produto, vdo sendo
adicionados em um equipamento misturador,onde permanecem por tempo suficiente
para a completa mistura e incorporacdo de todos os ingredientes da formulagao.

* Embutimento

A mistura pronta é transferida para a embutideira e embutida em tripas proprias aos
tipos de lingtiicas formuladas (tripa suina ou de celulose), com calibres especificos. No
caso de tripas suinas, ocorre uma preparacgao prévia, na qual as tripas sdo enxaguadas,
para remocdo de sal e hidratacdo; em seguida, elas sdo colocadas em tubos, operacao
chamada de corrugacéo, de acordo com o calibre necessario para o embutimento do
produto (Figura 9).

tripas suinas salgadas / desidratadas

agua Hidratacdo / Corrugacdo efluentes liquidos

tripas hidratadas / corrugadas

Embutimento

Figura 9 - preparacéo das tripas suinas para o embutimento

» Camara de Cura - Lingiiicas Frescais

Apds o embutimento, as lingliicas frescais sdo encaminhadas para as camaras de cura
para produtos frescais, onde permanecem a uma temperatura em torno de 6°C pelo
tempo suficiente para o desenvolvimento das caracteristicas desejadas (de 4 a 12
horas). Depois, seguem para a embalagem.

» Cozimento

Para fabricacdo de lingliicas cozidas e defumadas, as linglicas sdo levadas do
embutimento para as camaras ou estufas de cozimento, aquecidas normalmente com
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vapor d'agua, onde permanecem por um tempo que é determinado pelo tipo e pela
quantidade de cada produto. O processo de cozimento consiste de um aquecimento
progressivo do produto, iniciando-se com a temperatura da estufa em torno de 55°C
e finalizando-se o cozimento em torno de 82°C, de forma que a temperatura do ponto
mais frio do produto atinja 72°C.

* Defumacao

Para fabricacao de linglicas cozidas defumadas, realiza-se o processo de defumacao
de forma similar aquela descrita para salsichas e mortadelas.

* Resfriamento

Ap0ds o cozimento (e defumacao, se ocorrer), as pecas do produto sao resfriadas com
jatos de agua fria ou a temperatura ambiente, até que a temperatura do ponto mais
quente do produto atinja cerca de 40°C.

* Embalagem

Uma vez terminado o processo de fabricacdo, as linglicas frescais e as cozidas/
defumadas seguem para a secdo de embalagem, que pode ser especifica para cada
tipo de produto. Pode ser utilizada a embalagem a vacuo, de uma forma geral e em
seguida, embalagem secundaria de papeldo.

* Refrigeracao

Apods a embalagem, as linglicas sdo acondicionadas em camaras frias (principalmente
as frescais), sob condicbes de temperatura controlada, onde ficam em estoque,
aguardando sua expedicdo para o mercado.

O paio passa por processo de fabricacdo idéntico ao das lingtiicas cozidas e defumadas.
2.2 Processamentos Derivados (subprodutos e residuos) em graxarias

As graxarias sdo unidades de processamento normalmente anexas aos matadouros ou
frigorificos, mas também podem ser autdbnomas. Elas utilizam subprodutos ou residuos
das operagdes de abate e de limpeza das carcacas e das visceras, sangue, partes dos
animais ndo comestiveis e aquelas condenadas pela inspecao sanitaria, 0ssos e aparas
de gordura e carne da desossa, além de residuos de processamento ou industrializacdo
da carne, para producéo de farinhas ricas em proteinas, gorduras e minerais (usadas em
racdes animais e em adubos) e de gorduras ou sebos (usados em sabdes e em outros
produtos derivados de gorduras). Ha graxarias que também produzem sebo e/ou o
chamado adubo organo-mineral somente a partir dos 0ssos, normalmente recolhidos
em acougues. Estas unidades industriais sdo tratadas em documento especifico da
“Série P+L"da CETESB, e portanto ndo sao objeto deste documento.

2.3 Processos de Limpeza e Higienizacao

Todos os equipamentos de processo, “containers’ etc., devem ser limpos e higienizados
varias vezes durante o dia e apds o encerramento do dia de trabalho, como preparacao
para o dia seguinte. Estas operacdes de limpeza e desinfeccdo sdo normalmente
regulamentadas pelas autoridades sanitarias responsaveis pela fiscalizacdo das industrias
alimenticias. Além disso, também por motivos de higiene, muitos operadores de
abatedouros e frigorificos lavam as areas de processo com dgua quente durante paradas
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de producdo.Uma rotina tipica de limpeza em um frigorifico é descrita na sequiéncia.

— pequenas aparas ou fibras de carne e de gordura, residuos que caem no piso das areas
de processo sao removidos com rodos ou escovées, recolhidos com pas e colocados em
recipientes especificos, sendo destinados para as graxarias ou para outra finalidade. Em
algumas empresas, estes residuos sao removidos e arrastados com jatos de agua para
os drenos ou canaletas, que podem ou nao ser providas de grades, telas ou cestos para
reté-los. Algumas areas também sdo lavadas levemente com jatos de dgua, a intervalos de
tempo regulares, durante o turno de producdo, bem como algumas grades, telas ou cestos
de drenos sdo limpos ou esvaziados para“containers” de residuos.E comum o uso de telas,
grades ou cestos com aberturas de 4 mm e em algumas unidades produtivas, pode-se
encontrar dispositivos com malhas montadas em dois estagios — o primeiro com malha
mais aberta e o segundo, com malha mais fechada, para capturar residuos menores;

— ao final de cada turno de producao, todas as areas de processo e equipamentos
sdo primeiramente enxaguados, usando-se agua de mangueiras com baixa pressao
e os residuos de todas as grades ou cestos de drenos sdo removidos e dispostos em
“containers” A seguir, aplica-se uma solucdo diluida de um detergente apropriado, na
forma de espuma, sobre todas as superficies e equipamentos;

— apos cerca de 20 minutos, as superficies e equipamentos sao enxaguados com agua
guente a alta pressdo; em algumas empresas, apés o enxague final, uma solugao bem
diluida de um composto sanitizante ou desinfetante é espalhada, como “spray’ nas
superficies enxaguadas, deixando-se que seque naturalmente sobre elas.

Em muitos frigorificos, os ganchos de transporte, correntes, bandejas, “containers’
outros utensilios e equipamentos sdo limpos e higienizados de forma semelhante.
Em algumas unidades, alguns utensilios e equipamentos ficam imersos em solucdes
sanitizantes, apés sua limpeza.

Somente agentes de limpeza com grau alimenticio podem ser utilizados. Existe uma
grande variedade de insumos de limpeza disponiveis. Alguns possuem formulagao
quimica tradicional, utilizando-se de produtos tensoativos e sanitizantes comuns
(por exemplo, a base de alquil-benzeno-sulfonatos e de hipoclorito de sddio,
respectivamente),alguns utilizam principios ativos mais complexos e outros sdo de base
biotecnolégica (com enzimas, por exemplo). Ha produtos formulados para situacoes
especificas, para algum problema de limpeza dificil, enquanto outros sdo direcionados
para usos diversos.

De forma geral, o nivel de limpeza e higienizacdo alcancado depende de uma
combinacao de varios fatores: tipos e quantidades de agentes de limpeza utilizados,
tempo de acdo destes produtos, quantidade e temperatura da dgua e o grau de acao
mecanica aplicada, seja via pressdo da dgua ou via equipamentos manuais, como
esponjas, escovas, vassouras e rodos. Normalmente, quando a acdo ou a intensidade
de um destes componentes é diminuida, a de algum outro deve ser aumentada para
que se atinja um mesmo resultado na limpeza (compensacao). No entanto, a reciproca
também pode ser verdadeira: por exemplo, se a pressdo da dgua é aumentada, sua
quantidade pode ser reduzida. Porém, aumento da pressdao da dgua pode afetar o
ambiente de trabalho, pelo aumento de ruido e formacao de aerosséis, que podem
eventualmente danificar equipamentos elétricos ou causar contaminacao de produtos.
Desta forma, sendo desejavel a diminuicdo do consumo de dgua, cuidados devem ser
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tomados para minimizar eventuais conseqiiéncias indesejadas, viabilizando agdes
como esta.

Quando se realiza uma revisdo dos agentes de limpeza usados em frigorificos, € comum
descobrir que a mudanca ou substituicdo de algum deles por outro mais apropriado
pode reduzir a quantidade de produtos de limpeza a serem utilizados e em alguns
casos, até melhorar os padrées atuais de higiene. Outro fato comum é verificar uso
de quantidades de produtos maiores do que as necessarias, principalmente quando
as dosagens destes produtos sdo manuais. Dosagens automaticas, uma vez reguladas
adequadamente, eliminam o uso adicional ou desperdicio destes produtos,diminuindo
seuimpacto ambiental potencial e custos com sua aquisicao,além de contribuirem para
condi¢des mais seguras de trabalho, pois minimizam o manuseio e a exposicao dos
trabalhadores a substancias perigosas. De qualquer forma, treinamento e supervisao
do pessoal de operacdo sao essenciais. Portanto, freqlientemente ha oportunidades
de reducdo de impacto ambiental dos agentes de limpeza através de sua selecéo,
substituicao e aplicacao adequadas.

Também é pratica comum do pessoal responsavel pela limpeza e higienizacdo de
frigorificos, remover as grades, telas ou cestos dos drenos e direcionar os residuos
diretamente para eles, acreditando que um outro cesto gradeado mais a frente ou um
peneiramento posterior reterd estes residuos. No entanto, o que normalmente ocorre
é que estes residuos, uma vez nas linhas de efluentes das empresas, estdo sujeitos a
turbuléncias, bombeamentos, friccdes, impactos mecanicos e aquecimentos (em
contato com eventuais descargas quentes), 0 que provoca sua fragmentacdo, gerando
mais substancias em suspensdo e em solucao com alta carga organica, que ndo sao
mais retidas por gradeamentos e peneiramentos.Esta quebra dos residuos é ainda mais
acentuada se dgua quente for utilizada para transporta-los. Isto certamente aumentard
o custo do tratamento dos efluentes liquidos da unidade industrial.

Uma revisdao dos procedimentos de limpeza e higienizacdo pode também identificar
se ha um uso excessivo de energia para aquecer agua e eventuais consumos altos e
desnecessarios de dgua.
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2.4 Processos Auxiliares e de Utilidades

A figura a seguir resume os principais processos auxiliares e de utilidades para a
producao, que podem ser encontrados em frigorificos.

agua

combustivel
produtos quimicos
eletricidade

—>

agua bruta

produtos quimicos
filtros / material filtrante
eletricidade

gases refrigerantes
agua

6leo lubrificante >
eletricidade
o6leo lubrificante
eletricidade »
filtros de ar

(4gua p/ resfriamento)

agua
produtos quimicos ———>

eletricidade

efluentes liquidos brutos
produtos quimicos

agua

eletricidade

—>

metais, pecas

eletricidade

produtos para limpezas

lubrificantes (6leos / graxas) —>
tintas e solventes

agua

insumos diversos
eletricidade
agua

—>

medicamentos
materiais descartaveis
produtos de higiene e de limpeza ——>
eletricidade
agua
materiais de escritorio e
descartaveis
produtos de higiene e de limpeza >
alimentos
gas para cozinha
eletricidade
agua

Caldeiras

Sistemas de
Tratamento de Agua

Sistemas de
Refrigeracéo

Sistemas de
Ar Comprimido

Torres de
Resfriamento

Sistemas de
Tratamento de
Efluentes

Oficinas de
Manutencao

Almoxarifado /
Armazenamentos

Ambulatorio

Administragdo /
Vestiarios /
Restaurante

—

Produto: vapor

emissdes atmosféricas (gases da
combustdo, mat. particulado)
residuos solidos (cinzas)

ruido

Produto: agua tratada
residuos solidos (lodos, filtros
e/ou mat. filtrantes usados)

Produto: frio / refrigeragdo

emissdes atmosféricas (escapes de gases
refrigerantes)

efluentes liquidos (4gua + éleo)

ruido

Produto: ar comprimido
6leo usado

filtros de ar usados
ruido

(4gua aquecida)

Produto: dgua fria

emissdes atmosféricas (vapor d'agua /
aerossois)

efluentes liquidos (eventual descarte)
ruido

Produto: efluentes liquidos tratados
emissdes atmosféricas (acrossois, subst.

— odoriferas)

—>

—>

residuos solidos (lodos e outros)
ruido

Produto: pecas e servigos (reparos e
manutengdo)

efluentes liquidos (agua + dleos, etc.)
emissdes atmosféricas (COVs)

residuos solidos (metais, solventes usados,
materiais impregnados com solventes /
tintas, 6leos e graxas usados, etc.)

ruido

Produto: armazena/o e fornecimento de
insumos diversos

efluentes liquidos (4gua + eventuais
vazamentos / derramamentos)

emissdes atmosféricas (eventuais COVs e
outros)

residuos solidos (materiais rejeitados,
embalagens, pallets)

Produto: atendimento médico emergencial
efluentes liquidos (esgoto sanitario)
residuos solidos (materiais descartaveis,
contaminados, embalagens)

Produto: servigos administrativos diversos /
trocas de roupas e higiene pessoal / refeigoes
efluentes liquidos (esgoto sanitario)
residuos solidos (papéis, materiais
descartaveis, residuos de alimentos,
embalagens, etc.)

Figura 10 — operacdes auxiliares e de utilidades para a producio, que podem ser encontradas em frigorificos
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CAP 3. Aspectos e Impactos Ambientais

Segundo adefinicdo danormaNBRISO 14001 da ABNT,aspecto ambiental é o“elemento
das atividades, produtos e/ou servicos de uma organizacdo que pode interagir com
o meio ambiente” e impacto ambiental é “qualquer modificacdo do meio ambiente,
adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da
organizacao” Assim, aspectos ambientais sdo constituidos pelos agentes geradores ou
causadores das interacoes e alteracées do meio ambiente,como emissdes atmosféricas,
residuos, efluentes liquidos, consumo de matérias primas, energia, dgua, entre outros.
Os impactos ambientais sdao os efeitos ou conseqliéncias das interacbes entre os
aspectos ambientais e o meio ambiente - alteracdo da qualidade de corpos d'agua, do
ar,contaminacao do solo, erosao, etc. A cada aspecto ambiental pode estar relacionado
um ou mais impactos ambientais — exemplo: efluente liquido (aspecto ambiental) <=>
desoxigenacao de corpo d'agua e odor (impactos ambientais).

Assim como em varias industrias do setor alimenticio, 0s principais aspectos e impactos
ambientais da indUstria de carne e derivados estao ligados a um alto consumo de dgua,
a geracao de efluentes liquidos com alta carga poluidora, principalmente organica
e a um alto consumo de energia. Odor, residuos sélidos e ruido também podem ser
significativos para algumas empresas do setor.

3.1 Consumo de Agua

Padrbes de higiene das autoridades sanitarias em dreas criticas dos frigorificos, resultam
no uso de grande quantidade de dgua. Os principais usos de dgua sao para:

« limpeza de pisos, paredes, equipamentos e bancadas;

« limpeza e esterilizacdo de facas e equipamentos;

+ operacdes de industrializacao da carne, como eventuais descongelamento e lavagem
da carne, cozimento, pasteurizacao, esterilizacao e resfriamento;

« transporte de subprodutos e residuos;

* geragao de vapor;

- resfriamento de compressores e condensadores.

O principal fator que afeta o volume de dgua consumido sao as préticas de lavagem.Em
geral, plantas para exportacdo tém praticas de higiene mais rigorosas.Os regulamentos
sanitarios exigem o uso de agua fresca e potéavel, com niveis minimos de cloro livre
residual, para quase todas as operacdes de lavagem e enxague.

O consumo de 4gua varia bastante de unidade para unidade em funcdo de varios
aspectos: tipo de unidade (frigorifico com/sem abate, com/sem graxaria, etc.), tipos
de equipamentos e tecnologias em uso, “lay-out” da planta e de equipamentos,
procedimentos operacionais, etc.

Na fabricacdo dos derivados de carnes, podem ocorrer consumos significativos de dgua,
tanto nos processos de limpeza dos equipamentos e das préprias plantas produtivas,
como na forma de utilidade ou dgua de processo - para resfriamento de produtos apés
cozimentos, por exemplo, e pode-se ter variacdes significativas no consumo de agua,
em funcao do tipo de produto e das praticas operacionais de cada unidade produtiva.
Alguns exemplos de consumo de dgua estdo nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Consumo de 4gua na fabricacao de alguns produtos de carne
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Fonte:empresas do setor (CETESB, 2006)

Tabela 2 - Alguns dados de consumo de dgua em instalagdes de industrializacdo da
carne, para 1 t de alguns produtos

(1) linglicas, presuntos, bacon, etc.
Fonte: Italia, 2001 apud IPPC, 2006

3.2 Consumo de Energia

Energia térmica, na forma de vapor e agua quente, é usada para esterilizacao e limpeza
nos frigorificos. Se ha graxarias anexas aos frigorificos, o uso de energia térmica
também é significativo nestas unidades, na forma de vapor - no cozimento, digestao
ou secagem das matérias-primas. Eletricidade é utilizada na operacdo de maquinas
e equipamentos, e substancialmente para refrigeracao. Producao de ar comprimido,
iluminacao e ventilagcdo também sao consumidoras de eletricidade nos frigorificos.
Assim como o consumo de agua, o uso de energia para refrigeracao e esterilizacao
é importante para garantir qualidade e seguranca dos produtos destas industrias
- temperaturas de armazenamento dos produtos, por exemplo, sdo especificadas por
regulacdo das autoridades sanitérias.

O consumo de energia depende, entre outros aspectos,do tipo de frigorifico,da extensao
de processamento da carne e da presenca ou ndo de graxaria na unidade industrial.

A producéo de carne enlatada, por exemplo,normalmente usa bastante energia térmica,
necessaria principalmente para o cozimento da carne e para a esterilizacdo da carne ja
enlatada. A Tabela 3 mostra um dado de consumo de energia para esta producéo.

Tabela 3 - Consumo de energia na producdo de 1 t carne enlatada

Fonte: Italia, 2001 apud IPPC, 2006

47



GUIA TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOS
INDUSTRIALIZACAO DE CARNE (BOVINA E SUINO)- SERIE P+L

O tratamento biolégico aerébio dos efluentes liquidos também pode implicar em
consumo significativo de energia elétrica, principalmente nos sistemas com aeracao
intensa (lodos ativados), se ar comprimido for a fonte de oxigénio para o tratamento.
Ressalta-se que quanto maior a carga organica na entrada deste sistema aerébio, maior
a necessidade de oxigénio e portanto, de energia elétrica para ar comprimido.

3.3 Uso de Produtos Quimicos

O uso de produtos quimicos em frigorificos esta relacionado principalmente com
os procedimentos de limpeza e sanitizagcdo, por meio de detergentes, sanitizantes e
outros produtos auxiliares.

Detergentes alcalinos dissolvem e quebram proteinas, gorduras, carboidratos e
outros tipos de depdsitos organicos, porém eles podem ser corrosivos, e neste caso,
algum inibidor de corrosdo pode ser adicionado aos produtos. Freqiientemente estes
detergentes contém hidroxido de soédio ou potassio, e seu pH varia de 8 a 13, em
funcao de sua composicao e de seu grau de diluicdo para uso.

Detergentes 4cidos sdo utilizados para dissolver depésitos de 6xido de célcio. Acidos
nitrico, cloridrico, acético e citrico sao comumente utilizados como bases destes
detergentes. Seu pH é baixo, funcdo de sua composicao, sdo corrosivos e normalmente
tém algumas propriedades desinfetantes.

Os detergentes contém alguns ingredientes ativos, cada um com uma funcéo especifica:
+ substancias tensoativas ou surfactantes: reduzem a tensao superficial da agua,
melhorando ou aumentando a umectacao ou “molhabilidade” das superficies a serem
limpasesanitizadas.Produzem micelas parafacilitaraemulsificacdodegorduras.Incluem
sabdes e detergentes sintéticos. No caso da industria da carne, é importante que estas
substancias sejam biodegradaveis nos sistemas de tratamento de efluentes bioldgicos,
comuns nesta industria. O nonil-fenol-etoxilato (NPE), comum em detergentes, pode
ser quebrado para exercer suas propriedades surfactantes, porém alguns compostos
derivados sdo estaveis e normalmente toxicos e assim, indesejavel como componente
de detergentes para a industria da carne e alimenticia, em geral. Os alquil-benzeno-
sulfonatos lineares (LAS), outro tensoativo comum, também representam potenciais
problemas ambientais; eles sdo toxicos para organismos de ambientes aquaticos e nao
podem ser quebrados ou degradados em ambientes anaerdbios, por exemplo.

+ agentes complexantes: garantem que calcio e outros minerais nao se liguem aos
sabdes e detergentes sintéticos. No passado, carbonato de sédio era utilizado para
“capturar”célcio da agua de limpeza.Hoje, fosfatos sdo comuns, mas outros compostos,
tais como fosfonatos, EDTA (etileno-diamino-tetra-acetato), NTAA (acido nitrilo-
triacético), citratos e gluconatos também sao usados.

« desinfetantes: normalmente, sdo usados apds as limpezas para eliminar microor-
ganismos residuais, mas também podem ser constituintes dos detergentes. Os
mais comuns incluem compostos clorados, como hipoclorito de sédio e diéxido de
cloro, sendo o hipoclorito o mais utilizado. Peréxido de hidrogénio, dcido peracético,
formaldeido e compostos quaternarios de amoénia também sao utilizados, todos
em solucdo aquosa. Etanol também é usado como desinfetante. Exceto este, os
desinfetantes em geral devem ser removidos por enxagiie, apds sua acao.

Portanto, a escolha dos detergentes e/ou sanitizantes deve considerar, além da
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sua finalidade principal (limpeza e higienizacdo), os possiveis efeitos na estacdo de
tratamento dos efluentes liquidos industriais. Por exemplo, algumas estacdes tém
capacidade de remover fosfatos, enquanto outras podem tratar efluentes com EDTA,
fosfonatos ou compostos similares. Mas dependendo do sistema de tratamento
instalado, estes e outros compostos presentes nos detergentes e desinfetantes nao
sdo removidos ou degradados e também podem causar disturbios no sistema. Alguns
residuos de detergentes permanecem nos lodos das estacdes de tratamento de
efluentes, o que pode limitar as opc¢des de disposicao final destes lodos.

Na industrializacdo da carne, pode-se fazer uso de sais e de outras substancias,
dependendo dos tipos de produtos em processo. Cloreto, nitrato e nitrito de sédio,
ascorbatos, caseinatos, glutamatos e polifosfatos podem ser utilizados para aplicacdo
nas carnes por meio de solugdes (via injecdes ou imersdes) ou podem ser aplicados em
processos de salga ou cura a seco. Nas formulagées de produtos, também pode-se ter
aditivos ou ingredientes como PTS (proteina texturizada de soja), gelatina, amido, etc.
Pecas de carne também podem ser tratadas com enzimas de origem vegetal ou fungica,
para obtencéo de texturas especificas nos produtos. Em processos de defumacao de
produtos de carne, um dos métodos emprega a chamada “fumaca liquida) que é uma
solucao aquosa de um liquido produzido pela destilacdo fracionada do condensado
de vapores e gases provenientes da queima de madeira. Na sua composicao, ha
hidrocarbonetos poli-aromaticos, compostos fendlicos diversos, nitritos, etc.

Outros produtos quimicos sdo utilizados em operacdes auxiliares e na geracao de
utilidades, que podem gerar impactos ambientais secundarios ou indiretos. Como
exemplos, pode-se citar:

« tratamento de dgua (para uso direto na produgao, caldeiras, circuitos de resfriamento, etc.):
podem ser utilizados 4cidos / alcalis (controles de pH), agentes complexantes, coagulantes e
floculantes, cloro, agentes tamponantes e anti-incrustantes, biocidas, entre outros.

« sistemas de refrigeracdo: gases refrigerantes — clorofluorcarbonos (CFCs), hidrocloro-
fluorcarbonos (HCFCs) e amdnia sao os mais comuns.

« tratamento de efluentes: pode-se ter acidos / gas carbonico / lcalis (controles de pH),
agentes complexantes, coagulantes e floculantes, nutrientes para a biomassa, entre outros.

« sistemas de lavagem de gases (ex.: de caldeiras): dlcalis, como soda cdustica.

* manutencao: podem ser utilizados solventes organicos, 6leos e graxas lubrificantes e tintas.

3.4 Efluentes Liquidos

3.4.1 Aspectos e Dados Gerais

Em frigorificos, assim como em vdrios tipos de industria, alto consumo de agua
acarreta grandes volumes de efluentes - 80 a 95% da dgua consumida é descarregada
como efluente liquido (UNEP; DEPA; COWI, 2000). Estes efluentes caracterizam-se
principalmente por:

- alta carga organica;

- alto conteudo de gordura;

- flutuacdes de pH em funcao do uso de agentes de limpeza acidos e basicos;

- altos conteudos de nitrogénio, fésforo e sal;

- teores significativos de sais diversos de cura e eventualmente, de compostos
aromaticos diversos (no caso de processos de defumacado de produtos de carne);
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- flutuacdes de temperatura (uso de dgua quente e fria)

Desta forma, os despejos de frigorificos possuem altos valores de DBO5 (demanda
bioquimica de oxigénio) e DQO (demanda quimica de oxigénio) — parametros utilizados
para quantificar carga poluidora organica nos efluentes -, sélidos em suspensao, graxas
e material flotdvel. Fragmentos de carne, de gorduras e de visceras normalmente podem
ser encontrados nos efluentes. Portanto, juntamente com sangue, ha material altamente
putrescivel nestes efluentes, que entram em decomposicdo poucas horas depois de
sua geracgao, tanto mais quanto mais alta for a temperatura ambiente. Os efluentes de
graxarias, se existirem na unidade industrial, também apresentam altas DBO5 e DQO.
Osangue temaDQO mais alta de todos os efluentes liquidos gerados no processamento
de carnes. Sangue liquido bruto tem uma DQO em torno de 400 g/l, uma DBO5 de
aproximadamente 200 g/l e uma concentragao de nitrogénio de cerca de 30 g/I.

Na fabricacdo de derivados de carne, estdo incluidas diversas operagdes que geram
despejos contendo sangue, tecidos, gorduras e outras substancias. As perdas de solucoes
de cura, contendo grandes quantidades de sais e outros produtos (como dextrose e
outros), contribuem para os despejos principalmente com matéria organica, cloretos,
nitratos e nitritos. Além disto, as operacdes de limpeza e sanitizacdo agregam substancias
derivadas dos detergentes e sanitizantes aos efluentes liquidos. Uma estimativa de carga
organica em aguas residudrias de uma industria de processamento de carnes, incluindo
corte e desossa da matéria-prima, é de 5,2 a 6,7 kg DBO5 / t peso vivo (CETESB, 1993).

A Tabela 4 mostra alguns dados de cargas poluentes geradas em instalacdes de
industrializacdo da carne.

Tabela 4 - Exemplos de cargas poluentes em instala¢des de industrializagcao da carne

Fonte: CETESB, 1993

Outros dados de carga organica dos efluentes liquidos podem ser vistos na Tabela 5,
para alguns produtos de carne bovina e suina.

Tabela 5 - DQO de efluentes liquidos da producdo de alguns derivados de carne
(base: 1 t de produto)

(1) linguicas, presuntos, bacon, etc.
Fonte: Italia, 2001 apud IPPC, 2006

é\olguns processos podem gerar efluentes liquidos espqcificos. Na producédo de carne
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enlatada, por exemplo, a operacao de cozimento da carne pode ser feita pelo seu
contato direto com agua quente ou com vapor, antes do seu acondicionamento nas
latas. Isto produz dguas residuais contendo gordura, proteina e fragmentos de carne.
A lavagem das latas, antes e apds seu enchimento, também produz efluentes liquidos
com carga organica.

A operacao de defumacdo em si, ndo gera efluente liquido. Porém, caso haja algum
sistema de lavagem de gases emitidos desta operacdo ou derramamentos de fumaca
liquida, assim como nas operacdes de limpeza (normalmente alcalina) das instalacoes
onde ocorre a defumacdo, substancias da fumaca sao agregadas aos efluentes
liquidos: hidrocarbonetos poli-aromaticos, fendis, nitritos, etc. Um exemplo de algumas
caracteristicas de aguas geradas em operacdes de limpeza de instalagdes de defumacao
(IPPC, 2006):

— DQO:20.000 - 100.000 mg/I

—pH:12-14

— indice de fenol: 20 — 480 mg/I

— hidrocarbonetos poli-aromaticos (PAH): 1 — 5 mg/I.

3.4.2 Processos Auxiliares e de Utilidades

Pode-se citar também algumas fontes secundarias de efluentes liquidos, com volumes
pequenos e mais esporadicos em relacdo aos efluentes industriais principais. Por exemplo:
— agua de lavagem de gases das caldeiras, descartada periodicamente (contendo sais,
fuligem e eventuais substancias organicas da combustao);

—aguas de resfriamento, de circuitos abertos ou eventuais purgas de circuitos fechados
(contendo sais, biocidas e outros compostos);

— aguas de lavagens de outras areas, além das produtivas — oficinas de manutencao
e salas de compressores (que podem conter éleos e graxas lubrificantes, solventes,
metais etc.), almoxarifados e areas de armazenamento (que podem conter produtos
quimicos diversos, de vazamentos ou derramamentos acidentais);

— esgotos sanitarios ou domésticos, provenientes das areas administrativas, vestiarios,
ambulatério e restaurantes

3.4.3 Tratamento dos Efluentes Liquidos de Frigorificos

Para minimizarem os impactos ambientais de seus efluentes liquidos industriais e
atenderem as legislagdes ambientais locais, os frigorificos devem fazer o tratamento
destes efluentes. Este tratamento pode variar de empresa para empresa, mas um
sistema de tratamento tipico do setor possui as seguintes etapas:

— tratamento primario: para remocao de sélidos grosseiros, suspensos sedimentaveis
e flotaveis, principalmente por acédo fisico-mecanica. Geralmente, empregam-se 0s
seguintes equipamentos: grades, peneiras, para remocdo de sélidos grosseiros; na
sequéncia, caixas de gordura (com ou sem aeracdo) e/ou flotadores, para remocao de
gordura e outros solidos flotaveis; em seguida, sedimentadores, peneiras (estéticas,
rotativas ou vibratodrias) e flotadores (ar dissolvido ou eletroflotacdo), para remocao de
sélidos sedimentaveis, em suspensao e emulsionados - sélidos mais finos ou menores.
— equalizacao: realizada em um tanque de volume e configuracdo adequadamente
definidos, com vazdo de saida constante e com precaucdes para minimizar a
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sedimentacao de eventuais sélidos em suspensao, por meio de dispositivos de mistura.
Permite absorver variacdes significativas de vazdes e de cargas poluentes dos efluentes
liquidos a serem tratados, atenuando picos de carga para a estacao de tratamento. Isto
facilita e permite otimizar a operacdo da estacdo como um todo, contribuindo para
que se atinja os parametros finais desejados nos efluentes liquidos tratados.
—tratamento secundario:pararemocao de sélidos coloidais,dissolvidos e emulsionados,
principalmente por acao bioldgica, devido a caracteristica biodegradavel do conteido
remanescente dos efluentes do tratamento primario, apds equalizacdo. Nesta etapa,
ha énfase nas lagoas de estabilizacdo, especialmente as anaerdbias. Assim, como
possibilidades de processos biolégicos anaerdbios, pode-se citar: as lagoas anaerdbias
(bastante utilizadas), processos anaerébios de contato, filtros anaerdbios e digestores
anaerobios de fluxo ascendente. Com relacdo a processos bioldgicos aerébios, pode-
se ter processos aerdbios de filme (filtros biolégicos e biodiscos) e processos aerébios
de biomassa dispersa (lodos ativados — convencionais e de aeracao prolongada, que
inclui os valos de oxidacado). Também é bastante comum observar o uso de lagoas
fotossintéticas na sequiéncia do tratamento com lagoas anaerdbias. Pode-se ter, ainda,
tratamento anaerdbio seguido de aerdbio.

— tratamento tercidrio (se necessario, em funcdo de exigéncias técnicas e legais locais):
realizado como “polimento” final dos efluentes liquidos provenientes do tratamento
secundario, promovendo remocdo suplementar de sélidos, de nutrientes (nitrogénio,
fésforo) e de organismos patogénicos. Podem ser utilizados sistemas associados de
nitrificacao-desnitrificacao, filtros e sistemas bioldgicos ou fisico-quimicos (ex.: uso de
coagulantes para remocao de fésforo).

Quando ha graxaria anexa ao frigorifico, pode-se ter variagdes como tratamento
primario individualizado dos efluentes da graxaria e posterior mistura do efluente
primario no tanque de equalizacdo geral da unidade; mistura do efluente bruto da
graxaria aos efluentes brutos do frigorifico, na entrada de seu tratamento primario,
entre outras.

3.5 Residuos Sélidos

Muitos residuos de frigorificos podem causar problemas ambientais graves se nao
forem gerenciados adequadamente. A maioria é altamente putrescivel e, por exemplo,
pode causar odores se ndo processada rapidamente nas graxarias anexas ou removida
adequadamente das fontes geradoras no prazo maximo de um dia, para processamento
adequado por terceiros.

O gerenciamento destes residuos pode ser critico, principalmente para pequenas
empresas, que carecem de recursos e onde o processamento interno dos residuos, ndo
raro, € inviavel.

Na industrializacdo da carne, gera-se residuos como aparas de carne e gorduras, restos
de emulsdes, sal usado, plasticos, papelao e cinzas (de defumacao). A Tabela 06 a seguir
mostra alguns dados quantitativos para alguns produtos de carne.

Tabela 6 - Quantidade de residuos sélidos na producao de alguns derivados de carne

(base: 1t de produto)

(1) linguicas, presuntos, bacon, etc.
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Fonte: Itélia, 2001 apud IPPC, 2006

Alguns residuos sélidos gerados nas opera¢des auxiliares e de utilidades também
precisam ser considerados e adequadamente gerenciados para minimizar seus
possiveis impactos ambientais. Pode-se destacar os seguintes residuos:

—residuos da estacao de tratamento de agua:lodos, material retido em filtros, eventuais
materiais filtrantes e resinas de troca iOnica;

— residuos da estacao de tratamento de efluentes liquidos: material retido por
gradeamento e peneiramento, material flotado (gorduras / escumas), material
sedimentado - lodos diversos;

— cinzas das caldeiras;

— residuos de manutencao: solventes e éleos lubrificantes usados, residuos de tintas,
metais e sucatas metdlicas (limpas e contaminadas com solventes / éleos / graxas /
tintas), materiais impregnados com solventes / éleos / graxas / tintas (ex.: estopas,
panos, papéis, etc.);

— outros:embalagens, insumos e produtos danificados ou rejeitados e pallets, das areas
de almoxarifado e expedicao.

No caso de graxarias anexas aos frigorificos, estas praticamente nao geram residuos
sélidos em seus processos produtivos — eventuais perdas residuais sdo reincorporadas
no processo (reuso interno);algumas embalagens de produtos da graxaria e de insumos
auxiliares podem ser considerados como residuos sélidos; quanto aos residuos de
operagdes auxiliares e de utilidades, citados acima, as graxaria anexas normalmente
compartilham destas mesmas operagoes instaladas para os frigorificos, dando apenas
sua parcela de contribuicdo na geracdo de residuos destas unidades.

O manejo,armazenamento e a disposicdo inadequados, tanto dos residuos principais da
producao, quanto destes residuos secundarios — por exemplo, em &reas descobertas e/
ou sobre o solo sem protecao e/ou sem dispositivos de contencdo de liquidos — podem
contaminar o solo e as aguas superficiais e subterraneas, tornando-os improprios para
qualquer uso, bem como gerar problemas de saude publica.

3.6 Emissoes Atmosféricas e Odor

Nos frigorificos, em geral, os poluentes atmosféricos sao gerados pela queima de
combustiveis nas caldeiras que produzem vapor para os processos produtivos - seja
para 0s processos principais ou para as graxarias, caso estejam anexas aos frigorificos.
Neste caso, 6xidos de enxdfre e de nitrogénio e material particulado sdo os principais
poluentes a considerar.

Ha também o potencial de liberacao de gases refrigerantes dos sistemas de refrigeracao
gue servem as camaras frias, devido a perdas fugitivas ou acidentais. Gases a base de
CFCs (cloro-fluor-carbonos) sao prejudiciais a camada de ozénio da atmosfera.

Um problema que pode ser muito sério para os frigorificos, € o odor ou a emissao
de substancias odoriferas - gas sulfidrico (H2S) e varias outras substancias contendo
enxofre (mercaptanas, etc.), bem como diversos compostos organicos volateis (COV's).
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Uma vez que as operacdes destas industrias envolvem a geracdo e o manuseio de
materiais altamente putresciveis, a origem destas substancias estd principalmente
no gerenciamento inadequado destes materiais, incluindo o dos efluentes liquidos
industriais. Por exemplo, sistemas de tratamento de efluentes inadequados e/ou com
dimensionamento incompativel com as cargas a serem tratadas e/ou mal operados
(com choques de carga, operacdo deficiente, etc.), certamente gerardo substancias
odoriferas em quantidades muito superiores aquelas j& geradas em condi¢des
controladas e adequadas de operacao.

Da mesma forma,o manuseio incorreto dos varios residuos solidos gerados (materiais para
graxarias, lodos das estacdes de tratamento de efluentes, etc.), que normalmente envolve
acondicionamento inadequado e/ou tempo excessivo entre sua gera¢ao e sua destinacdo
ou processamento, acarreta a formacao e emissao de varias substancias odoriferas.

Na industrializacdo da carne, o cozimento e principalmente a defumacao, sdo etapas
de processo que normalmente emitem substancias odoriferas e estas tornam-se
problematicas se incomodam a populacdo no entorno da unidade produtiva. Muitas
empresas tém que tratar estas emissoes, por meio de métodos de abatimento destas
substancias, utilizando, por exemplo, lavagem de gases e/ou sua incinera¢ao (uso de
“pos-queimadores”), apds sua captacao.

Particularmente nas operagdes de eventuais graxarias anexas, além do manuseio e
eventual armazenagem da matéria-prima, o préprio processo de cozimento ou digestdo
do material é uma fonte significativa de substancias responsaveis por odor (COVs, etc.).

3.7 Ruido

As principais fontes de ruido nos frigorificos sao:

— setores de recebimento e expedicdo: movimentacao de veiculos (cargas e descargas);
— operagoes de corte com serras elétricas;

— operacao de producao de frio (refrigeracdo) - compressores

— operacao de producao de vapor (setor de caldeiras)

— operacao de concentragdo de proteinas / caldos em evaporadores multiplo-efeito
Do ponto de vista de impacto ambiental, o ruido passa a ser um problema quando
incomoda a populacdo que vive no entorno das unidades produtivas.
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CAP 4 Medidas de Producao mais Limpa (P+L)

De forma geral, pode-se dizer que a principal estratégia para P+L efetiva nos frigorificos, é:
“coletar e separar todo material organico secundario (que nao seja produto direto),
gerado ao longo do processo produtivo, da forma mais abrangente e eficiente possivel,
evitando que se juntem aos efluentes liquidos, e maximizar o seu aproveitamento
ambientalmente adequado, com o menor uso possivel de insumos e recursos (agua,
energia, etc.)”

As medidas e técnicas de P+L apresentadas a seguir constituem um apanhado geral
do que se encontrou em literatura especializada sobre o assunto, bem como do que
se observou em visitas técnicas a algumas empresas deste setor industrial. Portanto,
algumas delas ja sdo realizadas por uma série de empresas, que compreenderam
e comprovaram sua efetividade e seus beneficios. No entanto, esta publicacdo nao
esgota o assunto:a pesquisa e as visitas tém seus limites e certamente outras medidas
de P+L podem ser identificadas e/ou desenvolvidas pelo proprio setor produtivo, em
funcao de seu conhecimento e de sua experiéncia. Além disso, como é natural ao longo
do tempo, novas idéias, técnicas e tecnologias que levam a uma P+L, vao surgindo e
certamente devem ser consideradas oportunamente.

OBSERVACAO IMPORTANTE: é comum as medidas de P+L trazerem beneficios
significativos, em termos de melhoria de desempenho ambiental e de ganhos
econémicos. No entanto, quando se trata de setores da industria alimenticia, é
importante verificar que estas medidas ndao coloquem em risco a seguranca dos
produtos da empresa.Recomenda-se que as iniciativas de P+L considerem esta questao
e que elas sejam discutidas com as autoridades sanitarias responsaveis pela fiscalizacao
da empresa. Sugere-se, portanto, que a viabilizacdo de medidas de P+L seja conduzida
sempre em consenso com as autoridades sanitarias.

Ofoco das acoes de P+L deve direcionar-se, preferencialmente,aos aspectos ambientais
mais significativos,que possuem os maioresimpactos ambientais.No caso defrigorificos,
o consumo de agua, o volume e a carga dos efluentes liquidos e o consumo de energia
sdo os principais, seguidos de residuos sélidos e de emissdo de substancias odoriferas.

4.1 Uso Racional de Agua

Antes de tudo, é importante implementar de forma efetiva e consolidada, a medicéao
confidvel do consumo de dgua da empresa. Deve-se medir o consumo total e o
consumo em alguns pontos do processo onde o uso de dgua € significativo.Isto implica
em aspectos como:

— selecao e aquisicao de medidores adequados (com totalizadores de volume, tipo
hidrometros), de boa qualidade;

— instalacao correta, de acordo com recomendacbes dos fabricantes, para seu bom
funcionamento;

— garantia de afericdo periddica dos medidores por entidades capacitadas e reconhecidas;
— rotina efetiva de leitura, registro e analise dos dados de consumo de dgua gerados
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pelos medidores.

Uma vez implementada esta medicdo, recomenda-se definir e calcular rotineiramente
indicadores como [consumo de dgua/t produtos], [consumo de dgua/t produto X], etc.
Isto feito, pode-se iniciar um gerenciamento do consumo de dgua mais adequado e
efetivo para a empresa.

Estratégias para reducdo do consumo de dgua podem envolver solugdes tecnoldgicas
(melhorias de equipamentos e das instalacbes atuais ou a instalacdo de novos
equipamentos, por exemplo). Porém, uma revisdo dos procedimentos e praticas
operacionais, tanto de producdo como de limpeza e higienizacao, podem representar
alguns dos ganhos e beneficios mais significativos para frigorificos.

Seguem abaixo algumas estratégias para reducdo do consumo de dgua.

- utilizar técnicas de limpeza a seco o quanto for possivel, em todas as areas, pisos
e superficies, antes de qualquer lavagem com agua - em todas as areas produtivas,
incluindo as superficies externas e internas de equipamentos de processamento de
carnes (fabricacdo dos derivados de carne) e da graxaria (se existente).Varricao, catacao
e raspagem dos residuos sao técnicas possiveis. Equipamentos que recolhem residuos
a vacuo (como “aspiradores”) podem facilitar a coleta e o direcionamento destes
residuos para destinacao e processamento adequados;

* apos as limpezas a seco, utilizar sistemas de alta pressao e baixo volume para fazer as
lavagens com agua;

« utilizar sistemas de acionamento automatico do fluxo de dgua (sensores de presenca,
por exemplo) nas estagcdes de lavagem das maos, de esterilizacdo de facas e onde for
adequado; pedais, botdes ou outro sistema pratico de acionamento mecanico sao
op¢odes possiveis;

- esterilizadores de facas e outros equipamentos — caso funcionem na unidade: utilizar
o minimo fluxo de dgua quente necessério e controlado e dotar o equipamento de
isolamento (parede dupla) ou de camisa de aquecimento (dgua quente ou vapor) para
manter / controlar melhor a temperatura desejada; buscar métodos e/ou sistemas
alternativos que possam utilizar menos dgua - via “spray’; ao invés de imersao,
esterilizadores com ultra-som, a vapor, com ar quente conjugado, etc.;

« dotar todas as mangueiras de agua com gatilhos, na sua extremidade de uso, para
acionamento do fluxo de agua pelos operadores somente quando necessario; no
minimo, as valvulas para fechamento / abertura da &gua para mangueiras devem estar
“sempre” proximas aos operadores;

« utilizar,onde for possivel ou apropriado, bocais com“sprays” (ou chuveiros,no minimo)
nos pontos de saida/uso de agua, ao invés de tubos perfurados ou saidas de tubos
livres; recomenda-se trocar estes bocais quando sua vazdo de agua alcancar cerca
de 10% acima daquela de projeto; bocais feitos de aco inoxidavel e nylon sdo mais
resistentes a abrasao e assim, duram mais;

« utilizar circuito fechado para a dgua de resfriamento de carne cozida enlatada
(“corned beef”);

« instalar sistemas de limpeza CIP (“cleaning-in-place”) para equipamentos fechados
- ex.: tubulagées, tanques, evaporadores, cozinhadores/digestores, etc. - para novas
unidades, novas instalacées, ampliacées ou reformas;

Além destas sugestdes, algumas alternativas de reusos / reciclagens de dgua para
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consideracao e avaliacao:

+ dguas de sistemas de resfriamento e/ou de bombas de viacuo em circuitos abertos, de
descongelamento de camaras frias: fechar circuitos, onde apropriado, ou utilizar a dgua
para lavagens de patios ou areas externas (ou onde possivel);

+ uma parte final da dgua do ultimo enxagie do dia (apds a producdo): utilizar nos
primeiros enxagiies em lavagens do dia seguinte (ou onde possivel);

+ condensados do sistema de refrigeracao e da purga das caldeiras — onde possivel;

+ 4gua dos esterilizadores de facas e outros equipamentos (se existirem): para lavagens
iniciais de pisos, por exemplo (ou onde possivel);

« condensados de vapor das caldeiras - retorno para as caldeiras (de cozinhadores
continuos, por exemplo), o quanto possivel;

+ agua da lavagem da carne ap6s a salga seca - reuso na salmouragem (salga umida)
e/ou nesta mesma lavagem (lavagem inicial, por exemplo) - producdo de charque;

+ 4gua evaporada e condensada da concentracdo de caldo de carne: utilizar na
alimentacao dos cozinhadores de carne que geram o mesmo caldo a ser concentrado;
« condensado do vapor de cozimento, das camaras de cozimento a vapor (embutidos e
outros produtos derivados de carne) — onde possivel;

+ dgua das pias de lavagem das maos: para auxiliar transporte de materiais para a
graxaria (nos “chutes”) ou para os “sprays” de peneiras rotativas (na ETE), por exemplo
(ou onde possivel);

- efluente tratado final: utilizar nas areas externas, por exemplo ou onde possivel.

OBS.: reuso / reciclagem de agua implica em investimento inicial para segregacao,
coleta, armazenamento, eventual tratamento e distribuicao até o ponto de utilizacdo
desta agua; sua qualidade e a aplicacdo pretendida definem necessidade ou néo
de algum tratamento prévio para adequar e/ou manter esta qualidade - se néo for
necessario, melhor, mas as vezes, mesmo com algum tratamento, a reciclagem pode
ser compensadora; assim, é necessario analisar caso a caso, considerando vantagens
e desvantagens do reuso/reciclagem potencial frente a situacdo atual - sem reuso/
reciclagem; a idéia é procurar combinacdes [aguas disponiveis para reusos/reciclagens
potenciais X aplicacdes potenciais] que sejam vantajosas — sempre preservando a
seguranca dos produtos da empresa e consultando o érgdo ambiental competente.

Como uma orientacdo geral, pode-se dizer que o uso de agua potavel deve ser restrito
aos pontos em que este tipo de dgua seja efetivamente necessario e na quantidade
necessaria, sem desperdicio.

4.2 Minimizacao dos Efluentes Liquidos e de sua Carga Poluidora

Da mesma forma que para o gerenciamento do consumo de dgua, a medicao efetiva
e rotineira das quantidades de efluentes liquidos gerados (efluentes brutos) e de
efluentes finais emitidos pela empresa, é importante.Valem as mesmas recomendacbes
dadas para a medicao do consumo de dgua (medidores, registros, analise, etc.). Assim,
recomenda-se medir, adequada e rotineiramente, os efluentes liquidos brutos totais
(gerados), alguns efluentes individuais criticos (de volume e/ou carga poluente altos) e
os efluentes liquidos tratados, lancados para fora da empresa.
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Neste caso, além da medicdao dos volumes dos efluentes, deve-se medir ou analisar,
de forma adequada e rotineira, as concentracdes dos principais parametros que
caracterizam estes efluentes: DBO5, DQO, 6leos e graxas, nitrogénio total, cloreto,
etc. Desta forma, pode-se monitorar e avaliar as vérias cargas de poluentes geradas
e emitidas pela empresa, produtos das vazdes de efluentes pelas suas respectivas
concentragdes. Assim como para a dgua, definir, calcular e acompanhar rotineiramente
os indicadores relacionados com o abate e/ou com a producéo: [volume de efluentes
liquidos gerados/t produtos], [kg DQO/t produtos], [kg 6leos e graxas/t produtos], etc.
Com relacao a reducao da quantidade ou do volume dos efluentes liquidos, as medidas
colocadas no item anterior ddo contribuicao significativa — seja por reducdo direta
do consumo de agua tratada ou por reducdo indireta deste consumo, via reuso ou
reciclagem de dguas usadas.

No que se refere a diminuicdo da carga poluidora dos efluentes, a limpeza prévia e
operacdes a seco, também citadas no item anterior,desempenham papel fundamental.

A premissa ou foco principal para reducao da carga poluidora dos efluentes liquidos, é:

“evitar, o quanto for possivel, o contato matéria organica / agua efluente
- ou seja, evitar que a carga organica dos efluentes aumente pelo aporte de
material organico (sangue, aparas de carne e de gordura, restos de misturas ou
de emulsées, etc.). Isto implica em capturar, o quanto possivel, os materiais ou
residuos antes que entrem nos drenos e canaletas de aguas residuais”

Algumas estratégias sdo destacadas a seguir.

« garantir que as areas de eventuais estoques de matérias-primas e de residuos sejam
cobertas e isoladas no seu entorno ou perimetro (com canaletas de drenagem, por
exemplo), para que aguas pluviais ndo arrastem residuos e matéria organica;

* em todas as opera¢des que geram aparas de carne, de gorduras, ligamentos e tecidos
diversos (desossa, etc.), instalar dispositivos para coleta direta deste material (como
esteiras transportadoras e/ou recipientes de coleta) e treinar os operadores para que
utilizem efetivamente estes dispositivos, minimizando queda destes materiais nos pisos;
- reforcando: fazer a limpeza prévia a seco, removendo os materiais sélidos que caem
nos pisos e superficies de instalacdes e equipamentos de industrializacdo da carne e de
graxaria (se existirem),bem como do interior dos equipamentos,da forma mais rigorosa
possivel,antes de qualquer lavagem com agua (lembrar que além de reduzir carga nos
efluentes, estes materiais podem transformar-se em produtos ou subprodutos!!!);

» minimizar o descarte das solucbes de cura e de salmouras (da producao de charques
e de presuntos, por exemplo), por meio de reuso destas solu¢des, do planejamento
adequado da producao para o aproveitamento destas solu¢des e do emprego de
métodos alternativos de cura menos poluentes; cuidar, também, para que nao haja
derramamentos acidentais destas solucoes;

« dar preferéncia, o quanto for possivel, ao uso da fumaca liquida para a defumacao de
produtos, pois ao contrario dos métodos tradicionais de producao e aplicacdao de fumacga,
ndo ocorre a geracdo e depdsito de alcatrdo nas instalacdes de defumacao, o que reduz
consideravelmente a quantidade de agua e de detergentes / sanitizantes necessarios
para a limpeza e conseqiientemente, o volume e a carga dos efluentes liquidos;

- utilizar métodos de cozimento de derivados de carne que eliminem ou minimizem o
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uso direto de d4gua: somente vapor, ar quente e vapor, microondas, por exemplo;

+ grades ou telas perfuradas nos drenos, ralos e canaletas de aguas residuais das areas
produtivas, lembrando:

— ndo se deve ter drenos / ralos / canaletas sem grades e telas, que retém o material
sélido e evitam que este se junte aos efluentes; operadores devem ser orientados para
que nao retirem as grades e telas dos drenos durante as operagdes de producéo e de
limpeza; ha drenos / ralos com tampas rosquedveis, o que desencoraja sua abertura;

— revisar periodicamente todas elas, garantindo que estejam operando efetivamente
(sem buracos maiores ou rompimentos, bem assentadas, etc.);

— verificar se suas aberturas (malhas) sdo adequadas para reter efetivamente os
materiais gerados no local;

— verificar possibilidade de se instalar dispositivos com telas em cascata (tela(s) mais
aberta(s) com tela(s) mais fechada(s) na sequiéncia)

— remover o material retido das grades e telas o quanto for possivel, dentro da rotina e
periodicidade de limpeza da unidade, destinando-o adequadamente;

- fazer o gerenciamento das quantidades de dgua e de produtos de limpeza e sanitizacao,
visando sua otimizacdo - usar somente as quantidades estritamente necessarias para
obter os graus de limpeza e higiene requeridos. Sistemas dosadores adequadamente
regulados e/ou recipientes calibrados com as quantidades corretas de produtos sao
importantes para este controle;

* questionar os procedimentos de limpeza e sanitizacdo existentes e testar eventuais
alternativas que possam levar a sua otimizacao (minimizagao dos usos de dgua e de produtos
de limpeza e sanitizagao), sem prejuizo da seguranca dos produtos da unidade;

« utilizar detergentes alternativos que tenham efetivamente sua acdo desejada, mas
também minimizem impactos ao meio ambiente; por exemplo, procurar substituir
detergentes a base de nonil-fenol-etoxilato (NPE) e de alquil-benzeno-sulfonatos
lineares (LAS), uma vez que estas substancias sdo tdxicas para organismos terrestres
e aquaticos (ha diretiva da Unido Européia que proibe o uso de detergentes a base
destas substancias em abatedouros e frigorificos - Diretiva do Conselho 2003/53/EC,
26a.emenda da Diretiva do Conselho 76/769/EEC);

+ evitar ou reduzir o uso de agentes de limpeza e de desinfeccao a base de cloro ativo,
pois, como consequiéncia, formam-se compostos organicos halogenados, dentre eles
hidrocarbonetos clorados, que sdo perigosos e prejudicam o tratamento biolégico
dos efluentes liquidos, principalmente o anaerébio; entre as op¢des, estao produtos
sanitizantes a base de acido peracético, por exemplo,embora este e outros alternativos
sejam usualmente mais caros; uma acao importante, que ajuda neste aspecto, € a
realizacdo de uma boa limpeza prévia com detergente isento de cloro ativo, pois isto
reduz a quantidade de sanitizante a ser utilizado depois.

4.3 Uso Racional de Energia

Novamente, para um gerenciamento adequado,a medi¢do correta e rotineira dos consumos
de energia elétrica, de vapor e de combustiveis, é essencial — pelo menos das quantidades
totais.Da mesma forma que para a dgua e para os efluentes liquidos, a definicao, o calculo e a
avaliacao de rotina de indicadores relacionados a producao é importante: [kWh/t produtos],
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[t vapor/t produtos], [litros ou m3 ou kg combustivel/t produtos].

Em muitos casos, economias substanciais de energia podem ser obtidas rapidamente, com
pouco ou nenhum investimento. Ganhos adicionais podem ser realizados com o uso de
equipamentos energeticamente mais eficientes e com sistemas de recuperacao de calor.
Algumas medidas para racionalizar o uso de energia em frigorificos estao na seqiiéncia.
«implementar programas de desligamento de chaves/interruptores elétricos associados
a sensores, para desligar luzes e equipamentos quando seu uso é desnecessario ou ha
parada na producao;

« desligar as camaras frigorificas por certos periodos, uma vez que se tenha atingido as
temperaturas necessarias para preservacao dos produtos, que as camaras permanecam
fechadas por horas e ndo se comprometa a qualidade dos produtos (ex.:em horario de
pico de demanda ou outro periodo, desde que vidvel) - para maior seguranca nesta
medida, garantir boa vedacao das camaras;

« utilizar agua quente somente onde realmente necesséria e sem desperdicio - em
geral,em areas com residuos gordurosos; sangue e caldos de carne, materiais proteicos,
tendem a grudar nas superficies, com o calor — para estes, melhor iniciar lavagem com
aqua fria;

« isolar termicamente tubula¢des de sistemas de aquecimento e de refrigeracao;

« instalar motores de alto rendimento, principalmente onde se demanda poténcias
maiores: compressores, serras, moinhos, “cutters; moinhos trituradores da graxaria (se
existirem), etc.;

« recuperar calor residual de correntes quentes como efluentes liquidos, gases de
combustdo das caldeiras, vapores / gases de exaustao dos digestores / secadores da
graxaria, de compressores, etc. - ex.: para aquecer ou pré-aquecer dgua ou materiais
(alimentacdo de cozinhadores / digestores / secadores);

- utilizar evaporadores de multiplo-efeito para concentracao de caldos de carne e de
proteinas residuais em condensados provenientes de cozimentos ou de digestdes da
graxaria — para instalagées com alta capacidade de producao (acima de ~ 50.000 t /
ano) (IPPC, 2005);

* manter sistemas de ar comprimido e de geracdo e distribuicdo de vapor sem
vazamentos — dentro de um programa de manutencado preventiva, fazer “operacdes
cacga-vazamentos” periodicas;

- otimizar e manter as eficiéncias de combustdo nas caldeiras;

- utilizar iluminacao natural, o quanto possivel;

- utilizar sistemas de iluminacdo ou lampadas mais eficientes, econdmicas;

« utilizar sensores de proximidade/presenca em salas e/ou areas para desligar luzes
quando nao houver pessoas;

« executar um bom programa de manutencao para garantir uso eficiente de energia
pelos equipamentos.

4.3.1 Fontes Alternativas de Energia

Recomenda-se, sempre que possivel, utilizar fontes renovaveis: biomassa em geral
(madeira, bagaco de cana, etc.) e biogas.

Além disso, tem-se verificado iniciativas de algumas empresas na utilizacdo de sebo
e gorduras (das graxarias, removidas da producao e das estacdes de tratamento de
efluentes) como combustiveis nas caldeiras,em substituicdo a combustiveis tradicionais
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(6leo BPF, madeira e gés). O que se recomenda, a principio, é a queima apenas do sebo
das graxarias, sem inclusdo direta de outros residuos do processamento animal para
gqueima conjunta, se outras alternativas de uso ou destinacao do sebo nao forem vidveis.
Como se trata de um combustivel com propriedades fisico-quimicas (poder calorifico,
densidade, viscosidade) distintas daquelas do éleo combustivel, é importante verificar
a necessidade de alterar a configuracdo dos queimadores (algumas experiéncias
existentes indicam que poucas alteracdes sao necessarias). O odor, eventualmente
gerado, pode ser minimizado se a queima for bem feita, com boa regulagem da
combustédo. Assim sendo, espera-se que a emissdao de odores seja eliminada pela
alta temperatura e o tempo de residéncia dos gases na camara de combustéo; neste
aspecto, a purificacdo do sebo na sua producao, também é um fator importante e deve
ser feita da melhor forma possivel — a principio, quanto mais puro o sebo, menor o odor
gerado na sua queima; vantagens potenciais:

— reducao do uso de combustivel féssil;

— eventual reducdo de custos por tonelada de vapor produzida (dependendo das
eficiéncias de combustédo e dos precos/custos relativos dos combustiveis);

— reducao da geracdo de SO2 (sebo tem baixo teor de enxofre);

— reducao de riscos de poluicao associados ao transporte de sebo, se este é queimado
nas unidades produtivas que o geram;

Lembra-se que, como toda modificacdo de processo (incluindo matérias-primas e
insumos — no caso, combustiveis) ou de fonte de poluicdo (no caso, caldeiras), esta
alteracao deve ser comunicada ao 6érgdo ambiental e ser devidamente licenciada.

4.4 Gerenciamento dos Residuos Sélidos

Da mesma forma que para a d4gua, os efluentes liquidos e a energia, recomenda-se medir
adequadamente os residuos sélidos gerados na unidade produtiva. Isto envolve fazer
a segregagao ou separacao dos residuos, seu acondicionamento, sua quantificagao, os
registros dos dados e sua respectiva avaliacao de forma rotineira e adequada. No caso
de pesagem dos residuos, balancas de boa qualidade, adequadas para as quantidades
envolvidas, devem ser selecionadas, adquiridas, devidamente instaladas e calibradas
periodicamente. A definicao, calculo e acompanhamento de indicadores relacionados
a producdo, sdo importantes — por exemplo:

— [kg residuos de piso area interna/t produto];

— [kg embalagens danificadas-descartadas/t produto];

— [kg produtos danificados-descartados/t produto];

— indicador indireto — caso haja graxaria anexa: [kg farinha carne-ossos/t produto]
- desde que a producao desta farinha possa ser relacionada com os residuos gerados
somente nofrigorifico,com a producdo local de carne ou de seus derivados e o processo de
producao de farinha esteja sob controle, para que se exclua suas eventuais influéncias

OBS.:é importante cuidar para que a umidade dos residuos medidos seja“padronizada’
ou seja, deve ser conhecida e variar o minimo possivel - faixa estreita de valores;

procedimentos de coleta, manuseio e acondicionamento dos residuos influem na sua
umidade e portanto, devem ser definidos, padronizados.
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A orientacdo basica de P+L para os residuos é praticar sempre os“3Rs’ de forma ciclica ou
periddica, nesta ordem:

— 1°.:Reduzir a geracdo de residuos (nos processos produtivos e operacdes auxiliares);

— 2°.:Reusar os residuos “inevitaveis” (aproveita-los, sem quaisquer tratamentos);

— 30.:Reciclar os residuos“inevitaveis” (aproveita-los apds quaisquer tratamentos necessarios).
OBS.: para os 2°.e 3°. passos, procurar esgotar primeiro as possibilidades de
aproveitamento interno, nas préprias atividades da unidade produtiva; somente depois,
procurar alternativas de aproveitamento externo, em instalacoes de terceiros.

Os residuos que restarem dos “3Rs;, devem ser segregados, coletados, acondicionados e
destinados adequadamente, de acordo com normas técnicas e com a legislacdo ambiental.

No caso de frigorificos, reusos, reciclagens e disposicdo final de residuos sélidos sdo as
acdes mais comuns.Muitos residuos encontram utilizacdo e aproveitamento,como aqueles
processados nas graxarias. Portanto, uma das acdes basicas € maximizar o aproveitamento
ambientalmente adequado dos residuos, sempre buscando-se alternativas para isto.Desta
forma, minimiza-se os impactos ambientais destes residuos e pode-se diminuir o custo de
seu gerenciamento.

Seguem algumas medidas que podem ser destacadas com relacdo ao gerenciamento dos
residuos sélidos.

* minimizar a geracdo de residuos do processamento das carcacas e da carne (aparas de
carne e de gordura, por exemplo), dentro dos limites estabelecidos pela regulamentacdo
do setor e em funcédo dos produtos e subprodutos de interesse da empresa;

+ coletar e segregar ou separar todos os residuos por tipos, isolados ou em grupos
compativeis, evitando que se misturem (contaminem-se entre si) e que se juntem aos
efluentes liquidos; isto aumenta as possibilidades de seu aproveitamento (reuso ou
reciclagem), pode diminuir custos de sua destinacdo e a torna mais adequada;

+ evitar sobrecargas de carnes e insumos nos equipamentos de picagem/moagem,
de mistura, de emulsdo (“cutters’ etc.), para que excessos de materiais ndo caiam dos
equipamentos, transformando-se em residuos;

* materiais retidos em grades e peneiras e os lodos gerados nas estacdes de tratamento
dos efluentes liquidos: coleta-los e acondiciona-los adequadamente (areas cobertas,
sobre solo protegido com contencdo lateral ou em recipientes sem vazamentos, durante o
minimo tempo possivel,antes de seu processamento ou destinacdo) - algumas alternativas
observadas para estes residuos sao o seu uso como insumos na fabricacdo de fertilizantes,
de compostos organicos para adubos (a partir de compostagem) e para a producao de
biogas, via digestao anaerdbia;

« verificar quais residuos adicionais poderiam também ser processados em graxarias, além
daqueles ja em processo — por exemplo, alguns residuos da estacdo de tratamento de
efluentes (materiais de gradeamento e peneiramento, gorduras, lodos, etc.);

- residuos das operacdes auxiliares e de utilidades (citados no item 3.5 - tratamento de
4gua, outros residuos do tratamento de efluentes, caldeiras, manutencao, almoxarifado e
expedicao, etc.): seguir a mesma orientacao basica (“3Rs").

Neste ponto, vale ressaltar que quaisquer utilizacdo (interna ou externa), destinacdo
e disposicao de quaisquer residuos devem ser analisadas e aprovadas pelos 6rgaos
ambientais competentes, ANTES da sua pratica.
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Nafalta de alternativas que configurem redso e/ou reciclagem vidveis e ambientalmente
adequados, os residuos devem ser acondicionados e destinados de forma a eliminar ou
minimizar quaisquer impactos ambientais e danos a saude publica.

4.5 Minimizacao de Emissées Atmosféricas e de Odor

Conforme ja comentado, as emissdes atmosféricas dos frigorificos provém,em geral, de
processos de combustao, sendo neste caso recomendavel cuidados com esta operacao.
Ja o odor, geralmente, estd relacionado a putrefacdo ou degradacdo bioquimica
de matéria organica, e tem estreita correlacdo com a gestao de materiais, produtos,
residuos e efluentes. A seguir, algumas sugestdes neste sentido.

4.5.1 Substancias Odoriferas

- todos os residuos devem ser recolhidos e acondicionados em areas secas e cobertas,
de preferéncia fechadas;

« todos os residuos devem ser armazenados pelo menor periodo de tempo possivel
antes de seu processamento ou de sua retirada da unidade para processamento por
terceiros—umareferénciabasicaé umtempo maximo de 24 horas;caso hajanecessidade
de estocagem por tempos maiores, procurar utilizar algum meio de preservacao dos
residuos (por exemplo, uso de refrigeracdo para os materiais destinados a graxarias);

* manter as camaras onde se realiza a defumacdo de derivados de carne sempre com
boa vedacao;

« dar preferéncia a defumacao pelo uso de “fumaca liquida” - o quanto for possivel -,
ao invés dos processos mais convencionais, que utilizam os geradores de fumaca pela
queima de madeiras;

4.5.2 Material Particulado e Gases

« operar as caldeiras de forma otimizada, com a maxima eficiéncia de combustdo
possivel do sistema, minimizando a emissao de material particulado e gases derivados
de combustao incompleta;

« utilizar fontes de energia para combustdo mais limpa: gas natural ao invés de dleos
combustiveis, por exemplo;

* planejar e executar substituicdo de gases refrigerantes a base de CFCs por outros
menos danosos a camada de ozénio — ex.: HFC (R-134a),amonia. (A, F, G)

4.6 Minimizacao de Ruido

Assim como para varias medidas de P+L,aquelas destinadas a minimizacao de ruido séo
mais efetivas e mais baratas quando planejadas no projeto das unidades produtivas.
Por exemplo:

« selecionar, dentre as alternativas adequadas e viaveis, equipamentos com menores
emissoes de ruido;

« instalar equipamentos ruidosos em uma ou mais salas fechadas e/ou dota-los de
barreiras acusticas especialmente projetadas para eles;

* posicionar operacdes ruidosas, bem como areas de movimentacao e estacionamento
de veiculos, afastadas o quanto possivel de atuais ou futuras areas sensiveis a ruidos;

« fazer “layout” dos edificios posicionando-os de forma a usa-los como barreiras
acusticas, aproveitando, também, a prépria topografia do local.
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De forma mais especifica, tem-se:

« alocar equipamentos ruidosos afastados o quanto possivel das comunidades locais,
procurando utilizar a topografia local como barreira acustica;

+ operacgoes ruidosas devem ser realizadas durante os periodos do dia onde ha maior
tolerancia a ruidos - ou seja, quando estes se confundem com os ruidos naturais ou de
fundo do local;

* manter os equipamentos em bom estado, para evitar eventuais aumentos de ruido
por desgastes ou avarias;

* planejar e executar rotas de veiculos pesados de forma a evitar ou minimizar sua
passagem pelas comunidades locais e se necessdario, restringir ao maximo seu trafego
em hordrios mais sensiveis aos ruidos.

4.7 Medidas de P+L - Quadro Resumo

Na seqiiéncia, as medidas de P+L apresentadas estao resumidas na Tabela 07, onde se
procura situa-las quanto:

— as principais etapas do processo ou areas da unidade para aplicacdo

— aos principais beneficios potenciais de sua aplicacao

— ao tamanho relativo do investimento necessario

Quanto ao investimento relativo necessario, parte-se da hipotese de que as
medidas serdao implementadas em uma unidade que ja se encontra em operagao.
Obviamente, para novas unidades ou ampliacdes, recomenda-se que as medidas
de P+L eventualmente selecionadas para implementacdo sejam previstas ja nos
respectivos projetos, o que facilita esta implementacdo e diminui seu investimento
necessario. O tamanho do investimento é funcao, entre outros aspectos, do porte,
da existéncia ou ndo de uma estrutura de suporte (grupo empresarial) e da satde
financeira de cada empresa. Depende, ainda, do que ja esteja “pronto” com relacdo
a medida de P+L a ser implementada - podem ser necessarias apenas algumas
melhorias ou complementacdes e assim, o investimento é menor. De qualquer forma,
esta classificacao relativa de investimento destina-se a uma orientacao inicial, mais
grosseira, para auxilio na priorizacdo de medidas de P+L a serem selecionadas para
implementacao - naturalmente, um dos critérios é adotar as medidas que demandem
menores investimentos.

Assim, tem-se a seguinte representagao:

$ - investimento relativamente pequeno ou inexistente, com nenhuma ou pouca
aquisicdo e/ou alteracdo de equipamentos e/ou de instalagdes, envolvendo mais
alteracées de procedimentos ou praticas operacionais, com seus respectivos
treinamentos;

$$ - investimento relativamente médio, com algumas aquisicbes e/ou alteracoes
de equipamentos e/ou de instalacdes, podendo envolver também alteracdes de
procedimentos ou praticas operacionais, com seus respectivos treinamentos;

$$$ - investimento relativamente alto, com aquisicoes e/ou alteragdes significativas
de equipamentos e/ou de instalacdes, podendo envolver também alteracdes de
procedimentos ou praticas operacionais, com seus respectivos treinamentos
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Tabela 7: medidas de P+L — quadro resumo

Medida de P+L

Area / Etapa dc

Utilizar circuito fechado para a dgua de resfriamento de carne cozida enlatada (“corned beef”)

Resfriamento p

Utilizar 4gua evaporada e condensada da concentracdo de caldo de carne na alimentacao dos
cozinhadores de carne que geram o mesmo caldo a ser concentrado (por exemplo)

Concentragao ¢

Utilizar o condensado do vapor de cozimento, das camaras de cozimento a vapor (embutidos e
outros produtos derivados de carne) — onde possivel

Camaras de coz

Minimizar o descarte das solugdes de cura e de salmouras (da producao de charques e de presuntos,
por exemplo), por meio de reuso destas solu¢des, do planejamento adequado da producédo para o
aproveitamento destas solu¢des e do emprego de métodos alternativos de cura menos poluentes;
cuidar, também, para que nao haja derramamentos acidentais destas solu¢des

Salgas de charc

Reutilizar a agua da lavagem da carne ap6s a salga seca - para a salmouragem (salga imida) e/ou
nesta mesma lavagem (lavagem inicial, por exemplo)

Lavagem (apos

Dar preferéncia, o quanto for possivel, ao uso da fumaca liquida para a defumacgao de produtos,
ao invés dos processos mais convencionais, que utilizam os geradores de fumaca pela queima de
madeiras

Defumacao

Utilizar métodos de cozimento de derivados de carne que eliminem ou minimizem o uso direto
de dgua: somente vapor, ar quente e vapor, microondas, etc.

Cozimento

Evitar sobrecargas de carnes e insumos nos equipamentos de picagem/moagem, de mistura,
de emulsdo (“cutters; etc.), para que excessos de materiais ndo caiam dos equipamentos,
transformando-se em residuos

Picagem / Moa

Manter as camaras onde se realiza a defumacéo de derivados de carne sempre com boa vedacgao

Cozimento / De

Esterilizarfacas e outros equipamentos com o minimofluxo de dgua quente necessario e controlado
e isolar equipamento de esterilizacdo (parede dupla) ou instalar camisa de aquecimento (agua
quente ou vapor) para manter / controlar melhor a temperatura desejada; buscar métodos /
sistemas alternativos que utilizem menos dgua - via“spray’ao invés de imersao, com ultra-som, a
vapor, com ar quente conjugado, etc.

Corte-desossa

Utilizar, onde possivel, bocais com“sprays” (ou chuveiros, no minimo) nos pontos de saida/uso de
4gua,ao invés de tubos perfurados ou saidas de tubos livres

Eventuais lavac

Utilizar 4guas de sistemas de resfriamento e de bombas de véacuo,bem como de descongelamento
de camaras frias. Exemplos: fechar circuitos, onde apropriado; para a lavagem de patios ou areas
externas (ou onde possivel)

Areas externas

68



GUIA TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOS
INDUSTRIALIZACAO DE CARNE (BOVINA E SUINO)- SERIE P+L

'Processo

Beneficio Potencial

Investimento
Relativo

ds-cozimento

Reducdo do consumo de agua e do volume dos
efluentes liquidos

$$

le caldo / Cozimento

Reducdo do consumo de agua e do volume dos
efluentes liquidos

$$

imento

Reducdo do consumo de agua e do volume dos
efluentes liquidos

$$

jue / Curas

Reducao da carga poluente e do volume dos efluentes
liquidos; reducao do consumo de dgua

salga seca) - producéo de charque

Reducdo do consumo de agua, do volume e da carga
poluente dos efluentes liquidos (sal), bem como do
consumo de sal (no caso do reuso na salmouragem)

$$

Reducdo do consumo de &gua, do volume e da carga
poluentedosefluentesliquidos,doconsumodedetergentes
/ sanitizantes (limpeza das camaras de cozimento /
defumacao quando se usa fumaga propriamente dita);
reducdo da emissao de substancias odoriferas

Reducdo do consumo de agua e do volume dos
efluentes liquidos

$$

gem / Mistura / Homogenei-zacdo

Reducdo de perdas de produtos; redugcdao do consumo
de agua, do volume e da carga poluente dos efluentes
liquidos

fumacao

Reducao da emissao de substancias odoriferas

Reducao do consumo de dguaedovolumedosefluentes
liquidos; reducao do consumo de combustiveis

$$

ens de materiais / produtos

Reducdo do consumo de agua e do volume dos
efluentes liquidos

/ graxaria ou outras

Reducdo do consumo de agua e do volume dos
efluentes liquidos

$$
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Medida de P+L Ar
Utilizar agua dos esterilizadores de facas e outros equipamentos. Exemplo: para lavagens iniciais Areas e
de pisos (ou onde possivel)

Instalar dispositivos para coleta direta de material em todas as operagdes que geram aparas Limpeza das
de carne, de gorduras, ligamentos, ossos e tecidos diversos - Ex.: esteiras transportadoras e/ou

recipientes de coleta. Treinar os operadores para que utilizem efetivamente estes dispositivos,

minimizando queda deste materiais nos pisos

Minimizar a geracdo de residuos do processamento das carcacas e da carne (aparas de carne e Corte e Limp
de gordura, por exemplo), dentro dos limites estabelecidos pela regulamentacéo do setor e em

funcdo dos produtos e subprodutos de interesse da empresa

Utilizar evaporadores de multiplo-efeito para concentracdo de caldos de carne e de proteinas | Concentracdo
residuais em condensados provenientes de cozimentos ou de digestdes da graxaria — para de agu
instalagées com alta capacidade de producao (acima de 50.000 t / ano) (IPPC, 2005)

Garantir que as areas de eventuais estoques de matérias-primas e de residuos sejam cobertas e Recepcao m

isoladas no seu entorno ou perimetro (com canaletas de drenagem, por exemplo), para que dguas
pluviais ndo arrastem residuos e matéria organica

Fazer limpeza cuidadosa a seco, antes de qualquer lavagem com agua - catacdo, varricao,
raspagem, succao de residuos de pisos, instalagdes e equipamentos

Apds as limpezas a seco, utilizar sistemas de alta pressao e baixo volume para fazer as lavagens
com agua

Utilizar sistemas de acionamento automético do fluxo de dgua (sensores de presenca, por
exemplo) nas estacdes de lavagem das maos, de esterilizacdo de facas e outros locais; pedais,
botdes ou outro sistema pratico de acionamento mecanico sao opgdes possiveis

Acesso a are

Dotar todas as mangueiras de agua com gatilhos, para acionamento do fluxo de agua pelos Todas |
operadores somente quando necessario; no minimo, as valvulas para fechamento / abertura da

4dgua para mangueiras devem estar “sempre” préximas aos operadores

Utilizar todo ou parte do enxague final da limpeza do dia (ap6s a produgdo) — por exemplo: nos Nas ar

primeiros enxagies em lavagens do dia seguinte (ou onde possivel)

Coletar e utilizar condensados de sistemas de refrigeracao e da purga das caldeiras - onde
possivel

Coletar e utilizar condensados de vapor das caldeiras - retorno para as caldeiras (de cozinhadores
continuos, por exemplo), o quanto possivel
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2a / Etapa do Processo

Beneficio Potencial

Investimento

Relativo
xternas / graxaria ou outras Reducédo do consumo de dgua e do volume dos $$
efluentes liquidos
 carcacas / Corte e desossa, etc. Reducao da carga poluente dos efluentes liquidos e $$
aumento do aproveitamento dos residuos sélidos
eza da Carcaca / Corte e Desossa Diminuicdo da geracdo de residuos sélidos; aumento do $
rendimento da producéo; reducao da carga poluente
dos efluentes liquidos
de caldos de carne e de proteinas Reducao do consumo de combustiveis $$$
as de cozimento/di-gestao
at.-prima / Armazena-mento de Reducéo do volume e da carga poluente dos efluentes $$
residuos liguidos e aumento do aproveitamento dos residuos
Todas Reducéo do consumo de dgua, do volume e da $
carga poluente dos efluentes liquidos; aumento do
aproveitamento de residuos solidos
Todas Reducao do consumo de dgua e do volume dos $$
efluentes liquidos
as limpas; corte e desossa; areas Reducéo do consumo de dgua e do volume dos SS
diversas efluentes liquidos
'onde houver mangueiras) Reducao do consumo de dgua e do volume dos $$
efluentes liquidos
eas onde houver lavagens Reducéo do consumo de dgua e do volume dos $$
efluentes liquidos
Onde possivel Reducdo do consumo de dgua e do volume dos $$
efluentes liquidos; reducdo do consumo de
combustiveis (uso da purga das caldeiras em si ou para
aquecer outra corrente)
Caldeiras Reducéo do consumo de dgua, de combustiveis e de $$
produtos para tratamento de dgua para as caldeiras
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Medida de P+L

A

Utilizar agua das pias de lavagem das maos — por exemplo: para auxiliar transporte de materiais
para a graxaria (nos “chutes”) ou para os “sprays” de peneiras rotativas (na ETE) ou onde possivel

Transporte ¢

Utilizar efluente tratado final - por exemplo: nas areas externas, nos condensadores / lavadores de
gases da graxaria ou onde possivel

Area

Operar e manter adequadamente as grades ou telas perfuradas nos drenos, ralos e canaletas de
aguas residuais das areas produtivas — para retencao eficiente de material organico

Todas as area

Controlar as quantidades de dgua e de produtos de limpeza e sanitiza¢do, visando sua otimizagdo.
Sistemas dosadores adequadamente regulados e/ou recipientes calibrados com as quantidades
corretas de produtos sao alternativas para este controle

Todas as are

Questionar os procedimentos de limpeza e sanitizagcao existentes e testar eventuais alternativas
que possam levar a sua otimizagdo (minimizacdo dos usos de dgua e de produtos de limpeza e
sanitizacdo), sem prejuizo da seguranca dos produtos da unidade

Todas as are

Utilizar detergentes alternativos que tenham efetivamente sua acdo desejada, mas também
minimizem impactos ao meio ambiente

Todas as are

Evitar ou reduzir o uso de agentes de limpeza e de desinfeccao a base de cloro ativo

Todas as are

Implementar programas de desligamento de chaves/interruptores elétricos associados a sensores,
para desligar luzes e equipamentos quando seu uso é desnecessério ou ha parada na producéo

Todas as area:

Garantir boa vedacdo e manutencdo das camaras frigorificas e verificar possibilidade de seu
desligamento em certos periodos do dia, desde que ndo se comprometa a qualidade dos produtos
(ex.:em horario de pico de demanda ou outro periodo)

Tod

Utilizar agua quente somente onde realmente necessaria e sem desperdicio - em geral, em areas
com residuos gordurosos; sangue e caldos de carne, materiais proteicos, tendem a grudar nas
superficies, com o calor - para estes, melhor iniciar lavagem com agua fria

Isolar termicamente tubulacdes e tanques de sistemas de aquecimento e de refrigeracdo

Todas as are

Instalar motores de alto rendimento, principalmente onde se demanda poténcias maiores: Sistemas de
compressores, serras, moinhos/moedores, “cutters; moinhos trituradores da graxaria, etc.
Recuperar calor residual de correntes quentes como efluentes liquidos,gases de combustdo das caldeiras, Onde es

vapores / gases de exaustdo dos digestores / secadores da graxaria, de compressores, etc. - ex.: para
aquecer ou pré-agquecer agua ou materiais (alimentacdo de cozinhadores / digestores / secadores)
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ea / Etapa do Processo

Beneficio Potencial

Investimento

Relativo
le materiais p/ graxarias / na ETE / Reducéo do consumo de dgua e do volume dos $$
onde possivel efluentes liquidos; redu¢do do consumo de
combustiveis (uso da purga das caldeiras em si ou para
aquecer outra corrente)
s externas / onde possivel Reducéo do consumo de dgua e do volume dos $$
efluentes liquidos
s onde hd queda de mat.sélido no Reducao da carga poluente dos efluentes liquidos e $
piso aumento do aproveitamento dos residuos soélidos
as onde ha limpezas / lavagens Reducédo do consumo de dgua, do volume e da carga $
poluente dos efluentes liquidos; reducdo do consumo
de detergentes / sanitizantes
2as onde ha limpezas / lavagens Reducéo do consumo de dgua, do volume e da carga $
poluente dos efluentes liquidos; reducdo do consumo
de detergentes / sanitizantes
2as onde ha limpezas / lavagens Reducéo da carga poluente e/ou da toxicidade dos $
efluentes liquidos
2as onde ha limpezas / lavagens Reducao da carga poluente e/ou da toxicidade dos $
efluentes liquidos
s — priorizar maiores consumidoras Reducao do consumo de energia elétrica $$
de energia
as as camaras frigorificas Reducao do consumo de energia elétrica $
Todas as areas Reducao do consumo de combustiveis, de agua, de $
produtos de limpeza e do volume dos efluentes liquidos
as com as referidas tubulagoes / Reducdo do consumo de combustiveis e de energia $$
referidos tanques elétrica
refrigeracéo / areas produtivas / Reducao do consumo de energia elétrica $SS
graxarias
tiverem as correntes quentes Reducao do consumo de combustiveis $SS
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Medida de P+L

A

Manter sistemas de ar comprimido e de geracao e distribuicdo de vapor sem vazamentos - dentro de um
programa de manutencao preventiva, fazer “opera¢des caga-vazamentos” periddicas

Areas de gerac
comprimido e va

Otimizar e manter as eficiéncias de combustéo nas caldeiras Caldeiras
Utilizar iluminacdo natural, o quanto possivel Todas
Utilizar sistemas de iluminagao ou lampadas mais eficientes, econdmicas Todas

Executar um bom programa de manutencao para garantir uso eficiente de energia pelos equipamentos

Todas onde houy

Utilizar fontes renovaveis de energia: biomassa em geral (madeira, bagaco de cana, etc.) e biogas; verificar
viabilidade de se utilizar o sebo das graxarias

Caldeiras

Coletar e segregar ou separar todos os residuos por tipos, isolados ou em grupos compativeis, evitando que se
misturem (contaminem-se entre si) e que se juntem aos efluentes liquidos; isto aumenta as possibilidades de
seu aproveitamento (reuso ou reciclagem), pode diminuir custos de sua destinacdo e a torna mais adequada

Todas as areas or

Acondicionar adequadamente todos os residuos coletados (recipientes e dreas secas, com coberturas e
preferencialmente fechadas) e destina-los para aproveitamento ou para disposi¢cao final o mais rapido
possivel

Areas de armaze

Garantir a escolha, o dimensionamento, a construcao e a operacdo corretas das instalacdes de tratamento dos
efluentes liquidos

Tratamento de e

Seguir a orientacao basica dos “3Rs” (reduzir / reusar / reciclar) para os residuos das operacoes auxiliares e
de utilidades (tratamento de agua, outros residuos do tratamento de efluentes, caldeiras, manutencao,
almoxarifado e expedicao, etc.)

Areas das operac

Utilizar fontes de energia para combustdo mais limpa: gés natural ao invés de dleos combustiveis, por
exemplo

Caldeiras

Planejar e executar substituicdo de gases refrigerantes a base de CFCs por outros menos danosos
a camada de ozdénio - ex.: HFC (R-134a), amonia

Sistemas de ref
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ea / Etapa do Processo

Beneficio Potencial

Investimento

Relativo
30 e nas redes de distribuicdo de ar | Reducao do consumo de energia elétrica e de combustiveis $
por
Redugao do consumo de combustiveis, de emissao de material | $
particulado e de gases de combustdo incompleta
Redugao do consumo de energia elétrica $$
Redugéo do consumo de energia elétrica $$
/er equipamentos Reducdo do consumo de energia elétrica $
Eliminacao ou reducdo do consumo de combustiveis fésseis $$
de se geram residuos Reducdo de carga poluente dos efluentes liquidos e aumento | $$
das possibilidades de aproveitamento dos residuos
namento de residuos Reducao do consumo de dgua, do volume e da carga poluente | $$
dos efluentes liquidos;aumento do aproveitamento de residuos
sélidos; reducao da emissao de substancias odoriferas
fluentes liquidos Redugao da emissao de substancias odoriferas; maior eficiéncia | $
no tratamento dos efluentes liquidos
Oes auxiliares Reducdo do impacto dos residuos das operacoes auxiliares; | $$
economias de insumos, matérias-primas e recursos naturais;
eventuais redugbes de custos com o gerenciamento destes
residuos
Redugédo da geragdo de material particulado, SO2 e NOx na | $$
combustao
rigeracao Redugdo de danos a camada de ozénio da atmosfera | $$$
(protocolo de Montreal)
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Medida de P+L Are
Instalar sistemas de limpeza CIP (“cleaning-in-place”) para equipamentos fechados — ex.:| Todas onde |
tubulagdes, tanques, evaporadores, cozinhadores/digestores, etc. - para novas unidades,

novas instalagcdes, ampliacdes ou reformas

Operagdes ruidosas devem ser realizadas, o quanto possivel, durante os periodos do dia Operagoes
onde ha maior tolerancia a ruidos - ou seja, quando estes se confundem com os ruidos

naturais ou de fundo do local

Manter os equipamentos em bom estado, para evitar eventuais aumentos de ruido por | Areas com
desgastes ou avarias

Planejar e executar rotas de veiculos pesados de forma a evitar ou minimizar sua| Transporta

passagem pelas comunidades locais e se necessario, restringir ao maximo seu trafego
em horarios mais sensiveis aos ruidos
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a / Etapa do Processo

Beneficio Potencial

Investimento

Relativo
1ouver equipamentos fechados Reducdo do consumo de agua, de produtos de $s$
a serem lavados limpeza e de energia e reducao do volume dos
efluentes liquidos
criticas em emissao de ruidos Reducao de eventuais incomodos a populagao $
vizinha
quipamentos potencialmente Reducao da emissao de ruidos $
ruidosos
dores / Compras / Expedicéo / Reducéo de eventuais incbmodos a populacéo $
Logistica vizinha
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4.8 Implementacao de Medidas de P+L

A implementacdo dessas sugestdes ou medidas com sucesso, depende de alguns
fatores. Antes de tudo, do seu entendimento e do comprometimento — primeiro, por
parte da direcdo e depois, por parte do pessoal operacional da empresa. Por exemplo,
apdés o compromisso da direcdo, um treinamento inicial de sensibilizacdo de todos
os colaboradores quanto a importancia e aos beneficios do uso racional de insumos
(matérias-primas, 4gua, produtos quimicos e energia), da reducdo de desperdicios e
da minimizacao de residuos, para a empresa e para eles, reforcam este entendimento
e comprometimento e pode contribuir significativamente para o sucesso de “a¢cdes de
P+L"ou de um “Programa de P+L"Depois, aspectos como tipo de unidade industrial ou
de processo produtivo, estdgio de organizacdo e de gerenciamento, disponibilidade
de pessoal, estdgio de conhecimento técnico, entre outros, também influenciam nos
resultados obtidos. Assim, a selecdo e a implantacdo dessas medidas e sugestdes
devem ser avaliadas caso a caso, visando aumentar as possibilidades de sucesso. Em
funcdo destes aspectos, conforme o caso, auxilio técnico especializado externo, para
apoio e acompanhamento de acdes de P+L na empresa, também pode ser importante
para a obtencao de bons resultados.

Pode-se implementar P+L basicamente de duas formas:

« por objetivos ou situacdes especificas, claramente aparentes — de forma simples e
direta, pelo bom senso e experiéncia acumulada: identificar, priorizar e atacar etapas
do processo produtivo de maior geracdo de residuos e/ou de poluentes, de maior
consumo de insumos, de maior geracdo de desperdicios, de maior uso e/ou geracao de
substancias téxicas - enfim, procurar, definir e implementar alternativas de P+L para os
principais problemas ambientais e/ou de rendimento/desperdicios da empresa.

* por meio da elaboracdo, programacdo e execucao de um“Programa de P+L"
Basicamente, o que diferencia estas duas formas sdo os graus de planejamento,
detalhamento,abrangéncia (dos problemas e de suas soluc¢des),uso de recursos (humanos
e materiais), documentacdo e de tempo, bem como de continuidade - tendendo a serem
maiores para a segunda do que para a primeira forma de implementacao.

Neste contexto, também é de se esperar que as maiores empresas, com melhores
estruturas e maiores recursos, tenham mais condicao de elaborar e implementar um
“Programa de P+L"No entanto, isto ndo deve desencorajar as empresas menores, pois
muitas vezes, acoes simples (por exemplo, mudancas de procedimentos operacionais
e/ou melhor organizacdo de alguma rotina produtiva) resultam em ganhos e beneficios
ambientais e econdmicos, diretos e indiretos, bastante significativos. O que se requer,
essencialmente, é:

- conviccao do(s) proponente(s)

- compromisso e apoio da direcdo da empresa

- entendimento, pelos colaboradores, do que é P+L e do que isto significa para eles e
para a empresa

- boa vontade dos executores e colaboradores

- um nivel minimo de organizacao e ordenac¢ao na implementacdo de medidas de P+L
(definicao das tarefas, das responsabilidades, dos prazos e registros)

- reconhecimento por um bom resultado alcancado.

Desta forma, recomenda-se que um planejamento minimo seja realizado, mesmo que
para a implementacdo de uma medida isolada de P+L.Um planejamento basico pode
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conter as seguintes etapas (sugestao):

1. preparar proposta de implementacao de acdo(des) ou de um Programa de P+L
(justificada, mostrando o que é, como se pretende fazer, os beneficios potenciais para a
empresa e previsao inicial de recursos necessarios), apresenta-la a direcdo da empresa
e obter o seu comprometimento e apoio;

2.realizar treinamento de sensibilizacdo / conscientizacdo (P+L, prevencao a poluicéo,
reducao de desperdicios — conceitos e beneficios) para os colaboradores da empresa,
objetivando seu entendimento e comprometimento e informando-os sobre as a¢des
ou Programa de P+L que serdo implementados na empresa;

3. definir uma equipe inicial de trabalho - uma pessoa para liderar ou coordenar os
trabalhos da equipe e seus componentes, direta ou indiretamente ligados as atividades
produtivas. O nimero de pessoas e respectivos setores envolvidos depende do porte,
da estrutura da empresa e da disponibilidade das pessoas.Como exemplo, uma equipe
de P+L pode ser composta por pessoas:

— com conhecimento e boa experiéncia nos processos produtivos (essencial)

— envolvidas com as operacoes de tratamento e disposicao de efluentes e residuos da empresa
— da area de utilidades (dgua, vapor, refrigeracao, etc.)

— da 4rea de manutencdo

— da 4rea de qualidade

Oimportante é que se tenha alguém coordenando os trabalhos e alguns colaboradores
responsaveis;

4.a equipe deve visitar a planta de producao em operacao, desde a recepcao, estoque
e entrada em processo da matéria-prima até estoque e expedicdo dos produtos
da empresa; sugere-se que a equipe faca pelo menos trés visitas, em momentos
ou turnos produtivos diferentes; durante estas visitas, a equipe deve identificar e
registrar oportunidades para aplicacdo de P+L, com potencial de beneficio ambiental
e econdémico (exemplos: algum desperdicio aparente — materiais e insumos, agua,
energia, produtos, etc; volume e/ou carga poluidora elevados nos efluentes; geracdao
alta de algum residuo; uso de uma substancia téxica ou altamente poluente;“lay-out”
desfavoravel, etc...);

5.apos as visitas, a equipe deve analisar, eleger, priorizar e ordenar as oportunidades
identificadas. Um primeiro critério para escolha e ordenacdo: as de maiores beneficios
ambientais e econdmicos potenciais; outro critério: oportunidades que sejam
“problemas ambientais”atuais daempresa,em acompanhamento pelo 6rgdo ambiental
local; de acordo com as oportunidades definidas, com a disponibilidade de recursos e
de pessoal e com eventuais necessidades da empresa, a equipe deve decidir se serdo
trabalhadas mais de uma oportunidade ao mesmo tempo ou se serdao abordadas uma
apos a outra;

6. para cada oportunidade a ser trabalhada, a equipe deve identificar medidas de P+L
para eliminar ou reduzir o aspecto ligado a oportunidade em questao.

OBS.: no caso de frigorificos, a tabela 7 do item anterior é uma referéncia inicial para a
definicdo das medidas de P+L.

A equipe devera analisar as medidas de P+L propostas para cada oportunidade e
decidir qual ou quais serdao implementadas - um critério natural é escolher primeiro as
gue sejam mais faceis / baratas de serem implementadas;

7.apods definir oportunidades e respectivas medidas de P+L a serem implementadas, a
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equipe devera elaborar um cronograma para as agdes que estao descritas nos proximos
itens (em todos eles, de 8 a 15); o cronograma deve conter, no minimo:

— acao a ser realizada (“o que”)

— local ou ponto onde sera realizada (“onde”)

—responsavel pela acdo: um s6, mesmo que ajudado por outros colaboradores (“quem”)
— prazo acordado para a execucao da acao:“data inicial - data final” ou “até data final” (“quando”)
Neste momento, pode-se alterar a constituicdo da equipe, incluindo colaboradores
que irdo auxiliar na realizacdo das tarefas; o cronograma acordado geral devera ser
distribuido a todos os integrantes da equipe e acompanhado pelo coordenador ou
lider da equipe;

8.medir os aspectos ou variaveis relacionadas com a(s) oportunidade(s) selecionada(s)
- exemplo: consumo de agua, carga poluidora de um poluente “A” em um efluente
(vazado do efluente X concentracdo do poluente “A”), quantidade de um residuo, etc.;
relacionar as medidas realizadas com a producdo e/ou com matéria-prima consumida,
gerando os indicadores da(s) oportunidade(s): m3 dgua consumida / t produto; kg
DBO5 / t produto; kg de farinha de carne produzida / t produto; etc. Estas medicoes
devem ser feitas ANTES da adocdo de qualquer medida de P+L — ou seja, obter uma
“foto” da situacao atual,“como e quanto é” atualmente. Fazer as medicées durante um
periodo representativo — conhecer as variacoes (1);

9. para cada aspecto ou variavel, levantar e apontar os custos ou receitas unitdrias
atuais relacionados com estes aspectos ou varidveis — exemplo: custo total da agua
consumida / m3; custo total de tratamento de efluentes / kg DBOS5; receita liquida / kg
adicional de farinha de carne. Sdo importantes para quantificar eventuais beneficios
financeiros dos resultados obtidos;

10. implementar as medidas de P+L conforme planejadas, com cuidado,
acompanhamento e de forma efetiva, garantindo que seja(m) executada(s) por
todos os envolvidos; continuar as mesmas medicoes referidas no item 8 DURANTE a
implementacao e DEPOIS dela, durante um periodo representativo (1);

11. com os dados medidos ANTES e DEPOIS da implementacao, fazer uma avaliacdo
do seu resultado, apontando as redugdes e melhorias obtidas - ganhos quantitativos,
ambientais e econdmicos; verificar e apontar também eventuais ganhos qualitativos
(eventual melhoria de qualidade do produto, do ambiente de trabalho, etc.);

12.uma vez que se obteve bons resultados, a equipe deve divulgar todos eles de forma
adequada, para toda a empresa; a equipe e a direcao da empresa devem reconhecer
publicamente e recompensar todos os responsaveis pelo trabalho e pelos resultados;
13.programar e reforcar treinamento nas modificacées implementadas, para consolida-las;
14. verificar se ha possiveis melhorias a serem feitas em relacdo a(s) medida(s) de P+L
implementada(s); caso haja, programé-las e executa-las; fazer novo treinamento, se necessario;
15. organizar e arquivar todos os documentos e registros gerados neste trabalho, para
auxilio e melhoria de trabalhos futuros similares.

(1) qualidade das medicées: procurar utilizar instrumentos de boa qualidade, calibrados,
aferidos; registrar as medi¢cdes em planilhas adequadas e bem identificadas (nome
do parametro ou variavel medida, data da medicao, pontos/locais de medicao, etc.);
quantidade das medi¢es: que seja significativa e representativa dos processos e de
suas variagoes.
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Com a execucao de um plano deste tipo, pode-se:

— conseguir melhores resultados das medidas de P+L

— mostrar os resultados de forma quantificada e mais organizada

— gerar mais motivacao

— aumentar a possibilidade de consolidar P+L na rotina ou na estratégia de melhoria
continua da empresa.

Seguem algumas referéncias gerais para P+L.

CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental) - Setor de Tecnologias
de Producdo mais Limpa: conceitos, documentos (“Série P+L") e projetos de P+L para
setores produtivos especificos, lista-links com “sites” relativos (Brasil e mundo), casos de
sucesso em P+L.“Site” geral: http://www.cetesb.sp.gov.br/Ambiente/producao_limpa/
apresentacao.asp

CNTL (SENAI - RS / PNUMA): Centro Nacional de Tecnologias Limpas (1995). Atividades
do centro:destacam-se a divulgacao de diversos projetos e estudos de caso e realizacdo
de cursos de formacdo de consultores em P+L. Projetos de P+L em parceria com
empresas / outras instituicdes.”Site”: http://www.senairs.org.br/cntl

Rede Brasileira de P+L (CNTL / SEBRAE / CEBDS): organizacdo nacional que visa
promover o desenvolvimento sustentavel nas micro e pequenas empresas no pais,
difundindo estratégias de ecoeficiéncia e provocando o processo de mudanca cultural
com relacao aos processos, produtos e servicos das mesmas. Utiliza-se de ferramentas,
tais como a metodologia de P+L, para aumentar a competitividade, a inovacgao e
a responsabilidade ambiental no setor produtivo brasileiro; principais 6rgaos de
apoio: nucleos de P+L em varios estados, ligados as federacées de industrias locais,
para diagnostico ambiental, assisténcia técnica e capacitagao em P+L a empresas de
diversos segmentos e atividades.”Site”: http://www.pmaisl.com.br; neste “site; também
ha“links” para outras instituicdes que trabalham com P+L; em seu“link"“publicacbes’ é
possivel acessar e obter os documentos:

- Cartilha Sebrae PmaisL
— Guia da Producao Mais Limpa

TECLIM: Rede de Tecnologias Limpas e Minimizacdo de Residuos (1998) - tem o
objetivo de estabelecer e dinamizar cooperacdo interinstitucional para realizacao de
estudos e experiéncias no sentido de ampliar e aprofundar o conceito de tecnologias
limpas na prética produtiva em geral e mais especificamente na producéo industrial,
assim como, simultaneamente, iniciar o desenvolvimento de acées que as tornem
realidade. Participacao: Universidade Federal da Bahia, outros centros de educacao,
pesquisa e desenvolvimento locais, Centro de Recursos Ambientais, varias instituicbes
representativas da industria e algumas empresas.“Site”: http://www.teclim.ufba.br
UNEP - United Nations Environment Programme (PNUMA - Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente) - “Production and Consumption Branch — Cleaner
Production”- P+L para setores produtivos: programas, projetos, documentos, etc.”Site”:
http://www.unep.fr/pc/cp
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ANEXO - LEGISLACAO AMBIENTAL

A legislacdo ambiental basica a ser cumprida pelos estabelecimentos industriais de Sdo
Paulo, dentre eles os frigorificos, é a que se destaca a seguir - sem prejuizo de eventuais
exigéncias legais adicionais, a critério dos drgdos competentes.

Geral:

— Artigos 2° e 3° do Regulamento da Lei N°.997 / 76, aprovado pelo Decreto N°.8468 /
76,com suas novas redacoes e atualizacdes (decreto estadual).

Poluicdo Hidrica:

— Artigo 18 ou 19-A do Regulamento da Lei N°.997 / 76, aprovado pelo Decreto N°.8468
/ 76, com suas novas redacoes e atualizacbes (decreto estadual).

— Outras exigéncias eventualmente existentes estabelecidas pelo servico municipal de
agua e esgoto (locais)

— Eventuais exigéncias adicionais relativas a qualidade de corpos d'agua receptores
especificos (locais)

Poluicdo do Ar:

— Artigos 31°,33° ao 389,41° e 42° do Regulamento da Lei N°. 997 / 76, aprovado pelo
Decreto N°.8468 / 76, com suas novas redacoes e atualizacbes (decreto estadual).

Poluicao do Solo / Residuos Sélidos Industriais:

— Artigos 51° ao 56° do Regulamento da Lei N°. 997 / 76, aprovado pelo Decreto Ne.
8468 / 76, com suas novas redacdes e atualizacdes (decreto estadual).

Poluicdo por Ruido e Vibracao:

— Resolugao CONAMA N°.001 /90 e Norma ABNT — NBR 10151 (Avaliacdo do Ruido em
Areas Habitadas Visando o Conforto da Comunidade) — ambito federal

Licenciamento ambiental:

— Artigos 57° ao 75° do Regulamento da Lei N°. 997 / 76, aprovado pelo Decreto
Ne. 8468 / 76, com suas novas redacdes e atualizacdes (decreto estadual). Destaca-
se, particularmente, o Decreto Estadual N°. 47.400 / 02, que dispde sobre validade e
renovacao das licencas ambientais de operacédo; no seu Artigo 2°, paragrafos 4° e 5°,
esta disposto que evidéncias de “melhoria de desempenho ambiental; constatadas
pelo érgdo licenciador, podem dar beneficios aos empreendedores no licenciamento,
como extensao da validade de suas licencas. Neste ponto, é importante ressaltar que
Producao mais Limpa (P+L) é um instrumento importante para melhoria de
desempenho ambiental.
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