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RESUMO

As agroindustrias apresentam grande potencial de degradacdo do meio ambiente, fazendo com
que seja necessario o cumprimento de todas as suas responsabilidades perante a lei. Com o
aumento da populacdo mundial nos ultimos anos, é de extrema importancia que sejam tomadas
medidas mitigadoras de degradacao do meio, porém com uma enorme necessidade de producéo
em larga escala para abastecimento populacional as fontes de matéria prima se tornam cada vez
mais escassas e centralizadas para as grandes empresas, fazendo com que o meio ambiente fique
saturado e o poder monopolizado. Perante essa situacdo, o presente trabalho tem por intuito
apresentar uma ferramenta de gestdo, oportunizando a aplicacdo de Producdo Mais Limpa
dentro de um abatedouro de aves de grande porte do norte do estado do Rio Grande do Sul,
tendo como foco os setores de ETE e ETA. Para elaboragdo do plano sera aplicada uma
metodologia conhecida como Matriz GUT, que visa apontar as melhorias que tem preferéncia
narealizacdo, em funcdo da multiplicacdo dos valores de gravidade, tendéncia e urgéncia. Serdo
identificadas as oportunidades de melhoria dentro da empresa e logo apds apresentado o plano
de acdo para posterior aplicacao do estudo na planta.

Sintese do texto. Necessariamente deve apresentar o objetivo, os métodos, resultados e as

conclus@es do trabalho, de maneira direta e clara. Deve ter no maximo 250 palavras.

Palavras-chaves: Produgdo mais limpa. Abatedouro. Matriz GUT

Fleck da Silva, Rafael. Environmental diagnosis with proposal to implement a cleaner
production program in a refrigerator in the north of the state of Rio Grande do Sul Ano.
2020 f. Completion of course work (Environmental Engineering) — University of Passo Fundo,
Passo Fundo. 2020.



ABSTRACT

Agro-industries have great potential for degrading the environment, making it necessary to
fulfill all their responsibilities under the law. With the increase in the world population in recent
years, it is extremely important that mitigation measures are taken to degrade the environment,
but with an enormous need for large-scale production for population supply, raw material
sources become increasingly scarce and centralized. for large companies, making the
environment saturated and power monopolized. In view of this situation, the present work aims
to present a management tool, enabling the application of Cleaner Production within a large
poultry slaughterhouse in the northern state of Rio Grande do Sul, focusing on the ETE and
ETA. To prepare the plan, a methodology known as the GUT Matrix will be applied, which
aims to point out the improvements that are preferred in the realization, due to the multiplication
of the values of severity, tendency and urgency. Improvement opportunities will be identified
within the company and soon after the action plan will be presented for further application of

the study in the plant

Palavras-chaves: Cleaner production, Slaughterhouse, GUT matrix.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por tecnologias que tragam exceléncia entre o capital financeiro,
meio ambiente e meio social, faz com as empresas busquem cada vez mais opcGes para estarem
em equilibrio em todos os setores, desde a producdo na fonte, transformacdo da matéria prima
até a sua destinacdo final.

Segundo a ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas, 2019) a perspectiva de aumento da
populacdo mundial é de até 2 bilhdes de pessoas nos proximos 30 anos, sendo assim existe a
necessidade de aumentar a producdo de alimentos no mundo, para suprir a necessidade de
consumo global.

O aumento da produtividade ird gerar uma necessidade de reusar, reciclar e otimizar os
processos industriais, fazendo com que ao invés de dispor ou langar 0s insumos, eles retornem
ao processo produtivo e se tornem disponiveis para reprocessamento ou reaproveitamento.

Além das condicionantes nacionais, estaduais e municipais, algumas empresas,
principalmente de exportacdo e importacdo, estabelecem alguns critérios minimos de
atendimentos internos dentro de suas filiais, de fornecedores e compradores, fazendo com que
busquem assim, cada vez mais a minimizagdo dos impactos nos meios de producéao, causando
um menor impacto ao meio ambiente.

A maioria das preocupacdes ambientais pode ser relacionada com aspectos econdmicos,
uma vez que a reducdo no consumo de materiais e de energia esta diretamente ligada aos
beneficios financeiros, além das melhorias ambientais (MEINDERS; MEUFFELS, 2001).

O desafio passa a ser a maneira de encontrar medidas de gestdo que possibilitem o
crescimento econdémico sem prejudicar a disponibilidade de recursos para as geracdes futuras
delineando, desta forma, os conceitos de sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel
(SANTOS, 2006; BERTE, 2009).

O presente trabalho visa apresentar um diagnostico ambiental e uma das ferramentas de
baixo custo, o sistema de Producdo Mais Limpa (P+L), que busca atender determinados setores
de um frigorifico avicola de grande porte do norte do estado do Rio Grande do Sul. O P+L traz
ferramentas, que sdo na sua maioria, simples, porém eficazes que olham diretamente para a
necessidade interna da empresa.

A implantacdo de oportunidades de Produgdo mais Limpa para este setor, deve ser
abordada integrando quesitos legais, para atender a legislacdo vigente, e tecnologias mais
limpas para que se atinjam os objetivos multiplos do empreendimento (KUBOTA e ROSA,
2013).



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

e Realizar o diagndstico ambiental e propor a implementacdo de um programa de
producdo mais limpa em um frigorifico de grande porte do norte do estado do Rio
Grande do Sul.

1.1.2 Objetivos especificos

e Mapear 0s pontos de geragédo de efluentes;
e Obter dados de consumo de agua dentro dos setores da inddstria;
e Identificar os pontos de melhoria dentro do setor de ETE e ETA;

e Apresentar solucdes para os pontos de melhoria identificados.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agroindustrias

As agroindustrias sdo responsaveis pela geracdo de renda em muitos locais do globo, e
as responsaveis pelo processamento de carnes e ramo alimenticio se fazem extremamente
necessarias para a producdo e abastecimento de alimentos com altos teores de proteina no
mundo. Muitas acabam sendo conhecidas por apresentar um alto potencial poluidor, mudando
a caracteristicas dos meios onde estdo inseridas. Segundo CRUZ, F.P.; ARAUJO, W.E.L, 2015
essa atividade é caracterizada pelo seu potencial poluidor consideravel, em funcdo da grande
demanda de recursos naturais utilizados na producéo e processamento, e sua elevada geragédo

de residuos e efluentes.

O Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) buscou minimizar os impactos
causados por empresas que utilizem e usufruam de recursos naturais no seu funcionamento,
fazendo com que todo empreendimento e atividade que possua tal demanda seja licenciada,
afim de garantir a qualidade do meio ambiente, através da CONSEMA 372/2018.

Quando se trata de uma agroinddstria de processamento de carnes, no ramo da
avicultura, existe uma necessidade de otimizagdo em todos os setores, desde a criagdo do animal
e manutencdo genética da ave destinada ao corte, até a tratamento final do produto e seus
subprodutos, ocasionando na geracdo de efluentes e residuos sélidos. Sendo assim, se faz
necessario um monitoramento continuo das matrizes genéticas, alimentacdo balanceada desde
0s primeiros dias de vida das aves, monitoramento do crescimento, logistica para transporte,
recepcao e armazenamento temporario das aves até antes do abate e seu destino final. No
processo de abate, existe uma grande demanda de recursos naturais, como agua para
higienizacdo do produto, lavagem dos locais de trabalho e escaldagem das aves, consumo
energético para manutencao dos sistemas de passagem entre setores e do maquinario necessario
e variados insumos para conservacdo e embalagem dos produtos finais. Os produtos, ap0s
expedidos, sdo comercializados por mercados externos diversos do pais e também boa parte €
exportada. Ja os subprodutos, como sangue, medula e restos organicos do processo produtivo,
servem como matéria prima para formulacdo de medicamentos e fabricacdo de farinha para
racdo (DJEKIC et al., 2015).



Com o aumento da populacdo percebe-se maior degradacdo ambiental, escassez de
recursos hidricos de qualidade e conflitos de interesses entre industria, 6rgdos publicos,
populacéo e até paises com interesses divergentes (BUENO, 2019). Logo, a correta utilizacdo
da dgua passou a ser alvo de preocupacao e discussao, e hoje e considerado um fator competitivo
no mercado e internacional (TELLES; COSTA, 2010); (WESCHENFELDER, 2014). As
industrias tém grande representatividade no consumo de agua no cenario mundial, sendo 25%
destinado para tal, ocupando o segundo lugar como setor que demanda mais dgua depois da
agricultura (BUENO, 2019). Os meios para reducdo do consumo de &gua dentro das
agroindustrias sdo variados, e varias estratégias podem ser tracadas ao longo processo
produtivo, como mudanca de maquindrio, substituicdo de tubulacdo ou de operacdo interna.
Além disso, para obtencao de bons resultados sdo necessarias politicas que harmonizem com o
conceito de economia circular que vem ao encontro da sustentabilidade (HENS et al, 2017). A
implementacéo de medidas de Producdo mais Limpa ja foram estudadas e aplicadas em diversas
Unidades Produtivas, como resultado percebe-se a reducdo de custos nos empreendimentos,
maior seguranca para 0s colaboradores e atendimento a legislacdo ambiental (DJEKIC e
TOMASEVIC, 2016); (WESCHENFELDER, 2014); (MALDANER, TL, 2008).

2.2. Meio Ambiente

P&s Segunda revolucdo industrial, 0 mundo comegou a experimentar novas maneiras de
realizar determinadas tarefas, sentindo o efeito da modernizacdo dos processos industriais, onde
as maquinas comecavam a tomar o lugar de homens e mulheres nos setores fabris. Segundo
Pires, 2011, € inegavel que a industrializacdo melhorou significativamente a vida dos seres
humanos, mas provocou igualmente efeitos desastrosos, que agora ameagam aqueles que ela
propria procurou beneficiar. As consequéncias negativas ndo sdo somente fruto da propria
ciéncia e tecnologia, mas também da falta de uma cultura mais sistémica do ambiente e de um

igualitarismo em relacdo a todos 0s seres viventes.

O aumento da demanda da producéo e do consumo, trouxe uma dualidade entre o que
era realmente necessario para 0 ser humano e quais 0s impactos provocados na natureza eram
realmente essenciais. Por mais que seja intrinseco que o ser humano necessita da natureza, e
para fazer seu uso, necessita de fato impacta-la, surgiu uma grande indeterminacéo circundando

0 quanto que realmente seria necessario impactar um dos bens mais preciosos e necessarios



para existéncia da vida humana, para suprir a necessidade do ser humano de obter determinadas
facilidades, por vezes passageiras. Com a rapida expansdo das empresas de consumo,
impulsionadas por novas tecnologias, cada vez mais o ser humano se acomoda, e faz-se
entender de que de fato seja necessario uma destruigdo sistematica dos meios naturais, baseado
naretdrica ideia de que é mais cémodo produzir facilidades do que preservar e ter que se remeter
aos tempos longingquos, onde se era necessario construir suas préprias ferramentas, casas e
alimentos. Parece indispensavel uma mutacdo cultural que supere a visao redutiva e alcance um
enfoque mais global da natureza. Trata-se da passagem de um reducionismo cientifico
metodoldgico que fragmenta a natureza para conhecé-la a uma cultura sistémica que

compreende as inter-relagdes presentes no ambiente (JUNGES, 2004).

Reduzir os impactos ao meio ambiente, bem como fazer um uso racional da matéria
prima e dos subprodutos é uma opc¢do extremamente vidvel e necessaria para 0S

empreendimentos.

2.3 Inicio da preocupacgdo ambiental

Antes do estabelecimento de leis ambientais, o ar, a &gua e o solo eram tratados como
propriedades livres, disponiveis para receber residuos. Isso ndo causava problemas quando a
populacdo era esparsa e 0s produtos industrializados eram poucos, comparados aos indices
atuais (BUCHHOLZ, 1998).

A partir do momento que o meio ambiente passou a dar sinais de que ndo era capaz de
absorver a carga de poluentes lancada, as industrias foram forgadas a respeitar medidas de
reducdo de impacto, por meio de forca de lei ou mecanismos regulatérios, incluindo, assim, o
impacto ambiental na viséo de custos de operacao e producdo. Como reacdo, algumas empresas
potencialmente poluidoras passaram a adotar estratégias paliativas como a de diluicdo de
residuos como forma de mascarar os impactos ambientais de suas atividades. Na pratica isto se
verificava através do uso de chaminés mais altas e de tubulacGes mais compridas (SANTOS,
2005).

Resultado de todo esse acimulo de contaminacdo, hoje, a quase 100 anos desde a

segunda revolucdo industrial, ainda temos empresas que adotam medidas ineficazes contra a



contaminagéo e poluicdo dos recursos naturais, como se 0s recursos fossem infinitos e o

consumo desenfreado fosse necessario e justificado

2.4 Desenvolvimento sustentavel

O conceito de desenvolvimento sustentavel comegou a ser abordado pela ONU no ano
de 1985, onde ela conferiu 0 PNUMA (Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente) a
tarefa de enquadrar as questdes ambientais de todo o globo. Esse programa foi o criador do
WCED (Comisséo Mundial sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente), presidida pela
primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland. Em outubro de 1987, a WCED
apresentou a ONU o Relatorio Brundtland, uma sintese dos problemas ambientais da atualidade

e um repertdrio de estratégias sugeridas para o seu equacionamento (SOARES, 2003).

Em 1992 no Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD, UNCED em inglés) colocou em pauta um novo modelo de
desenvolvimento para o século 21, sendo um marco internacional com vistas ao

estabelecimento de estratégias para o desenvolvimento sustentavel.

Algumas agdes sao realizadas em empresas para a melhoria dos seus sistemas, porém o
que gera grande estagnacdo da expansdo dos programas de desenvolvimento sustentavel, sdo
as politicas publicas e de incentivo, que se tornam inviaveis financeiramente, e também néo dao
suporte para o tomador da decisdo. De forma a suplantar esta dificuldade, a inddstria tem
adotado principios normativos, que geralmente levam a resultados positivos, apesar de nédo

garantirem a auséncia de problemas e desvantagens (SANTOS, 2005).

Um ponto que fortalece esse discurso de frenagem nos investimento ambientais, foi
citado no Relatorio sobre Producdo mais Limpa e Consumo Sustentavel na América Latina e
Caribe (2004), desenvolvido pela CETESB, onde salienta-se que a grave situacdo social,
econdmica e politica em que se encontravam nos ultimos anos, a maioria dos paises da AL&C
(América Latina e Caribe) dificultaram investimentos para a promoc¢ao do desenvolvimento
sustentavel, bem como, a disponibilizacdo de recursos humanos e financeiros, dos governos,

para a area ambiental.

Hoje em dia se fala muito no limite de abastecimento do planeta as necessidades

humanas, inclusive todo ano existe o dia de saturacdo de recursos naturais, onde é previsto que



até determinada data do ano, o planeta terra ndo consegue mais sustentar o consumo da
humanidade moderna. Compreender o significado desses limites, e como retroceder as
tendéncias atuais para voltar a operar dentro de limites seguros, exigira continuo
aperfeicoamento das ferramentas de analise, com base nas licbes do passado e o
desenvolvimento de solucBes sustentaveis para os desafios ambientais, como a dissociacdo

entre o uso de recursos e impactos ambientais do crescimento econdémico (UNEP, 2010).

Segundo Pires 2011, uma série de abordagens normativas tém surgido e evoluido ao
longo da Gltima década do século passado, como 0s principios de engenharia reversa, preven¢ao
apoluicdo, gerenciamento para a qualidade total, ecologia industrial, entre outros, que fornecem
diretrizes sistematicas para a melhoria da performance ambiental de novos produtos e
processos. Esta evolucdo foi acompanhada de perto pelo desenvolvimento de abordagens
analiticas para a avaliacdo da performance ambiental de produtos e processos, dentre as quais

a mais notodria é a avaliacdo de ciclo de vida (FIKSEL, 2002).

2.5 Legislacéo Vigente

Os empreendimentos definidos como potenciais poluidores estdo sujeitos a passarem
por licenciamento ambiental. Sendo assim, existem algumas legislacdes que serdo apresentadas
no QUADRO 1.

Quadro 1. Legislagdo ambiental pertinente as agroindustrias

Lei genérica Area Resumo

Estabelece a responsabilidade de cada 6rgéo
Lei Federal n°7.889/89 Geral governamental na fiscalizacéo do abate de

animais baseado no tipo de comercializacdo

' Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Lei Federal n° 6.938, de

02 de setembro de 1981

Geral Ambiente, seus fins e mecanismos de

formulacéo e aplicacdo, e outras providéncias

Lei Federal n° 9.605, de Geral Dispde sobre as sancdes penais e
era
12 de fevereiro de 1998 administrativas derivadas de condutas e




atividades lesivas ao meio ambiente, e da

outras providéncias

Dispde sobre a politica nacional do meio

ambiente e o Sistema Nacional de

) Recursos Gerenciamento de Recursos Hidricos
Lei Federal n® 6.938/1981 o S o
hidricos (SINGREH). A lei foi criada com intuito de dar
énfase ao uso sustentavel e equilibrado dos
recursos hidricos.
Faz a classificagdo dos corpos hidricos e
5 define diretrizes para sua aplicacao, realiza
Resolugdo CONAMA n° _ o
Recursos 0 estabelecimento de condic¢Oes adequadas
357/2005 e CONAMA o _
hidricos para o lancamento de efluentes oriundos de
430/2011 . ) o
atividades industriais em
corpos hidricos.
Dispde sobre os critérios e padrbes de emisséo
Recursos de efluentes liquidos para as fontes geradoras
CONSEMA 355/2017 o )
hidricos que lancem seus efluentes em aguas
superficiais no Estado do Rio Grande do Sul.
Tem como finalidade definir modalidades,
diretrizes e critérios para o reuso direto nao
Resolucdo n°54/2005 - potavel da agua. Define a préatica de reuso
. Recursos 3 o
Conselho Nacional de hidri como de conservagao dos recursos hidricos,
idricos
Recursos Hidricos contribui assim para a reducédo das descargas de
efluentes em corpos receptores e com a
protecdo do meio ambiente e saude publica.
Estabelece critérios e procedimentos para a
Resolucdo CONSEMA n° Recursos utilizacdo de agua de reuso para fins urbanos,
419 de 2020 hidricos industriais, agricolas e florestais no Estado do
Rio Grande do Sul
Considera, no estado do Rio Grande do Sul,
Lei Estadual n® 9.493, de Residuos a coleta seletiva e a reciclagem do lixo como
07 de janeiro de 1992 solidos atividades ecoldgicas, de relevancia

social e de interesse publico




Disp0Oe sobre o descarte e destinacdo final de

pilhas que contenham mercurio metélico,

Lei Estadual n®11.019, de | Residuos lampadas fluorescentes, baterias de telefone
24 de setembro de 1997 solidos celular e demais artefatos que contenham
metais pesados
no Estado do Rio Grande do Sul.
. ] Institui a Politica Estadual de Residuos Solidos
Lei Estadual n° 14.528, Residuos ]
) . do RS e da outras
de 16 de abril de 2014 solidos o
providéncias
. o Residuos
Lei Federal n® 12.305, _ Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
de 02 de agosto de 2010 sOlidos
Em seu artigo 3° diz “Os sistemas de
gerenciamento de residuos sélidos terdo como
instrumentos basicos planos e projetos
) ) especificos de coleta, transporte, tratamento,
Lei Estadual n° 9.921, de Residuos o
) . processamento e destinacdo final a serem
27 de julho de 1993 solidos _ ) ) )
licenciados pelo 6rgdo ambiental do Estado,
tendo como metas a reducéo da quantidade de
residuos gerados e o perfeito controle de
possiveis efeitos ambientais”
Resolucdo CONAMA Residuos Dispde sobre a geracdo de residuos nas
n°313/2002 solidos atividades industriais
Residuos ) o
NR-25 . Discorre sobre os residuos Industriais
solidos
No artigo 4° diz “Os sistemas de gerenciamento
de residuos solidos de qualquer natureza terdo
como instrumentos basicos planos e projetos
y ) especificos de coleta, transporte, tratamento,
Resolugdo CONAMA Residuos L
. processamento e destinacéo final, a serem
275/2005 solios

licenciados pela FEPAM, tendo como metas a
reducdo da quantidade de residuos gerados e o
perfeito controle de possiveis efeitos

ambientais




Resolugdo CONAMA n°

DispGe sobre o descarte e o gerenciamento

Residuos ambientalmente adequado de pilhas e baterias
257, de 22 de julho de solidos usadas, no que tange a coleta, reutilizacéo,
1999 reciclagem, tratamento ou disposicao final
Dispde sobre o controle da disposicdo final de
residuos classe | com caracteristicas de
inflamabilidade no solo, em sistemas de
Portaria FEPAM n° 016, Residuos destinacdo final de residuos denominados
de 20 de abril de 2010 solidos “aterro de residuos
classe I” e “central de recebimento e destinagao
de residuos classe 1, no ambito do Estado do
Rio Grande do Sul.
Estabelece codigo de cores para os diferentes
Resolugao CONAMA Residuos | tipos de residuos, a ser adotado na identificacao
n® 275, de 19 de junho solidos de coletores e transportadores, bem como nas
de 2001 campanhas informativas para a coleta seletiva.
Norma ABNT - NBR Residuos o ]
10.004:2004 s6lidos Classificagdo de residuos
Norma ABNT - NBR Residuos Armazenamento de residuos classe Il — ndo
11.174:1990 solidos inertes e 11l — inertes
PORTARIA FEPAM Residuos Versa sobre a obrigatoriedade de emissao da
33/2018 solidos MTR.

2.6 Producéo mais limpa

Fonte: Autor, 2020

Segundo o Relatdrio sobre Produgdo mais Limpa e Consumo Sustentavel na América
Latina e Caribe (2004), o conceito de Producdo Mais Limpa (P+L) foi definido pelo PNUMA,

no inicio da década de 1990, como sendo a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental

preventiva integrada aos processos, produtos e servigos para aumentar a ecoeficiéncia e reduzir

0s riscos ao homem e ao meio ambiente. Esse conceito aplica-se as seguintes areas:

e processos produtivos: inclui conservacao de recursos naturais e




energia, eliminacdo de matérias-primas toxicas e reducao da
quantidade e da toxicidade dos residuos e emissoes;

e produtos: envolve a redugdo dos impactos negativos ao longo do ciclo
de vida de um produto, desde a extracdo de matérias-primas até a sua
disposicdo final, e

e servicos: estratégia para incorporacéo de consideragcdes ambientais no

planejamento e entrega dos servigos.

Algumas formas de expansdo do tema tém sido abordadas em paises
emergentes, onde 0s governos propdem trocas de informacdes e a integracdo de paises
ou, até mesmo a Inter regionalizagdo da informacéo dentro dos limites do proprio pais.
Até o ano de 2004, foram feitos 6 eventos a nivel sul-americano. Foram eles:

o Seminarios Internacionais de P+L, (Coldmbia, 1996 e 1998);

o Workshop PNUD/PNUMA sobre Centros de P+L no Mercosul, (Brasil,

1998);
o Primeira Conferéncia das Américas sobre P+L, (Brasil, 1998);
o Seminario Internacional sobre P+L, (Chile, 1998);
o Segunda Conferéncia das Américas sobre P+L, (Colémbia, 1999);

A P+L é uma ferramenta de grande relevancia para as empresas dos mais variados
ramos. Impacta, de modo significativo, ndo apenas nas opera¢des de gerenciamento, mas
também no planejamento estratégico dos processos produtivos (ZHOU et al., 2012 citado por
Bueno, 2019). Quando se trata da aplicacdo de um sistema de producdo mais limpa em um
abatedouro de aves, este se torna subsidiado pela necessidade de adaptagdes que demandam a
modernizacao constante do seu sistema de producdo. Muitos empreendimentos que fazem uso
de tecnologias antigas e ineficientes, desatualizadas, que ndo obtiveram informacdes sobre
novas tecnologias verdes e que dependem de uma infraestrutura antiga sdo os que mais

contribuem para a geragdo de impactos ambientais (LIU, 2014).

2.6.1 Planilha de avaliagéo de impactos



Para elaboracdo da planilha de avaliacdo de impactos, sera utilizada a Resolucao

CONAMA/ 01/86, onde € possivel classificar o impacto em funcéo da sua natureza, incidéncia,

capacidade de reversibilidade e abrangéncia.

b)

e)

De acordo com definigbes de SANCHEZ, 2013 se caracterizam da seguinte maneira:

Natureza do impacto: Corresponde a classificacdo da natureza dos impactos, isto é,
positivo ou negativo em relagcdo aos componentes ambientais atingidos.

Incidéncia do impacto: Diferencia impactos diretos, decorrentes de acdes do
empreendimento, dos impactos indiretos, decorrentes do somatorio de interferéncias
geradas por um ou mais impactos, estabelecidos direta ou indiretamente pelo
empreendimento.

Reversibilidade: Verifica se o impacto é reversivel, se o fator alterado pode voltar a ter
as condic¢0es iniciais, ou irreversiveis, podendo ser compensado, mas ndo mitigado ou
evitado.

Abrangéncia: Avalia se os efeitos foram em escala local ou regional. Considera-se como
efeito local aquele que atinge, no maximo, a éarea diretamente afetada pelo

empreendimento e, como regional, aquele que afeta areas mais amplas.

2.6.2 Matriz de priorizacdo GUT

A matriz de priorizacdo, conhecida como Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e

Tendéncia) é uma ferramenta onde se apresenta as a¢Ges que necessitam ser tratadas com

prioridade na resolugédo de problemas (BUENO, 2019). S&o levantadas as a¢des pertinentes,

identificadas junto a planilha de avaliacdo e logo apds atribuido valores conforme a necessidade

de cada acdo. Ela é nomeada em funcdo da caracteristica de soma de seus atributos, sendo
representados na FIGURA 1.



Figura 1. Matriz GUT.

/ Gravidade

—>»| Urgéncia

\“ Tendéncia

Matriz de
priorizacao

Fonte: Autor, 2020

2.7 Oportunidade de aplicacédo de P+L

Para realizar o levantamento da viabilidade de aplicacdo de P+L, é necessario identificar
as oportunidades de aplicacdo. Esse estudo de viabilidade vai demonstrar todas as informacdes
referentes a realizacdo ou ndo da técnica, como os investimentos, retorno, podendo este ser
financeiro ou para adequacéo de ndo conformidades legais ou de auditorias, as consequéncias

das alterac6es, podendo esta ser favoravel ou indesejavel.

Para justificar algumas mudancas nos processos ou compra de materiais, € necessario
apresentar um payback demonstrando a sua viabilidade econdmica ou ndo. O payback se
caracteriza como periodo de tempo de retorno do investimento inicial (BRITO, 2012). Logo,
quanto menor o tempo para o retorno do payback menor serd o risco e maior a liquidez do

projeto.

2.8 Aplicacdo da produgéo mais limpa em frigorificos

Segundo Schueeroff, 2013, as estratégias de Producdo mais Limpa com maior
significancia em relacdo aos impactos causados por abatedouros estéo relacionados ao consumo
de agua e volume de efluente gerado, esses seguidos de residuos sélidos. Diz ainda que a

principal estratégia de Producdo mais Limpa (P+L) refere-se a coleta e separacdo de todo



material organico secundario, gerado ao longo do processo produtivo, de forma a evitar a juncao
com os efluentes liquidos gerados na atividade, aproveitando-os de maneira adequada e

diminuindo o uso de novos insumos e recursos (CETESB, 2008).

As medidas de Producdo mais Limpa trazem varios beneficios, sejam eles econémicos
ou que proporcionem melhorias no desempenho ambiental. Quando se trata de industrias do
setor de alimentos as medidas adotadas ndo podem comprometer a seguranca alimentar dos
produtos oferecidos pela empresa. As medidas que forem tomadas devem ser discutidas com as

autoridades sanitarias responsaveis pela fiscalizacdo (CETESB, 2008).



2. MATERIAIS E METODOS

Segundo (CEBDS, 2011), a técnica de P+L ¢ dividida em 18 etapas, porém o programa
ndo sera aplicado em sua literalidade, pois o intuito é realizar o diagnéstico dos setores e
demonstrar as oportunidades de aplicacdo e melhorias, apresentar os possiveis resultados

esperados e as vantagens da aplicacdo do sistema.

A FIGURA 2 demostra as etapas dos processos que serdo realizados.

Figura 2. Etapas de execucdo do diagnostico ambiental e proposta de aplicacdo de P+L

Fonte: Autor, 2020

3.1 Escolha dos setores

O estudo foi desenvolvido em uma agroindustria de grande porte atuante no setor de
abate de aves, industrializacéo, distribuicdo e comercializacdo dos produtos. A area de estudo
deste trabalho delimita-se a avaliacdo e ao diagndstico ambiental da ETE, ETA e ETA de
tratamento de lodo, tendo como prioridade apresentar oportunidades preferenciais, justificada

pela linha de producéo ser complexa e ter grande dimensao.

Os setores foram escolhidos em fungédo da necessidade da empresa. Como a empresa
possui um sistema de tratamento proprio de agua, o setor de ETA se torna parte fundamental
para que a industria se mantenha em pleno funcionamento, tendo que atender aos parametros

legislativos, como a Portaria n® 2.914/2011 e de qualidade interna para potabilidade de dgua.



Para tal, é necessario que seja feito um estudo de demanda de toda a fabrica, identificando os
setores criticos e 0s que mais usam agua nos seus processos, sendo assim possivel identificar
pontos de melhoria. O fluxograma da ETA segue na FIGURA 3.

Figura 3. Fluxograma da Estacio de Tratamento de Agua (ETA)
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Fonte: Autor, 2020

A empresa possui um setor de tratamento do lodo oriundo do tratamento da ETA, onde
se processa 0 lodo em uma prensa desaguadora e o residuo gerado é destinado para
compostagem externa. A agua separada desse lodo é reutilizada na ETA, fazendo com que ela
se torne disponivel a reprocessamento e utilizacdo interna. O setor possui deficiéncia no sistema

de tratamento do lodo, sendo necessaria a realizacdo de melhorias.

Como em grande parte das agroindustrias, a maior parte da dgua e de produtos utilizados
na confeccdo do produto final, acabam sendo destinados até as estacfes de tratamento de

efluentes, as ETE’s. O sistema de tratamento possui 4 tipos de tratamento, conforme segue a

FIGURA 4.



Figura 4. Fluxograma da Estacéo de Tratamento de Efluentes (ETE)
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Fonte: Autor, 2020

A avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais sera realizada a partir de analises das
atividades, produtos e servigos existentes nos setores, em funcdo de suas entradas, como:
materiais, recursos e matéria prima, como também de suas saidas, que sdo: geracdo de lodo,
qualidade do tratamento, atendimento as especificacdes internas e externas e residuos variados.
Além disso, sera realizado o acompanhamento das atividades, bem como a avaliacdo de
consumo de agua, energia e geracao de residuos (MALDANER, TL, 2008); (NOBREGA, R.S,
2009) citado por (BUENO, 2019). Desse modo, sera elaborada uma planilha contendo as
oportunidades de melhoria, onde na classificacdo serdo atribuidos pesos conforme suas
caracteristicas e seguindo as recomendag¢des da Resolucdo CONAMA 01/86 e definigdes
segundo SANCHEZ, (2013).

3.2 Etapa 1 — Diagnostico ambiental e identifica¢éo das oportunidades

Para realizacdo do diagndstico ambiental dos setores, foi necessario acompanhar o
funcionamento individualizado de cada setor, fazendo apontamentos dos processos e assim
podendo realizar assim um diagndstico total do setor. Apds a realizacdo do diagndstico dos
setores foi indicado quais 0s processos poderiam apresentar pontos de melhora, identificando

cada ponto de possivel melhoria, avaliando quais processos demandavam adaptagdo ou



mudanca na execucdo de determinada acdo. Todas as a¢bes foram compiladas em uma matriz
de prioridades, onde foram atribuidas notas quanto a sua necessidade de execuc¢do, podendo ela

ser imediata ou classificada como acdo que pode esperar.

3.3 Etapa 2 — Proposta de melhoria

Apds ser feito o levantamento dos pontos de melhorias e atribuicdo de prioridades
através da matriz GUT, foi elaborado um levantamento quantitativo e qualitativo de dados,
relacionando os investimentos possiveis com o retorno da acdo. A obtencdo da matriz se deu
primeiramente pela listagem dos pontos criticos encontrados e posteriormente, pela atribuicdo
de notas para cada um deles em cada variavel analisada (gravidade, urgéncia e tendéncia), com
0 objetivo de elaborar planos de acdo com medidas e prazos para solucionar e mitigar acdes
impactantes (RIVA, 2018). Dessa forma, para selecionar e priorizar as demandas e
possibilidades de melhorias existentes na agroindustria sera realizado o célculo da pontuagéo
da matriz, que consistiu na realizacdo da multiplicacdo dos pesos atribuidos nos campos
gravidade, urgéncia e tendéncia (BUENO, 2019).

3.4 Etapa 3 — Estimativa de ganho

Ap0s afericdo de viabilidade econémica o plano podera ser executado na planta. Foram
usados os dados levantados in loco e os disponibilizados pela empresa, com o intuito de buscar
maneiras e acdes que pudessem trazer economia ou vantagens, fossem elas de reducao de riscos,
gastos ou praticos. A execucdo se dard apds autorizacdo de liberacdo de verba pelo setor

competente e do estudo realizado ser aprovado pelos administradores do frigorifico.

3.5. Apresentacgéo dos dados

Para realizacdo dos levantamentos dos dados de consumo da empresa, foram usados 0s
dados disponibilizados pela prépria inddstria, e também os dados que foram levantados

conforme elaboracéo de planilhas de dados, onde foram segregados conforme o setor, a fim de



buscar saber quais seriam os valores médios de gasto de produtos e de consumo em

determinados processos.

Os dados da ETE foram coletados via planilhas digitais disponiveis no site da FEPAM,
e também através dos medidores de saida de efluente, bem como através das planilhas de
consumo desenvolvidas para controle de uso de alguns materiais, como a Cal hidratada

(Hidroxido de célcio).



4. IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES

4.1. Diagnostico dos Impactos Ambientais

Para realizacdo do diagnostico ambiental, foi necessario acompanhar os indicadores

internos, legislacdes pertinentes e em vigor, e relacionar com os desvios obtidos dentro do

periodo observado. Foi possivel também identificar pontos de melhoria, que estdo indicados na

matriz GUT, no quadro 5 citado nos resultados deste trabalho.

Foram obtidos os dados pertinentes ao licenciamento ambiental do frigorifico, onde as

condicionantes referentes aos setores destinados ao estudo, foram segregados e constam na
FIGURA5e na TABELA 1.

Figura 5. Condicionantes de licenca

3. Quanto aos Efluentes Liquidos:
3.1- para o Efluente Liquido INDUSTRIAL e SANITARIO:

3.1.1-

3.1.2-
3.13-

3.14-
3.1.5-

este empreendimento esta incluido no Sistema de Automonitoramento de Efluentes Liquidos das Atividades Poluidoras
Localizadas no Estado do Rio Grande do Sul - SISAUTO, atualizado pela Resolugdo CONSEMA N.° 01 de 20 de margo
de 1998 e publicada em 15 de abril de 1998, na classe E, devendo realizar medi¢des e anélises de seus efluentes
liquidos de acordo com a "Tabela de Pardmetros e Padréo de Emissé&o" desta Licenca e encaminhar a respectiva
"Planilha de Acompanhamento de Efluentes Liquidos" @ FEPAM, via digital, até o décimo dia de todos os meses do ano,
de acordo com o Art. 19 desta Resolugéo (a Planilha digital encontra-se disponivel na home-page da FEPAM:
www.fepam.rs.gov.br, em Licenciamento Ambiental/ Residuos e Efluentes - Planilhas de Acompanhamento/ SISAUTO-
Planilha SISAUTO on Line);

a vazao maxima de efluentes liquidos a ser gerada € de 8.500,0000 m¥/dia;

a vazéo maxima permitida para o langamento dos efluentes liquidos industriais e sanitérios é de 8.500,0000 m*/dia,
sendo que a vaz&o de pico ndo poderé ultrapassar 1,5 vezes a vazdo média horaria langada no dia, de modo a atender
o artigo 16 da Resolugdo CONAMA 430/2011;

corpo receptor dos efluentes liquidos tratados: RIO MARAU;

para fins de automonitoramento, deveréo ser analisados e reportados, através da "Planilha de Acompanhamento de
Efluentes Liquidos", os parametros, as freqiiéncias de medicéo € os tipos de amostragem abaixo listados para os
efluentes liquidos industriais e sanitarios tratados com langamento direto ou indireto em corpos hidricos (conforme
Resolugdes CONSEMA N.° 01/1998 e N.° 355/2017):

Fonte: Fepam, 2020



Tabela 1. parametros de langamento de efluentes

Parémetro Padrédo de Emisséo Frequéncia Tipo
a Ser Atendido Medigéo Amostragem
Coliformes termotolerantes <= 6690 NMP/ 100 ml semanal composta
Cor Né&o deve conferir mudanga de coloragao diaria
(cor verdadeira) ao corpo hidrico receptor
Demanda bioquimica de oxigénio <= 334 mg 0% semanal composta
Demanda quimica de oxigénio <= 180 mg O diaria composta
Espumas Virtualmente ausentes diaria
Fésforo total <= 0,67 mg P/l semanal composta
Materiais flutuantes Ausentes diaria
Odor Livre de odor desagradavel diana
Oleos e graxas minerais <=10 mg OGIL semanal composta
pH enfre6e9 diaria composta
Sélidos suspensos totais <= 60 mg/l semanal composta
Subst tensoativas reag azul metileno | <=2mg LASLL semanal composta
Temperatura <40°C diaria simples

Fonte: Fepam, 2020

4.2.Planilha de avaliacdo de impactos

A elaboracédo da planilha de avaliacdo de impactos seguiu 0 padrao citado por Bueno,
2019, onde para a avaliagdo dos aspectos e impactos ambientais proveniente da Unidade
Produtiva foi elaborado 0 QUADRO 2 que apresenta sua classificacdo para todos os setores

considerados neste trabalho. Os parametros avaliados neste quadro foram referentes a:

» Natureza do impacto (N): representado pela simbologia + quando positivo ou por —
quando negativo

» Incidéncia de Impacto (I): representados pela letra D quando se referirem a impactos
diretos e por I quando indiretos;

> Reversibilidade (R): pode ser classificado como Parcialmente Reversivel (P),
Reversivel (R) ou irreversiveis (1);

» Abrangéncia: considera-se impactos locais (L) ou regionais (R).

Quadro 2. Avaliacdo de impactos

Setor Aspecto Impacto N I R | A

ETE,ETAeETA de

lodo Consumo de agua Falta de agua - D| R|R




ETE, ETA, caldeira Consumo Desperdicio ) D p L
e ETA de lodo energetico energético
ETE,ETAeETA de Geracéo de Contaminacdo do ) Dl rRI R
lodo efluentes recurso hidrico
ETE, ETA, caldeira Geracéo de Contaminacdo do ) DRI R
e ETA de lodo residuos solidos meio ambiente
ETE, ETA, caldeira Consumo de Desperdicio de ) D p L
e ETA de lodo insumos materiais

Fonte: Autor, 2020

4.3. Indicadores

Para obtencdo dos indicadores de consumo da empresa, foi necessario realizar a coleta
de dados temporais junto aos setores de interesse, bem como os dados historicos existentes na
unidade néo passiveis de auditoria externa, em funcdo do termo de sigilo e politica de uso de

dados da empresa.

4.3.1. Consumo de agua

Os dados de consumo de agua foram obtidos através de medidores de vazdo instalados
na saida da ETA, onde é possivel identificar qual o consumo de todas a unidade, porém néo
houve tempo disponivel para realizar a compra e instalacdo de medidores de vaz&do na entrada
de cada setor, obtendo assim um dado estratificado de consumo, podendo realizar a
identificacdo de perdas dentro dos processos de forma individualizada, e até anomalias quanto
ao consumo diario ou horario. Com os dados coletados foi possivel realizar a interpretacao dos

dados e apresentados de forma guantitativa.

43.2. Geracdo de efluentes

Os abatedouros sdo atividades com elevado consumo de agua devido as exigéncias

higiénicas e sanitarias, porém, junto com o consumo ha o alto potencial de geracao de efluentes



liquidos que se ndo destinados e tratados de forma correta acarretam graves problemas
ambientais. Os efluentes industriais e sanitarios sdo oriundos dos processos de producdo,
limpeza e de higiene pessoal dos funcionarios. Todo o efluente gerado na unidade é destinado
até a ETE, onde sdo tratados e devolvidos ao recurso hidrico com um grau de potabilidade
condizente com a classe do rio. Como consequéncia desse alto consumo, ha também como
problematica a geracdo de efluentes industriais que necessitam ser tratados e destinados com
qualidade de agua Classe 2 conforme Resolucdo CONAMA 357. Dessa forma, séo problemas
proporcionais e com a consequente diminuicdo do consumo de agua no processo produtivo é
possivel a geragdo de menor volume de efluentes decorrentes do processo, ocasionando melhora

econdmica e ambiental (Bueno,2019).

Para o controle da geragdo de efluentes, foi instalado um medidor ultrassénico na
entrada do tanque de equalizacdo de efluente bruto, e os resultados serdo comparados
continuamente e comparados com os valores de consumo de agua e de saida final, buscando
identificar pontos de perda de &guas residudrias ou de picos de vazdo, podendo ocasionar na
perda da eficiéncia do sistema e consequente ndo atendimento dos padrées de qualidades
estabelecidos pelo érgdo de regulamentacdo estadual, FEPAM. A FIGURA 7 mostra o medidor

instalado.



Figura 6. Medidor ultrassonicos instalado

Fonte: Autor, 2020

O medidor de vazdo foi instalado na metade do més de outubro, impossibilitando 0 uso
dos dados comparativos com outros meses, sendo assim serdo compilados os dados para

analises futuras.

4.3.3. Tratamento fisico quimico de efluentes

Para manter a eficiéncia do tratamento fisico quimico, € necessario que exista um
equilibrio entre os agentes coagulantes, para manutencdo de pH e identificacdo do ponto 6timo
de coagulacdo. Os métodos fisico-quimicos abrangem o acoplamento dos métodos fisicos de
tratamento, responsaveis pela remogdo de solidos flutuantes de dimensGes relativamente

grandes, de sélidos em suspensao, areias, 0leos e gorduras; e 0s métodos quimicos sao



responsaveis pela remocdo de materiais coloidais, cor, turbidez, odor, alcalinidade, acidez,

metais pesados e 6leos, entre outros parametros BRAILE, (1993).]

Em diversos efluentes é possivel encontrar uma grande variedade de espécies quimicas,
microrganismos, substancias que produzem cor e turbidez. Estes solidos em suspensdo ou
dissolvidos, por possuirem carga superficial negativa, sofrem um grau de repulsdo muito
grande, permanecendo no meio até que sejam criadas condi¢des favoraveis para a sua remocao.
Segundo Almada, 2008, diversos fatores interferem no processo de coagulacao/floculacéo,
dentre os quais se destacam o pH e a alcalinidade do efluente, o tipo de coagulante, a natureza
das particulas coloidais, a distribuicdo de tamanho das particulas causadoras da turbidez e a
uniformidade da aplicagdo dos produtos quimicos. Dependendo do mecanismo de coagulacéo
predominante, também tem relevancia a condicdo da mistura, ou seja, o0 tempo e o gradiente de
velocidade, relacionado com a intensidade de agitacdo do liquido necessario para garantir a

adequada dispersdo dos produtos quimicos.

No frigorifico em estudo, € utilizado como meio alcalinizante a Cal virgem, que tem por
finalidade aumentar o pH até a faixa proxima de 9, e ajudar na precipitacdo do fosfato soltvel
em agua. Segundo Giordano (2010), a cal por apresentar significativa carga catiénica, pode
auxiliar na remocdo de poluentes com contra ions. Assim, a utilizagdo de cal com vistas a
remocgdo de alguns poluentes surge como uma alternativa vidvel quimica, ambiental e

gconomicamente.

Goldschimidt (2014), as principais vantagens do uso da Cal virgem em efluentes

industriais sdo as seguintes:

o Preco atrativo;
o Permite a inativagédo de patdgenos;
o Auxilia na remocao de nutrientes, como o fosforo.

O tratamento com cal hidratada consiste na adicdo de um volume de solucdo de
Ca(OH)2 necessario para a precipitacdo do fosforo (ortofosfatos). De acordo com o trabalho de
Fernandes (Fernandes et al., 2012), a eficiéncia de remocdao de fésforo é superior a 90% com a

adicdo de solucdo de Ca(OH)2 até pH 8,5 e superior a 96% em pH 9.

Outro fator relevante e que justifica o uso da Cal no sistema é a manutencdo da
alcalinidade no sistema de tratamento. Segundo Oliveira, (2007), alcalinidade é a capacidade

que um sistema tem de neutralizar &cidos. Alcalinidade elevada néo é sinénimo de pH elevado,



mas significa que o sistema tem elevada concentracdo de radicais alcalinos e, em fungéo disso,
tem elevado poder de tamponamento. Pode-se dizer que a basicidade é um fator de intensidade
(afeta 0 pH) e alcalinidade é um fator de capacidade. Sendo assim a alcalinidade nada mais é
medida total das substancias presentes na 4gua, e capazes de neutralizarem acidos. Em outras
palavras, é a quantidade de substancias presentes na agua e que atuam como tampao. Essas
substéncias tem importante papel para manutencéo de pH em todo o sistema, principalmente
no tanque destinado ao lodo ativado, pois as bactérias, associadas a inser¢éo de oxigénio tendem

a deixar o pH mais acido.

Segundo Magri, (2013), para oxidacdo de 1 mol de amdnia (18 g) a nitrato,
aproximadamente dois moles de H+ sdo gerados. No sistema de tamponamento carbonato/gas
carbbnico cada 2 moles de H+ “"consomem™ 1 mol de alcalinidade na forma de carbonato de
calcio (100 g), como visto na Equacdo 1. Portanto, cada 1 mol de am6nia oxidada (18 g)

promove o0 "consumo™ de 1 mol de carbonato (100 g).
2H* + CaC03 - Ca(OH) + 2€02 + H+

A cal virgem atua entdo com uma méo de via dupla, auxiliando a atuacdo do coagulante
para remocao de fésforo, neste caso o cloreto férrico, e também na manutencdo da alcalinidade

no sistema de tratamento.

A desvantagem do uso desse produto é a geracdo de uma quantidade de lodo maior, em

funcéo da precipitacdo deste material junto a atuacdo do coagulante.

4.3.4. Geracao de residuos solidos

A geracdo de residuos solidos dentro dos processos produtivos € inevitavel em funcéo
das partes ndo utilizaveis dentro do processo e dos matérias necessarios para o beneficiamento
e transformacédo das matérias primas. Outros processos que geram residuos, sdo os setores de
tratamento de &gua e efluentes, pois o material solivel e em suspensédo é coagulado através da
acao de coagulantes, e este lodo oriundo do tratamento é reprocessado e recebe sua destinacao
final. Quanto ao lodo gerado da ETA, ele é encaminhado até a estacdo de tratamento de lodo.
A estacdo de tratamento de lodo faz um novo processo de coagulacdo, com adi¢do e polimero,

e o lodo final é destinado até a ETE para tratamento.



O lodo gerado no processo de coagulacéo fisico-quimica da ETE, € encaminhado para
trés centrifugas, do tipo decanter, onde o lodo € centrifugado com a finalidade de remover a
umidade do lodo, diminuindo assim seu volume. A agua que é retirada desse processo retorna

para a ETE, onde é reprocessada junto com o efluente.

Caldeira € um recipiente cuja funcdo é, entre muitas, a producédo de vapor através do
aquecimento da agua. As caldeiras produzem vapor para alimentar maquinas térmicas,
autoclaves para esterilizagdo de materiais diversos, cozimento de alimentos e de outros produtos
organicos, calefacdo ambiental e outras aplicacdes do calor utilizando-se o vapor, (Walton,
1974). No processo de queima da lenha na caldeira, é gerado uma grande quantidade de cinzas.
Essas cinzas sdo destinadas para unidades de compostagem. Este trabalho buscou utilizar as
cinzas para realizar a correcédo do pH dentro do tanque de lodo ativado e do efluente bruto.
Segundo Silveira, (2010), A cinza de caldeira ainda apresenta valores de pH (agua 1:1) de 10,2
e poder de neutralizagdo da ordem de 5,46%. Sendo assim, foi realizado o célculo de
necessidade do uso de cinzas e a sua consequente diminui¢do no uso da cal para correcdo do
pH.

4.3.5. Consumo de insumos

Os insumos utilizados nos processos de tratamento de agua, efluentes, lodo e na caldeira
tem extrema importéncia na qualidade dos processos industriais. Cada setor utiliza um produto
especifico para determinada operacdo. Dentro do setor da ETE sdo utilizados polimeros
(catidnico e anibnico), cal hidratada e cloreto para realizar o tratamento fisico quimico nos
flotadores. Para obter o ponto 6timo de coagulacdo e flotagcdo, é necessario que haja um
equilibrio entre esses 0s reagentes quimicos utilizados no processo, sendo este observado
conforme a FIGURA 8.



Figura 7. Jar test

Fonte: Autor, 2020

Outro fator importante € quanto a padronizacdo da quantidade de polimeros e de cal nos
tanques de preparacdo. Os polimeros sdo preparados em dois tanques, sendo dois de polimero
catiénico e dois de polimero anibnico, servindo um como uso e o0 outro € preparado no intervalo
de uso. Para realizar a padronizacdo ideal, € necessario que haja a graduacdo dos recipientes de
dosagem, bem como a aferi¢cdo do volume dos tanques. Para isso foram medidos os tanques,
sendo que os tanques 1 e 2, tanques de preparacdo de polimero catiénico, possuem um volume
de 2500L, e o os tanques 3 e 4, de polimero anidnico, possuem volume de 2800L. Como a
diluicdo ideal, obtida em jar test, € de 1%, foram pesados dois baldes, um para cada polimero,
sendo que a medida inicial foi registrada, e ap6s isso foram adicionados 2,5kg de polimero
catiénico e 2,8kg de polimero aniébnico em cada balde, feita a marcacao dos baldes internamente

e externamente, como consta na FIGURA 9.



Figura 8. Balde de polimero com marca indicativa de dosagem

Fonte: Autor, 2020

Para a padronizacdo da concentracdo de cal, foi solicitada a aquisicdo de, no minimo,
mais um tanque de mistura, sendo assim possivel realizar a prepara¢ao de um e o uso do outro
concomitantemente. Como ¢ adicionado uma quantidade entre 2 e 3 sacos de 20kg por hora, a
concentragdo no tanque varia muito com o decorrer do tempo, sendo que ele permanece mais
concentrado no ato de por a cal, e apds passado 1h, a concentracdo ja é inferior a inicial, em

funcédo de que o fluxo de 4gua no tanque de mistura, é continua.

4.4.Matriz de priorizacdo GUT



Para realizar a identificagdo dos pontos de melhoria dentro dos setores de estudo, foi

elaborada uma matriz de identificacdo, elaborada p6s diagnostico ambiental e realizada nos

setores competentes. Os quadros 2, 3 e 4 trazem a identificacdo dessas melhorias de forma

setorizada e a sua respectiva atribuicdo de valores para matriz GUT, sendo que os tidos como

necessarios e pertinentes constam com coloracdo em destaque.

As melhorias receberam notas distribuidas de 1 a 5, e ap0s isso os valores foram

multiplicados entre si, sendo que os valores mais altos apresentam uma necessidade prioritaria

de realizacdo em func¢do dos outros atributos. Os itens da matriz GUT elaborada, constam na

TABELA 2.

Tabela 2. Matriz de priorizagdo GUT

Matriz GUT (para priorizar problemas a serem tratados)

GRAVIDADE

Extremamente grave

Muito grave
Grave
Pouco grave

Sem gravidade

GRAVIDADE

URGENCIA

TENDENCIA

URGENCIA TENDENCIA
Extremamente urgente Agravar ripido
Muito urgente Piorar em curto prazo
Urgente Piorar em médio prazo
Pouco urgente Piorarem longo prazo
Sem urgéncia Sem tendéncia de piorar

Impactodo problema sobre operagdes e pessoas daempresa. Efeitos que surgirdo a longo
prazo em caso de ndo resolugdo.

O tempo disponivel e necessario pararesolver o problema.

Potencial de crescimento (piora) do problema.

Fonte: Autor, 2020



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Diagnostico ambiental dos setores

Para realizar o diagnostico ambiental, foi necessario obter os dados relativos as
atividades desenvolvidas dentro de cada setor, para entdo assim ser feito a interpretacdo e
compilacdo dos dados pertinentes, sendo possivel entdo identificar os possiveis pontos de
melhoria. Os dados levantados foram disponibilizados pela empresa, tendo acesso parcial a
determinados valores em funcéo da politica interna de uso de dados e compromisso de sigilo

entre as partes.

Foi realizado um diagnostico para cada setor estudado, sendo eles: Estacdo de
tratamento de Agua (ETA), abrangendo a Estag&o de tratamento de lodo, oriundo do tratamento

priméario na ETA, a Estacdo de tratamento de efluentes (ETE).

5.2. Diagnostico ambiental ETE

5.2.1. Utilizacdo da Cal virgem para remocéao de fosforo na ETE

O uso da cal virgem se fez necessario em funcdo da reducdo da concentragédo de fosforo
no efluente final ser diminuida na atualizacdo da licenca ambiental da unidade, passando de
2mg/L para 0,67mg/L.

A utilizacédo de cal no tanque de equalizacdo de efluente bruto foi iniciada no més de
Abril de 2020, sendo possivel observar o crescente aumento na eficiéncia da remocéo de fosforo

no sistema, conforme segue a FIGURA 11.



Figura 9. Reducdao de fésforo no efluente final apds inicio de operacédo com Cal virgem
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Fonte: Frigorifico, 2020

A FIGURA 11 demostra que a Cal virgem se mostrou adequada no auxilio da remocao
do fdsforo no efluente final, apesar de em algumas anélises o fosforo se manteve do limite
indicado pela LO vigente, o valor tendeu a ficar mais baixo do que a média sem a utilizagéo da
cal. E necessario pontuar que ao ser iniciada a adi¢ao da cal virgem no efluente bruto nio foi
estabelecido um padrao de diluicdo da cal, quantidade a ser dosada horaria, melhor faixa de pH
para atuacdo em conjunto com o cloreto férrico ou qualquer outro levantamento experimental
em bancada. Os resultados foram experimentados apenas em aplicacdo na planta, sendo

ajustado conforme resultados obtidos

Foi elaborada uma planilha de acompanhamento do uso durante os turnos de trabalho.
A planilha foi elaborada com o intuito de comparar a eficiéncia de remoc¢éo do fésforo no
sistema fisico quimico (flotadores), e no impacto causado na manutencdo do pH e auxilio de
remocdo de fosforo no lodo ativado. Foi gerado um banco de dados de 1855 dados oriundos da
ETE.

O QUADRO 3 apresenta um exemplar da planilha utilizada.

Quadro 3. Exemplo da planilha utilizada no ETE

Hora | Dosagem | pH pH saida do | Fosforo saida | pH saida final | Fésforo saida final
de cal bruto | flotador do flotador

00:00

01:00




02:00

03:00

Fonte: Autor, 2020

Ap0ds a elaboracdo e impressdo para aplicacdo no ETE, foi observado que a planilha
necessita de atualizacdo, fazendo necessario abranger também nos itens monitorados a vazao

de efluente que chega para o tratamento na estacéo.

Os resultados obtidos das planilhas de monitoramento foram compilados, sendo esta
iniciada no dia 11/08/2020 e se estendendo até o dia 27/10/2020, gerando os resultados
importantes quanto ao comportamento da ETE, como o pH médio do efluente bruto, quantidade
de cal média que ¢é dosado a cal, pH da saida do flotador e pH e fosforo da saida final. Alguns
desses dados estdo apresentados nas figuras, sendo a FIGURA 12 apresentando o pH médio

horéario na ETE.

Figura 10. pH médio horariona ETE
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Fonte: Autor, 2020

A FIGURA 12 demonstra a tendéncia de comportamento da ETE durante todo o dia.
Sendo assim é possivel observar qual o comportamento da estacdo durante o periodo de
funcionamento da fabrica. Os valores mais altos se encontram a partir das 07h da manhg, se
estendendo até proximo ao meio dia. O fator que justifica essa tendéncia € a higienizacao feita
com hidréxido de sodio e outros componentes na industria iniciado no periodo das 06h da

manhd. Em funcdo do tempo de detencéo hidraulico (TDH) do tanque de equalizacgéo ser de



aproximadamente 3h, essa caracteristica alcalina é justificada e tem proximidade com o
esperado da estacdo. A figura 13 demostra o comportamento da ETE de forma numérica,
apresentando as médias de cada horario e separando em ordem crescente qual o horario com

pH mais alto na chegada do efluente na estacao.

Figura 11. Tendéncia de horarios mais elevados de pH

0'3:00 8,705961538
07:00 8,6898035922
08:00 8,634067797
10:00 8,567254502
11:00 8,536153846
12:00 8,496603774
15:00 8,441132075
14:00 B,413773585
06:00 8,388269231
15:00 [ 8,387358491
16:00 8, 246603774
05:00 8,195846154
17:00 8,185769231
21:00 I 8,16372549
18:00 8,160192308
20:00 8,126730769
01:00 g8,1116

19:00 8,087358491
22:00 8,0836

02:00 8,0672

2300 8,0648

00:00 8,063529412
05:00 8,046096154
04:00 8,009807692

Fonte: Autor, 2020

Foi possivel acompanhar a tendéncia de adi¢cdo da Cal virgem no sistema, e esses
resultados comparados com a tendéncia de pH do efluente bruto do sistema, sendo que nos
horérios de pH mais alto poderia ser dosado uma quantidade menor de cal no sistema, e nos
horarios de menor pH poderia ser dosado mais cal, buscando assim um padrdo no sistema. A
FIGURA 14 demostra esses resultados.



Figura 12. Dosagem de sacos de cal/hora
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Fonte: Autor, 2020

Os dados de dosagem de cal se ddo em funcdo de quantas unidades de cal estavam sendo
dosadas, sendo que cada saco contém 20Kg de cal virgem. Foi possivel observar que os horarios
em que existe uma dosagem média de cal maiores, se dao no periodo da tarde e na retomada do
tratamento, as 4 horas da madrugada. Como essa dosagem ¢é feita de forma aleatoria e depende
do operador, ndo existe uma tendéncia légica que possa ser observada, inclusive no
levantamento das informagdes in loco foi relatada a aleatoriedade por parte dos operadores. A

FIGURA 15 demostra a tendéncia de forma numérica.



Figura 13. Dosagem de cal/horario e em Kg

01:00 2,083333333 41 GEEEEE6T
02:00 2,104166667 47 08333333
03:00 2,24 448
04:00 3,117647059 £2,35294118
05:00 2,94 58,2
06:00 2,84 56,2
07-00 276 55,2
08:00 2,52 50,4
09:00 2,693877551 53,87755102
10:00 2,725490196 5450980382
11:00 2,843137255 56,8627451
12:00 2,823529412 56,47058824
13:00 3,115384615 52,30769231
14:00 3,019607843 50,39215686
15:00 2,961538462 59,23076923
16:00 2,980769231 50,61538462
17:00 3,058823529 61,17647059
18:00 3,056603774 61,13207547
19:00 2,B65384615 57,30769231
20:00 2,411764706 48,73529412
21:00 2,28 456
22:00 2,1875 43,75
23:00 2,25 45
00:00 2,114285714 43 78571419

Fonte: Autor, 2020

5.2.2. Monitoramento de fésforo no sistema de tratamento de efluentes

Através do monitoramento da ETE, com as planilhas citados no QUADRO 3, foi
possivel observar quais os dias da semana tendem a apresentar uma concentracao de fosforo
maior, podendo estes ndo atender os padrdes exigidos por legislagdo e indicando quais os dias
necessitam de adequacdes e melhorias, justificando os possiveis motivos para os desvios

encontrados.

Com os dados levantados através das tabelas analisadas, foram gerados os dados
necessarios para elaborar a compilacao de alguns dados. A FIGURA 16 demonstra a media dos

valores de fosforo no efluente final durante os dias da semana do periodo amostrado.



Figura 14. Concentracao de fosforo média durante a semana
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Fonte: Autor, 2020

Com os dados gerados foi possivel observar que a estagdo possui desvios constantes,
iniciados possivelmente nos domingos, onde ndo ha dados comparativos, porém, a tendéncia
de crescimento, aliada a ndo opera¢do do ETE no dia é um indicador, se estendendo até a terca
feira. No domingo ndo é realizada analise da saida final, porém ha uma tendéncia de
crescimento em funcdo da concentracdo de fosforo principalmente no lodo ativado, por ndo
haver descarte de lodo e qualquer operacdo no dia. O que justifica essa tendéncia de
decrescimento de fosforo no efluente final é a operacdo nos dias regulares de funcionamento da
industria, iniciado as 03 horas da madrugada de segunda, pois a anélise destinada ao 6rgdo de
meio ambiente estadual é feita na quarta feira, e a operacao é intensificada no inicio do turno,
sendo descartado lodo e ajustado o sistema fisico quimico.

Segundo Von Sperling, (2002), o fosforo em efluentes se apresenta predominantemente
na forma de fosfatos ou ligado a certos aminoacidos, denominado, neste ultimo caso, fésforo
organico. No sistema de lodo ativado ha mineralizacdo de quase todo o fésforo organico e,
consequentemente, o fosfato predomina no efluente se ndo houver perdas excessivas de solidos
no sistema. A presenca de fosfato na &gua causa a eutrofizagdo, o que pode gerar um consumo
de Oxigénio elevado nos recursos hidricos, gerando desequilibrio no meio.

Nos sistemas de lodo ativado convencionais a remocdo de fosforo se da através da
descarga junto com o lodo de excesso, ou seja, pelo descarte de lodo. No sistema atual do

frigorifico ndo existe um meio de realizar o céalculo de qual seria 0 volume ideal de descarte,



apontado por VVon Sperling, (2002), isto em funcéo de ndo haver um meio de fazer a medicao
do quanto esta sendo recirculado e nem de quanto esta sendo destinado ao descarte. No atual
sistema existem medidores instalados, porém os mesmos apresentam falhas e ndo estdo
conectados ao sistema de monitoramento instalado na sala de controle da ETE. Como a vazao
de lodo nos dois processos € alta, se tornou inviavel a medicao de forma manual

A operacdo da ETE se da de segunda a sexta, sendo que no sabado apenas um operador
se faz presente, no turno da manh&, com o intuito de realizar o tratamento do efluente presente
no tanque de acumulo. Este tratamento por vezes se faz ineficaz, em funcdo de nao haver a
adicdo de Cal no tanque, o que auxilia na remocéo de fosforo, e também n&o é feito o descarte
de qualquer volume de lodo do lodo ativado, sendo assim existe uma entrada muito maior de
fésforo no sistema e uma concentracdo maior de foésforo em funcéo de so ser feito o reciclo do
lodo ativado para o tanque aerado.

Outro fator que influencia na remocao de fésforo no lodo ativado, é a capacidade de
remocéo de fosfatos em funcao da carga organica e de nitratos no tanque. Segundo o PROSAB,
a razao ideal é de DBO:100 mg/L N:5 mg/L e P:1 mg/L. Como no final de semana a fabrica
produz um efluente oriundo apenas da lavagem de péatios e dos setores internos, a quantidade
de produtos de limpeza usados sdo mais altas do que durante a operacdo em dias de abate
normais, e a carga organica é muito menor. Os detergentes usados possuem até 5% de sua
composicdo de acido fosférico, segundo a FISQ dos produtos. A entrada de DBO no tanque
aerado, em dias de abate, ¢ em média de 600mg/L, enquanto a de fosforo é proximade 1,2mg/L.
Nos finais de semana essa razdo chega proxima a DBO:100mg/L e P: 5mg/L, sendo assim, é
necessario adequar o balanceamento das cargas de entrada no tanque aerado, ou ajustar a
eficiéncia dos flotadores, dosando Cal para auxiliar na precipitacdo de fosforo ou dosando
alguma fonte de carga orgénica no segundo equalizador para uma melhor sintetizagdo do
nutriente em questdo pelas bactérias do lodo ativado.

Nas anélises de fosforo realizadas na saida do flotador, se observou que ndo existe
relacdo direta com a concentragdo de fosforo da saida final, pois apos analise das médias de
saida do flotador na semana, comparados com o desvio padrdo de saida do flotador, demostra
que os valores podem ser constantes em determinados periodos, e os valores da saida final
demonstram crescimento nos finais de semana. Quando comparados os valores de fosforo da
saida do flotador com o padrédo estabelecido na licenca de operacdo, nota-se que existe uma
proximidade nos valores, evidenciando ainda mais a necessidade de adequagdo do sistema de
lodo ativado, com o descarte adequado e reciclo adequado. A FIGURA 17 demostra a tendéncia

semanal de concentracdo de fésforo da saida do flotador.



Figura 15. Concentracédo de fosforo média da saida do flotador e seu respectivo desvio
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Fonte: Autor, 2020

5.3. Diagnostico ambiental ETA/ETA lodo

Para analise de consumo de agua no frigorifico, foi necessario realizar a compilagéo dos
dados que constavam no sistema interno da empresa, sendo estes disponibilizados conforme
politica interna de uso de dados e assegurado o sigilo. Os dados de vazdo de tratamento, vazéao
da ETE e perda foram obtidos e analisados para ser possivel a realizacdo do diagnostico deste
setor. Os dados de tratamento efetivo de &gua foram estimados em funcdo das legislacGes
pertinentes a inddstria.

Os dados observados sdo dados diarios e compreendem desde 0 més de janeiro de 2020
até o més de outubro do mesmo ano. Sendo assim foram obtidos os seguintes resultados,
conforme constam na FIGURA 18.




Figura 16. Dados de consumo de agua no frigorifico e vazao de efluentes tratados
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Fonte: Autor, 2020

Para realizacdo do célculo de perda de &gua tratada no sistema, foi necessaria a
observacdo do volume de agua tratada pela ETA e o volume de &gua devolvido ao recurso

hidrico pela ETE, fazendo assim um balango hidrico do sistema.

O célculo se deu pela Equacéo 2:

. Volume de efluente langado+100
Porcentagem de perda do sistema = 100 — ' 2"° ¢ efluente langador 02

Volume de dgua tratado

Levando em conta as perdas do sistema em decorréncias naturais nos processos, Como
evaporacdo, sublimacdo e processamento junto ao produto final (entenda-se o processo como
um todo, desde a recepcdo da matéria prima, manutencdo do clima por aspersores, abate,
processamento de matéria prima, embalagem e processamento de subprodutos) é estimado que
exista uma perda média de 12% de &gua em todo esse processo. Esse dado foi estimado junto
ao departamento de eficiéncia energetica. Sendo assim, foi possivel compara os dados de
tratamento de agua diaria versus langcamento de efluentes, sendo que o balanco hidrico teria que
apresentar equilibrio, eliminando as perdas pelos processos. A FIGURA 19 apresenta a média
de perda por més na industria, mostrando que existe uma defasagem de agua constante no

sistema.



Figura 17. Porcentagem de perda de dgua dentro da industria
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Fonte: Autor

O Calculo da perda se deu pela equacao 3 a seguir:

Volume de efluente lanCado*100
Volume de Agua tratada destinado a industria

Porcentagem de perda = 100— (

Quando ¢ realizado o balango hidrico, comparando o volume de agua tratado pela
ETA até o volume devolvido ao recurso hidrico pela ETE, obtém-se os seguintes resultados,
conforme consta na FIGURA 20.



Figura 18. Perdas no sistema desde o tratamento de agua até o lancamento no recurso
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Fonte: Autor, 2020

Observa-se que ndo existe uma relacdo com o volume tratado ao més com a perda total
mensal, comparando a FIGURA 20 com a FIGURAL8 citada anteriormente, o que pode indicar
possiveis falhas pontuais no decorrer do més, como canos com vazamentos, desperdicio por

setores, dentre outros possiveis indicativos.

Foi estimado junto ao setor de eficiéncia energética que o valor do tratamento de agua
dentro da industria é de R$ 0,10 por m3, sendo este o valor aplicado somente ao tratamento de
agua. Quando o valor estimado € abrangente até o lancamento final, ele passa a ser de
aproximadamente R$1,10. Este valor engloba desde o tratamento de 4gua e efluentes, horas dos
funcionarios, impostos aplicados, equipamentos necessarios para o tratamento, como bombas
de recalque, succgéo, dosagem de produtos e todos 0s processos internos. O valor gasto mensal
com tratamento de agua e efluente encontra-se na FIGURA 21.



Figura 19. Valor gasto com tratamento de agua no més
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Fonte: Autor, 2020

Quando confrontados os valores de tratamento de 4gua mensal, e os valores de perda

mensal, obtém-se o0s seguintes valores, conforme consta na FIGURA 22

Figura 20. Valor estimado de perdas mensais com o tratamento de agua
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Os valores absolutos se encontram no QUADRO 4.

Quadro 4. Custos do tratamento de 4gua

Total Geracdo de
captado Efluentes | Custo do tratamento mensal | Valor estimado de perda
mensal mensal de agua e efluente mensal
(m3) (m?)
217.000 172.281 R$ 238.700,00 | R$ 43.302,33
206.500 161.853 R$ 227.150,00 | R$ 49.838,50
241.000 192.223 R$ 265.100,00 | R$ 64.729,62
214.580 151.349 R$ 236.038,00 | R$ 69.259,44
211.000 144 557 R$ 232.100,00 | R$ 61.067,17
209.089 143.545 R$ 229.997,90 | R$ 77.444,68
227.000 175.897 R$ 249.700,00 | R$ 58.126,12
218.000 174.809 R$ 239.800,00 | R$ 46.196,23
214.000 159.058 R$ 235.400,00 | R$ 62.995,87
223.000 162.280 R$ 245.300,00 | R$ 66.173,14
Total: R$ 2.399.285,90 | R$ 599.133,09
Média mensal de perda: R$ 59.913,31

Fonte: Autor, 2020

Ap0ds separar as perdas tidas como naturais do sistema, se obtém os seguintes valores

percentuais de perda, apresentados como valores de desperdicio, conforme a FIGURA 23.




Percentual de perda
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Figura 21. Desperdicio de agua
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Fonte: Autor, 2020

Com os valores de desperdicio, foi possivel obter o total desperdicado dentro da

unidade, conforme segue a FIGURA 24.

Valor desperdi¢cado mensal
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Figura 22. Total de desperdicio
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O valor estimado absoluto de desperdicio nesse cenério é de R$ 75,214.30 no periodo

amostrado de 10 meses.

5.4.Geracao de residuos

O levantamento de dados quanto a geracdo de residuos se deu conforme disponibilidade
pela empresa, sendo apenas os dados a seguir disponibilizados: Geragdo de cinzas da caldeira,
geracgéo de lodo da ETA e geracéo de lodo do ETE.

Quanto a geracdo de lodo do ETE, foi possivel destacar os seguintes dados, conforme o
QUADRO 5:

Quadro 5. Geragao de residuos ETE

Més Total gerado (toneladas) Total em R$
Abril 591,06 24.211,20
Maio 789,52 32.906,00
Junho 755,42 28.868,00
Julho 719,78 27.167,00
Agosto 976,42 38.110,00

Setembro 984,21 38.962,00
Outubro 967,69 38.110,00
Total no periodo amostrado 228.334,20

Fonte: Autor, 2020

Foi levantado junto ao responsavel técnico pelos setores qual seriam as quantidades de
cal dosadas desde o inicio da atualizagdo do sistema de tratamento de efluentes com a cal, e foi
estimado que até o inicio do més de maio eram dosados cerca de 5 sacos de 20kg de cal no
tanque de equalizacdo de efluente bruto por turno, totalizando 15 sacos de cal por dia. Apds
esse periodo foi adquirido um tanque para dosagem de cal, onde o mesmo € abastecido pelo

efluente tratado pelo flotador e € homogeneizado com a cal virgem.

E possivel observar que a quantidade de lodo destinado para a compostagem, oriundo

do processo de tratamento de efluentes, tem determinada elevacdo de volume a partir do més



de agosto. Neste més houve a padronizacdo da dosagem de aproximadamente 3 sacos de cal de
20kg por hora no tanque de recalque de efluente bruto. Aliado a isso, um descarte continuo de
lodo comecou a ser realizado, descarte esse sem medida exata pois ndo existem meios de fazer

a afericdo da quantidade exata descartada.

6.5 Matriz GUT aplicada a ETE

A identificacdo dos pontos de melhoria da ETE consta no QUADRO 6, onde os itens
mais relevantes, segundo avalia¢do, encontram-se na coloracdo vermelha na coluna destinada

como “total”.



Quadro 6. Oportunidades e matriz GUT ETE

OPORTUNIDADES ETE G U T Total = GXUXT
Operagdo com bombas reservas 5 5 5 125
Padronizacéo na diluicdo dos reagentes quimicos 2 4 2 16
Verificacdo da eficiéncia das centrifugas 3 2 4 24
Aquisicdo de tanque maior para acimulo de lodo 2 4 5 40
Medidor de vazéo de entrada de efluente bruto 2 1 1 2
Instaladogéo de dosador automatico de alcalinizante (cal) 2 2 2 8
Aquisicdo de materiais para JAR-TEST 2 1 1 2
Instalacdo de dosador automatico de coagulante 3 2 1 6
Mudanca no layout 2 2 2 8
Rebaixamento da tubulacdo do tanque anaerobio 1 1 1 1
Adicéo de cinza oriunda da queima da caldeira para corre¢édo de pH 3 5 3 45
Ajuste do descarte e reciclo de lodo 5 5 5 125
Ajuste de vazdo para 0s decantadores secundarios 2 4 4 32
Verificacdo das membranas do sistema de aeragédo do lodo ativado 5 2 4 40
Manutencgéo dos equipamentos dos decantadores secundarios 2 1 3 6
Manutencéo dos flotadores (pas, correias, sistema de microbolha...) 2 3 4 24
Verificacdo do sistema elétrico (automatico) de bombas 4 5 5 120
Utilizacdo de serpentina no tanque de acimulo de lodo 1 1 1 1
Reuso do efluente da saida final para diluicdo dos produtos quimicos e limpeza 3 1 1 3

da estacdo

60
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Identificar os pontos de geragdo de cada efluente e caracterizar cada um deles 4 4 1 1

Adequar a operacédo nos finais de semana 5 5 5 125
Reutilizacdo do efluente tratado para a caldeira e condensadores 4 4 1 16
Verificacdo da eficiéncia dos flotadores 3 2 3 18

Fonte: Autor, 2020
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Com a elaboracdo da matriz de priorizagdo, foi elaborado o seguinte foco de

oportunidades, conforme consta na TABELA 3.

Tabela 3. Foco de oportunidades

Valor Impacto no Tempo para [ B0 EL S
estratégico SF:.ICEEED Implementag G ELGEEITENS  Facilidade Ranking
a a Financeiro

-
-

[

N T 2

Fonte: Autor, 2020

[1]
-

1

3

A compra de bombas reservas para a operacao se faz torna necessaria, visto que a falha,
seja ela de qualquer natureza, impossibilite o tratamento do efluente, podendo este ndo receber
0 tratamento adequado ou até mesmo passando pelo sistema até o lodo ativado e
consequentemente até a saida final. A FIGURA 26 demonstra 0 momento em que uma bomba
de adicdo de polimero apresentou falha, arrastando assim efluente com uma qualidade inferior

ao comum langado.
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Figura 23. Efluente sem qualidade de tratamento nos flotadores em funcéo de falha na
bomba

Fonte: Autor, 2020

O sistema de lodos ativados é amplamente utilizado, em nivel mundial, para o
tratamento de despejos domesticos e industriais, em situacdes em que S&0 necessarios uma
elevada qualidade do efluente e reduzidos requisitos de area VVon Sperling, (2002). No reator
ocorrem as reacdes bioquimicas de remoc¢ado da matéria organica e, em determinadas condicdes,
da matéria nitrogenada. a biomassa se utiliza do substrato presente no esgoto bruto para se
desenvolver. no decantador secundario ocorre a sedimentacdo dos solidos (biomassa),

permitindo que o efluente final saia clarificado. os s6lidos sedimentados no fundo do decantador
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secundario sdo recirculados para o reator, aumentando a concentracdo de biomassa no mesmo,
0 que é responsavel pela elevada eficiéncia do sistema.

Os processos biologicos foram concebidos para serem aplicados na remocéao de material
orgénico carbonaceo, geralmente medido em termos de Demanda Biogquimica de Oxigénio
(DBO5)/ Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), nitrificacdo, desnitrificacdo, remocao de
fésforo e estabilizacdo do lodo gerado no sistema primario e secundario, possibilitando, assim,
a correcao das caracteristicas indesejaveis dos esgotos e sua disposicao final, de acordo com as
regras e critérios definidos pela legislacdo ambiental METCALF, (1991).

Para a remogdo de nutrientes, como o fésforo, é necessario que haja um equilibrio entre
o total recirculado e o total descartado, pois se houver um desbalanceamento da quantidade de
solidos presentes na lagoa, o tratamento pode entrar em colapso, favorecendo o surgimento de
bactérias indesejaveis. Para tal se faz necessaria a aquisicdo de um tanque para acimulo de lodo
maior, pois o tanque existente tem uma capacidade de armazenamento baixa em fungédo da
geracdo de lodo da ETE e descarte de lodo pela lagoa. Abaixo segue a FIGURA 27

demonstrando o atual tanque de acimulo de lodo.
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Figura 24. Tanque de acumulo de lodo

Fonte: Autor, 2020

Sendo assim fica evidenciada que o choque de carga é prejudicial para o sistema de
lodos ativados, pois aumenta muito a oferta de nutrientes e a quantidade de oxigénio para
remogdo da carga se torna obsoleto, fazendo com que o tratamento seja ineficaz e o ambiente
favoreca o crescimento de bactérias indesejadas. O principal efeito ecoldgico da poluicéo

organica em cursos de agua é o decréscimo dos teores de oxigénio dissolvido. A demanda
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bioquimica de oxigénio (DBO) retrata a quantidade de oxigénio requerido para estabilizar,
através de processos bioquimicos, a matéria organica VVon sperling, (1996).
Na FIGURA 28 é possivel ver que o tanque de equalizagdo excede a sua capacidade,

fazendo com que o efluente bruto seja arrastado para o sistema sem tratamento nos flotadores.

Figura 25. Tanque de acumulo 2 com presenca de efluente bruto

Fonte: Autor, 2020
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Outro fator que pode alterar a qualidade do efluente que chega até o tanque de
equalizacdo, é a presenca demasiada de sangue, este oriundo dos tanques de sangue da inddstria.

A FIGURA 29 demonstra 0 momento em que 0 sangue chega até a estacao.

Figura 26. Presenca de sangue no efluente bruto

Fonte: Autor, 2020

6.6.Matriz GUT aplicadaa ETA
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Ja para a ETA, foi elaborada a seguinte matriz de priorizacdo, conforme segue no
QUADRO 7.

Quadro 7. Identificacdo de oportunidades e matriz GUT - ETA

Oportunidades Gravidade | Urgéncia | Tendéncia Total
Quantificacao de entradas e saidas 5 5 5 50
de cada setor
Captacdo de a4gua da chuva 3 5 3 45
Verificacdo de tubulagdes com 5 5 5 195
vazamentos
Captacgéo da agua de drenagem 1 9 1 5
pluvial

Fonte: Autor, 2020

A quantificacdo das entradas e saidas de cada setor se torna imprescindivel em fungéo

da verificacdo do quanto esta sendo efetivamente desperdicado dentro do processo produtivo.

A 4gua é utilizada em diversas etapas do processo produtivo e na limpeza das
instalacdes, que apos sua utilizacdo, se transforma em efluente liquido e encaminhado a estacdo
de tratamento de efluentes (ETE), presente nas dependéncias do terreno. Levando em
consideracdo que a Portaria 210/98 diz que o consumo médio de &gua para cada frango pode
ser calculado tomando como base o volume de 30 litros por frango abatido, incluindo todas as
se¢Oes do abatedouro, e analisando o volume gasto com a quantidade de frangos abatidos, a
empresa em estudo atende ao determinado pela legislagdo vigente. Portanto, novas propostas
podem serem implantadas permitindo o volume médio inferior, desde que preservados 0s
requisitos higiénicos- sanitarios SCHUEROFF, (2013).

Para a reducdo da quantidade da &gua utilizada e consequentemente a diminuicdo na
geracao de efluentes propde-se maior controle na quantidade de agua utilizada no processo
através de P+L. Isso se da pela a aquisicdo de medidores (hidrdmetros) na entrada das
instalacdes, podendo assim fazer o balango de massa, observando o quanto esta sendo perdido

no sistema como um todo.

Para tais acOes sugeridas na ETA, foi elaborado o seguinte foco de oportunidades,

conforme segue na TABELA 4.
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Tabela 4. Foco de oportunidades da ETA

Valor estratégico Impacto no Tempo para Necessidade de

Op¢o
proes Sucesso Implementa¢do [{EEITEVEELENTE]

Facilidade Ranking
Instalagdo de
hidrémetros nas
entradas idas
dos setores

Captagdo de agua
da chuva em
telhados

Apontar tubulages
que possuem
vazamentos

Fonte: Autor, 2020

6.7.Matriz GUT ETA de lodo

Ja para a ETA de lodo, foi elabora a matriz GUT do QUADRO 8.

Quadro 8. Matriz de prioridades e oportunidades ETA lodo

Oportunidades Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Total GXUxT

Valoragdo do lodo gerado 1 1 1 1

Incorporagédo do lodo junto ao 1 1 1 1
lodo da ETE

Treinamento na operacao 3 3 3 27

Padronizagdo na dosagem de 4 5 5 100
polimeros
Reuso de agua da prensa para 1 4 1 4
diluicdo dos reagentes

Fonte: Autor, 2020

Para a matriz, foi realizado o seguinte foco de oportunidades, conforme segue na
TABELA 5.



Tabela 5. Foco de oportunidades ETA/lodo

Valor estratégico Impacto no Tempo para Necessidade de
da acdo Sucesso Implementacdo  ENELNEHEN R

Treinamento de :
operadores

Op¢bes Facilidade

Padronizacdo da
dosagem de
reagentes quimicos

Fonte: Autor, 2020

Ranking
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7. EXPECTATIVAS DE GANHO

7.1. Estacéo de tratamento de efluentes

Apds desenvolvimento do diagnostico da ETE e a elaboracdo da matriz de prioridades,
é esperado que exista um ganho qualitativo significativo no sistema de tratamento,
principalmente no quesito de atendimento de pardmetros de langamento exigidos pelo 6rgédo
ambiental estadual. O controle setorizado de geragdo de efluentes dard condi¢cdo melhor no
quesito de monitoramento diario dos nutrientes e carga organica que é destinada em cada local,

possibilitando ainda adequar de forma eficiente o tratamento em finais de semana.

Como ndo existe um controle do volume gerado no parque, estratificando o que é
caracteristico de cara setor, existe a dificuldade de elaborar um plano de acdo adequado a
necessidade da ETE.

Outro fator importante identificado é realizar o manejo de lodo de forma adequada aos
dias de operacdo do ETE. Com a atual situacdo ndo existe nenhuma maneira de apontar um
volume adequado de descarte, reciclo ou célculo de idade do lodo, sendo esses parametros

fundamentais para remocao de nutrientes em um efluente industrial.

Foi buscado uma maneira de reduzir o consumo de cal dentro da ETE, e indicado o uso
de cinza oriundo do processo de queima da caldeira, residuo esse destinado para compostagem
externa. Com a adic¢do da cinza no lodo ativado, esperasse reduzir o consumo de cal dentro do
sistema, gerando assim uma economia na quantidade de lodo gerado, mantendo igualmente o
padréo de pH dentro da legislagdo na saida final. Esse estudo sera realizado ap0s testes dentro

do frigorifico.

7.2. Estacéo de tratamento de agua

Com a o desenvolvimento do diagnéstico ambiental dentro da ETA, foi possivel
identificar os pontos de melhoria dentro do setor, e fazer apontamentos sobre desperdicios
consideraveis dentro do processo. Esses desperdicios foram levantados de forma quantitativa,

relacionando os dados de entrada e saida de agua dentro do parque fabril.
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As prioridades levantadas na matriz GUT foram voltadas a identificagdo setorizada dos
pontos de desperdicio de dgua, fazendo com que se torne possivel mitigar, dentro do possivel

do investimento da empresa, as peras dentro do sistema.

E estimado que o valor que possa ser revertido para o setor fabril seja o apresentado na
FIGURA 24, onde se ¢é contabilizado o valor de R$ 75,214.30 num periodo de 10 meses,
totalizando mensalmente um valor de R$ 7,521,43 mensais. Esse valor podera ser convertido
em manutencao nos setores, compra de reagentes quimicos, modernizacdo e automacao dos
setores. E estimado ainda que se possa diminuir a vazio de agua tratada na ETA em funcéo de
se obter um consumo menor, quando se puder estratificar o utilizado em cada setor. Sendo
assim os sistema de tratamento de lodo também podera ser mais eficiente, pois 0 mesmo opera

conforme descarga de fundo da ETA, processo esse realizado a cada hora e em pares de filtros.
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8. CONCLUSAO

Com o trabalho desenvolvido dentro da unidade de aves e industrializados do
frigorifico, foi possivel observar que existem varios aspectos ambientais e financeiros que
podem ser melhorados, trazendo uma reducdo significativa nos danos ambientais causados,
como uso de recursos naturais e diminui¢édo no valor final do produto em funcéo de desperdicios

ou pequenas alteragdes nos processos produtivos.

Como o trabalho se manteve apenas em setores de meio ambiente, em funcdo da grande
demanda que os setores apresentavam, é possivel ser assertivo e concluir que existem muitos
meios de redugdo de consumo em outros setores da industria, em fungdo de sua elevada area de
estudo e a dificuldade de envolver outros setores nos processos de diminui¢do de gastos e

desperdicios

Através dos levantamentos feitos em cada setor de estudo foi possivel concluir que é
necessaria a quantificacao de entradas e saidas de cada setor, podendo assim ser identificado de
uma maneira rapida e precisa as possiveis falhas dentro de cada setor. Esse levantamento
também ira proporcionar a interacdo dos setores, pois cada setor tera acesso aos indicadores

individuais proporcionando levantar oportunidades de melhoria em cada setor.

Quanto aos levantamentos de indicadores da empresa, alguns dados apresentaram
incongruéncias sobre os volumes gerados, o que impossibilitou a realizagdo de uma
quantificacdo mais precisa tanto de perdas como de ganhos, inviabilizando um estudo do

processo como um todo.

Foi observado que existe um grande desperdicio de agua dentro da unidade, sendo que
nos ultimos dias de semana de funcionamento do abate sempre ha uma comocéo por parte dos
responsaveis de cada setor sobre a iminente falta de &gua que a inddstria podera sofrer, parando
linhas inteiras de producdo, acarretando em uma perda orgamentaria muito grande. Essas perdas
poderiam ser sanadas se existissem meios de quantificar e qualificar o consumo do recurso

dentro de cada setor.

Quanto a geracdo de efluentes, foi observado que a cal foi eficaz na remocdo de
nutrientes, porém € de extrema importancia realizar a instalacdo dos equipamentos para
quantificacdo de parametros da ETE, tornando capaz de ajustar o sistema para um melhor

funcionamento e atendimento de padrdes legais e internos de qualidade.
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Foram levantadas as oportunidades de melhoria dentro de cada setor e analisadas as suas
prioridades e representatividade dentro do sistema. Quanto maior o fator GUT maior seria a
importancia da oportunidade. Essa matriz poderia ser melhorada se houvesse interacdo dos
supervisores dos setores, envolvendo todos os trabalhadores e compilados os dados, nao

dependendo apenas da avaliacdo de uma pessoa.

Cada oportunidade de melhoria apresentada como prioridade foi justificada e
demonstrada a sua importancia dentro do setor e demonstrado o seu valor qualitativo ou

quantitativo, dependendo da caracteristica da indicacéo.
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