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GUIA TECNICO AMBIENTAL DE GRAXARIAS - SERIE P+L

Em prosseguimento aos documentos da Série P+L, anteriormente lancados, referentes
aos setores de Bijuterias, Cerveja e Refrigerantes, Cosméticos, Curtumes e Sucos Citricos,
é com renovada satisfacdo que apresentamos mais um conjunto de guias ambientais,
desta vez abordando os setores de Abate, Industrializacdo de Carne, Graxarias (todos
relativos a bovino e suino), Produtos Lacteos, Ceramicas 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
minimizacdo de residuos na fonte, evitando ou reduzindo assim o consumo de recur-
sos e a necessidade de tratamento e destinacao final.

A adocao da P+L como uma politica institucional das empresas,com tratamento efetivo
da questdo como um sistema de gestao, ao invés da adocao de a¢des pontuais, pode
trazer resultados ambientais satisfatorios de forma continua e perene. Estes devem
ser avaliados periodicamente por intermédio de indicadores como a produtividade,
reducdo do consumo de matérias-primas e recursos naturais, diminuicao do passivo
ambiental, reducdo da carga de residuos gerados nas plantas produtivas e reducdo/
eliminacdo da utilizacdo de substancias toxicas. Em se obtendo resultados positivos
na andlise dos indicadores citados anteriormente, devera implicar na reducao de riscos
para a saude ambiental e humana, além de trazer beneficios econémicos para o em-
preendedor, contribuindo sobremaneira para a imagem empresarial, com melhoria na
sua competitividade.

Esperamos assim que as trocas de informacoes iniciadas com estes documentos pro-
liferem e desenvolvam-se, gerando um maior e mais maduro grau de intercambio do
setor produtivo com o érgdo ambiental, reunindo esfor¢os rumo a solucdo de um
problema de todos nos: adequar-se ao desafio do desenvolvimento sustentavel sem
comprometer a sustentabilidade dos negdcios.

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

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

Os Guias Técnicos de Producdo mais Limpa, com especificidades e aplicacdes nos dis-
tintos segmentos da industria, constituem preciosa fonte de informacgdes e orientacao
para técnicos,empresarios e todos os interessados na implementacao de medidas eco-
logicamente 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 Federacdo das Industrias do Estado de Sédo
Paulo (Fiesp) e a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (Cetesb), con-
tribuem muito para que as industrias, além do devido e civico respeito aos preceitos
da producédo mais limpa, usufruam a consequiente economia de matérias-primas, dgua
e energia. Também ha expressivos avan¢os quanto a eliminacdo de materiais perigo-
sos, 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 signifi-
cado do respeito ao meio ambiente e ao crescimento sustentavel. A Cetesb, referéncia
brasileira e internacional, aloca toda a sua expertise no contetdo desses guias, assim
como os Sindicatos das Industrias, que contribuem com informagdes setoriais, bem
como, com as acdes 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
producdo mais limpa. Dentre as varias acdes institucionais, a entidade organiza anual-
mente a Semana do Meio Ambiente, semindrio internacional com workshops e entrega
do Prémio Fiesp do Mérito Ambiental.

Visando a estimular o consumo racional e a preservacao dos mananciais hidricos, criou-
se o Prémio Fiesp de Conservacéo e Retiso 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 elaboracéo da
versdo brasileira do relatério técnico da ISO sobre Ecodesign.

Por meio de seu Departamento de Meio Ambiente, a Fiesp intensificou as acdes nesta
area. Especialistas acompanham e desenvolvem acdes na gestao e licenciamento am-
biental, prevencéo e controle da poluicéo, recursos hidricos e residuos industriais. En-
fim,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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GUIA TECNICO AMBIENTAL DE GRAXARIAS - SERIE P+L

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 em-
presas. 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 pro-
cessos de producao. Dentre eles, é possivel citar a reducao ou eliminacao do uso de
matérias-primas toxicas, aumento da eficiéncia no uso de matérias-primas, agua ou
energia, reducdo na geracao de residuos e efluentes, e retiso 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 producédo; aumento de
eficiéncia e competitividade; diminuicao dos riscos de acidentes ambientais; melhoria
das condi¢ées de saude e de seguranca do trabalhador; melhoria da imagem da em-
presa 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
segundo um contexto global, tratando da questdo ambiental por meio de suas varias
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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 ndo sé de mudancas
organizacionais, técnicas e operacionais, mas também de uma mudanca cultural que
necessita de comunicacao para ser disseminada e incorporada ao dia-a-dia de cada
colaborador.

E uma tarefa desafiadora, e que por isso mesmo consiste em uma excelente oportu-
nidade. Com a P+L é possivel construir uma visdao 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 econémicos na gestdo
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, mostrara alguns exemplos
de procedimentos de P+L aplicaveis a producdo: uso racional da dgua com técnicas
de economia e relso; 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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De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria— EMBRAPA, as producodes
brasileiras anuais de sebo ou gordura animal industrial e de farinhas de carne e 0ss0s,
realizadas pelas graxarias a partir de materiais gerados pelo abate de bovinos e suinos,
estdo estimadas na tabela 1.

Tabela 1: estimativa das producdes brasileiras de sebo/gordura animal industrial e de

farinhas de carne e 0ssos, provenientes de materiais derivados do abate de bovinos e
suinos - Janeiro, 2006

Abate no ano (milhées de cabecas)

Sebo / gordura animal industrial (t/ ano)
Farinhas de carne e 0ssos (t/ ano)

Fonte: EMBRAPA, 2006

Peso médio por cabeca (ko) ~ 40 105

Os principais mercados atendidos pelas graxarias, por meio do sebo industrial e das
farinhas, sdo:
+ Racdes animais, principalmente para aves (farinhas de carne, de ossos e de
sangue e sebo);
+ Farmacéutico, cosméticos, glicerina e outras aplica¢cdes industriais (sebo ou
gordura animal).

No inicio de 2006, mesmo sem ter chegado ao Brasil, a gripe avidria preocupou setores
que dependem, direta ou indiretamente, do setor de aves e ovos — entre eles, o setor
de graxaria, pela diminuicdo do consumo de seus produtos pelas granjas avicolas. Isto
causou certo aumento dos estoques, principalmente das farinhas, bem como even-
tuais retencdes adicionais e indesejaveis de materiais gerados pelos abatedouros
e frigorificos, destinados as graxarias, pois sua utilizacdo para fins de alimentacao
animal é, praticamente, a Unica opcdo. O Estado de Sdo Paulo, por exemplo, gera,
mensalmente, cerca de 30.000 toneladas destes materiais. A EMBRAPA tem pesquisado
formas alternativas de aproveitamento dos subprodutos e residuos de abatedouros e
frigorificos, bem como das préprias farinhas e do sebo produzido pelas graxarias (“O
Estado de S.Paulo”, caderno“Negdcios — Agricola’; 29/03/2006). Algumas possibilidades
em estudo sao a sua utilizacao para (EMBRAPA, 2006):

+ Biodiesel (do sebo ou gordura animal industrial);

* Biogas;

» Compostagem;

* Producdo de novas moléculas/substancias comerciais.
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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 fiscalizacdo continuas dos érgdos responsaveis pela
vigilancia sanitaria (municipais, estaduais ou federais).

Como conseqiiéncia das operacbes de abate para obtencdo 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 inspecéo sanitaria, etc.

Normalmente, a finalidade do processamento e/ou da destinacao dos residuos ou dos
subprodutos do abate é funcdo de caracteristicas locais ou regionais, como a existéncia
ou a situacdo 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 separacao e uso ou comercializacao de seus componentes (plasma, albumina,
fibrina, etc), mas também pode ser enviado para graxarias, para producao 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 operacdes podem ser realizadas pelos préprios abatedouros ou
frigorificos, mas também podem ser executadas por terceiros.

As tabelas 2 e 3 mostram alguns valores médios do que se obtém nos abates de um bovi-
no e de um suino, respectivamente. Ressalta-se que estes valores devem variar, entre outros
aspectos,em funcao das variedades destes animais, das condicoes e métodos de criacao, das
idades de abate e de procedimentos operacionais dos abatedouros e frigorificos.

Tabela 2: produtos, subprodutos, residuos do abate de um bovino de 400kg

Peso Porcentagem do
(kg) Peso Vivo (%)

Peso vivo 400 100
Carne desossada 155 39
Material ndo-comestivel para graxaria (ossos, gordura, 152 38
cabeca, partes condenadas, etc.)

Couro 36

Visceras comestiveis (lingua, figado, coracao, rins, etc.) 19

Sangue 12

Outros (conteudos estomacais e intestinais, perdas - 2% 7

sangue, carne, etc.)
Fonte: UNEP; DEPA; COWI, 2000
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Tabela 3: produtos, subprodutos, residuos do abate de um suino de 90kg

Peso  Porcentagem do
(kg) Peso Vivo (%)

Peso vivo 90,0 100
Carne desossada 57,6 64
Material nao-comestivel para graxaria
18,0 20

(ossos, gordura, cabeca, partes condenadas, etc.)
Visceras comestiveis

; " < 9,0 10
(lingua, figado, coracao, rins, etc.)
Sangue 2,7 3
Outros
(conteudos estomacais e intestinais, perdas-sangue, carne, etc.) 2,7 3

Fonte: UNEP; DEPA; COWI, 2000

Para os fins desta publicacdo, pode-se dividir as unidades de negdcio dos setores de

carne bovina e de carne suina, quanto a abrangéncia dos processos que realizam, da

seguinte forma':
* Abatedouros (ou Matadouros): realizam o abate dos animais, produzindo
carcagas (carne com 0ssos) 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 (acougues), como sangue,
0ssos, cascos, chifres, gorduras, aparas de carne, animais ou suas partes
condenadas pela inspecao sanitdria e visceras ndo-comestiveis. Seus produtos
principais sdo o sebo ou gordura animal (para a indUstria de sabées/sabonetes,
de ragcdes animais e para a industria quimica) e farinhas de carne e ossos (para
racdées 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 divisao ou classificacdo 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 denominacoes oficiais do setor, conforme o RIISPOA (Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal), do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

25



GUIA TECNICO AMBIENTAL DE GRAXARIAS - SERIE P+L

Este documento tratara apenas das Graxarias, conforme a classificacao acima.
Os Abatedouros/Matadouros e os Frigorificos sdo tratados em outros documentos es-
pecificos da“Série P+L"da CETESB.

As atividades produtivas das graxarias sao reguladas e fiscalizadas pelas autoridades
sanitdrias do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA. Por exemplo,
a Instrucdo Normativa N°15/2003, do MAPA, é dirigida as graxarias e particularmente
seu Anexo |, o “Regulamento Técnico sobre as Condicdes Higiénico-Sanitarias e de
Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) para Estabelecimentos que Processam Residuos de
Animais Destinados a Alimentacdo Animal;orienta sobre as boas praticas de projeto,de
instalacdo das graxarias e de sua operac¢ao,do ponto de vista de seguranca sanitdria de
suas atividades produtivas, bem como de seus produtos. Do ponto de vista ambiental, a
adogdo destas BPF pelas graxarias também é importante, uma vez que estas auxiliam na
prevencdo de impactos ambientais. Como exemplos, pode-se citar a conseqliente mini-
mizacdo de odores emanados das suas operacoes e a citacdo explicita no item 3.3.1.3
deste regulamento:“a recepc¢ao dos residuos de animais deve ser feita em tanques ou
recipientes apropriados, ndo sendo permitido o seu depdsito diretamente sobre o piso,
evitando a contaminacao e poluicdo do ambiente’

Na seqliéncia, tem-se fluxogramas e descricdes gerais das principais etapas de processo
em graxarias que industrializam materiais provenientes de abatedouros e frigorifi-
cos de bovinos e suinos. Nos fluxogramas, também foram indicadas as principais
entradas e saidas de cada etapa (denominados aspectos ambientais, como veremos
posteriormente).
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2.1 Producao de Sebo / Gordura e de Farinhas de Carne e/ou de Ossos

0ss0s, restos/aparas de carne e de gorduras, partes ndo-

comestiveis/condenadas, etc.

4“ Fragmentagao/

Moagem

agua fria

v

COV’s
apor d'dgua -
v v pcov,sgu Condensagao >
> >
E » 4gua quente condensado
COV's
4’ aquecimento
v eletricidade
Vapor (V) > Percolagao
E4> (tanque / panela) percolado
(liquido) . ~
material sélido / Pu”ﬁcagao do Sebo >
pastoso efluente liquido (1)
v »
. ” Prensagem
— material sélido / pastoso
material sélido
aquecimento
Eletricidade (E) q
E -
E— Moagem
Sebo/Gordura
material Estocagem/Expedicao
retido
E b
Peneiramento
E
d ra s de carne / Osso

Material de Embalagem

Estocagem / Expe

(1) Contém proteinas soluveis que podem ser recuperadas; outros efluentes liquidos podem ser gerados, por ocasido de limpezas da
4rea e de equipamentos e de lavagens dos caminhées/veiculos que trazem as matérias-primas

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

Figura 1 - fluxograma tipico de graxaria — producéo de sebo e de farinhas de carne e/ou de ossos
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Recepcao da Matéria-Prima / Fragmentacao ou Moagem

Se a graxaria for anexa ao abatedouro ou frigorifico, a matéria-prima pode chegar a
ela de forma mais rapida para processamento, sendo denominada “fresca” No entanto,
pode ser necessario estocar o material por algum tempo e/ou transporta-lo para a
graxaria por longas distancias. Ao chegar a graxaria, 0 material pode ser armazenado
para processamento ou entrar rapidamente em processo. Procede-se a moagem
e trituracdo de uma mistura dos materiais - 0ssos e outras partes - gerando-se uma
massa que segue por rosca transportadora para os equipamentos de cozimento.

Cozimento

Na producao de farinhas de carne e de 0ssos, 0 cozimento é a principal operacdo no

processamento das graxarias, podendo ser por via Umida, a seco ou por secagem.
* Por via imida: ha uma injecao de vapor diretamente sobre o material carre-
gado no digestor (equipamento onde se dd o cozimento), propiciando a
separacao entre as fases sélida, agua e sebo, apds o cozimento. A fase aquosa,
apos separacao da gordura ou sebo e da fase sélida,contém de 6 a 7% de sélidos
e suas proteinas soltveis podem ser recuperadas por evaporacdo e secagem,
em equipamentos chamados atomizadores (tipo “spray-dryers”);
+ A seco: os digestores carregados sdo aquecidos por meio de camisas de
vapor - aquecimento indireto do material. A maior parte da umidade contida
na matéria-prima é evaporada e esta operacao pode ser efetuada de maneira
continua ou em bateladas;
* Por secagem: o material é submetido a um processo de evaporacédo,semelhante
ao processo a seco, conduzido até um teor de umidade em torno de 65% no
material em processo, sendo que uma secagem posterior é efetuada em ato-
mizadores. Este tipo de operacdo é recomendado para o processamento de
sangue (produgdo de farinha de sangue) e para obter concentrados de proteina
soluvel, pois minimiza a desnaturacao das proteinas.

Quanto aos equipamentos para o cozimento, pode-se ter digestores (para grandes
quantidades de matérias-primas), “paneldes” (para quantidades menores) e autoclaves,
para cozimento a pressées mais elevadas. O cozimento normalmente é realizado sob
pressao, em temperaturas de 120 a 150°C, com tempos que variam de 1 a 4 horas.

Percolacao

Terminado o cozimento, o equipamento é aberto e seu conteldo é descarregado em
um tanque ou panela percoladora, aquecida a vapor,onde o sebo separa-se dos soélidos
por percolacao e peneiramento.

Purificacao do Sebo ou das Gorduras

Apos a percolacdo, o sebo é centrifugado e/ou filtrado, sendo enviado a um tanque
decantador, para estocagem e eventual separacao final de fase aquosa presente. Ha
graxarias que ndo centrifugam ou filtram o sebo percolado - apenas decantam suas
impurezas e eventual fase aquosa. O material sélido, retirado do sebo nesta operacao,
é juntado aos sélidos da percolagdo. Do tanque decantador, o sebo é retirado por
caminhdes, sendo utilizado para fabricacao de sabdes e de outros produtos. Eventual
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fase aquosa pode ser evaporada e seca, para obtencao de proteinas sollveis ou ser
descartada como efluente liquido.

Prensagem
O material solido é prensado a quente, gerando mais sebo, que é juntado ao sebo per-
colado para a purificacao.

Moagem e Peneiramento

O material prensado é moido em moinho de martelos, seguindo para peneiramento,
para acerto de granulometria da farinha. O material retido neste peneiramento retorna
ao moinho.

Embalagem, Estoque e Expedicdao
Passando pelo peneiramento, a farinha de carne/ossos é ensacada e destinada ao
estoque ou a expedicao.

2.2 Producao de Farinha de Sangue

sangue

|

anti-coagulante Armazenamento
eletricidade ——

prods.de limpeza

efluente liquido
de Sangue cov's

vapor

eletricidade ———Jp-

prods.de limpeza

Cozimento / vapor

Cov's
Secagem efluente liquido

Peneira

eletricidade ——p»

eletricidade N Farinha de Sangue
material de embalagem Estocagem / Expedigéo

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

Figura 2 - fluxograma tipico de graxaria — producdo de farinha de sangue

Armazenamento de Sangue

O sangue coletado segue, normalmente por gravidade e em tubulagcdes especiais,
até um tanque equipado com bomba de recirculacdo e/ou agitador para evitar a
coagulacao. E usual a adicdo de anti-coagulantes, como acido citrico, citrato de sédio
ou fosfato de sodio.

Cozimento / Secagem do Sangue

Para o processamento do sangue, a bomba de recirculacdo envia o sangue para o
digestor/secador, que opera com os registros de saida de gases abertos (exaustdo
aberta, pressdo ambiente), até a obtencdo de sangue em pé. Este processo dura cerca
de 3 horas.
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OBS.: 0 sangue contém de 10 a 18% de matéria seca. E possivel uma variacao de pro-
cessamento que inclui remocdo de parte da 4gua do sangue por outro meio, antes da
secagem em si.O sangue seria pré-coagulado com aquecimento (vapor) e enviado para
uma centrifuga, para separacao da parte liquida (ndo-coagulada). Porém, esta parte
liquida, a ser descartada, pode ter carga poluente alta, uma vez que possui quantidade
significativa de material dissolvido. Até cerca de 50% da dgua do sangue pode ser
removida desta forma. Na seqiiéncia, o sangue coagulado vai para a secagem, onde
uma parcela adicional de cerca de 40% da umidade inicial é removida. Este processo
da um rendimento de 15 a 20% de farinha de sangue sobre o sangue bruto processado
(IPPC, 2005).

Um sistema que pode ser utilizado para este processamento é o ventilador centrifugo
acoplado a uma camara gravitacional.

Peneiramento e Embalagem

O sangue seco é descarregado do secador invertendo-se sua rotacao, e este é
peneirado, sendo que eventual material retido nas peneiras pode ser aproveitado
(também para ragdes animais). Depois, o sangue peneirado é ensacado para estoque
e comercializacao.

Parte do sangue proveniente do abate também pode ser processado para separagao
e comercializagdo de seus componentes. Neste processo, separa-se a albumina e a
fibrina do plasma, em centrifugas e/ou peneiras vibratérias. Albumina e fibrina sdo
vendidas para laboratérios farmacéuticos e o plasma é submetido a evaporacao e
secagem, podendo ser utilizado na industria de carnes (presuntos e linglicas cozidos),
bem como na alimentacao de animais.
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2.3 Producao de Sebo / Gordura e de Adubo Organo-Mineral a partir de Ossos

0ssos ———— - COV's agua fria

i vapor d'agua COV's
Cozimento / covss
Autoclavagem

vapor )
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condensado (1)

4gua quente

Sebo / Agua m—> Maturacao cov's

Purificacéao
do Sebo
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efluente liquido (1)

COV’s mat.

eletricidade —p» Moagem particulado
COV’'s

Sebo / Gordura

aquecimento ——Jp» Estocagem /
Expedicao

mat.
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COV’'s

letricidad nr
getcicade___y, IEEVINTS

sais inorgéanicos

mat.
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mat.
particulado

mat.
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material de embalagem —>
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Adubo Organo-Mineral
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(1) Contém proteinas sollveis que podem ser recuperadas; outros efluentes liquidos podem ser gerados,
por ocasido de limpezas da area e de equipamentos e de lavagens dos caminhdes/veiculos que trazem as
matérias-primas

COV’s = compostos organicos volateis, responsaveis por odores desagradaveis

Figura 3 - fluxograma tipico de graxaria - producdo de sebo e de adubo organo-mineral
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Recepcao da Matéria-Prima

Se a graxaria for anexa ao abatedouro ou frigorifico, os ossos gerados no local podem
chegar a ela de forma mais rapida para processamento.No entanto, pode ser necessario
estocar o material por algum tempo nos pontos de geracdo e/ou transporta-lo para
a graxaria por longas distancias e tempo consideravel, principalmente se os ossos
sdo recolhidos em varios locais (agougues, por exemplo). Este transporte é feito
normalmente por caminhdes, muitas vezes de forma inadequada (sem refrigeracao
e/ou em veiculos abertos). Ao chegarem a graxaria, caso ndo seja possivel seu
processamento imediato, os ossos podem ficar aguardando nos préprios caminhdes
ou em patio de armazenagem.

Cozimento

Os ossos sao transportados para as autoclaves (equipamentos de cozimento) geral-
mente por meio de esteiras transportadoras ou transportadores helicoidais. No
cozimento, 0s 0ssos sao aquecidos com vapor direto durante cerca de 5 horas,a uma
temperaturaemtornode90°C.Osebo eaaguaacumuladosno processosaotransferidos
para um tanque. Ao final do tempo de autoclavagem, é feita uma drenagem final das
autoclaves, estes equipamentos sao abertos e 0s 0ssos sao normalmente transferidos
para um patio.

Processamento do Sebo

A exemplo do que foi descrito em 2.1, 0 sebo e a fase aquosa resultantes do cozimen-
to podem ser separados por simples decantacdo em tanque, sendo a fase aquosa
descartada como efluente liquido — o que é mais comum - ou serem processados
de forma mais elaborada, visando maior purificacdo do sebo e a recuperacdo das
proteinas presentes na fase aquosa (decantacao, centrifugacdo e/ou filtracdo do sebo,
concentracdo e secagem da fase aquosa). Apds purificacao, o sebo fica estocado em
tanque(s),de onde é expedido, normalmente por meio de caminhées, para ser utilizado
na fabricacdo de sabdes e de outros produtos.

Processamento dos Ossos - Producao do Adubo Organo-Mineral

Este processamento pode ser realizado na mesma unidade que autoclavou e separou o
sebo dos 0ss0s ou por terceiros, para quem os 0ssos sao transportados por caminhdes.
A primeira etapa é um processo de maturacdo, no qual os ossos autoclavados ficam
geralmente depositados em um pdétio aberto por cerca de 20 dias. Apds a maturacdo,
0S 0Ss0s seguem para moagem em moinhos de martelos. Os ossos moidos sao pré-
misturados com sais inorganicos em quantidades especificas (formulacdo do adubo):
superfosfato simples, sulfato de amoénio, cloreto de potassio, nitrito de amoénio, etc.
Em seguida, o material é transportado por elevador de canecas para peneiramento
(normalmente em peneiras vibratérias), segue para nova moagem em moinho de
martelos e é homogeneizado em misturador rotativo. Do misturador, o material é
transportado por elevador de canecas para um silo de armazenagem e, dai, o material
é embalado em ensacadeiras. Os sacos de adubo vao para estoque e/ou expedicao.
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A tabela 4 mostra alguns dados médios de rendimento do processamento de graxarias,
com as matérias-primas, os produtos e sua composicao basica.

Tabela 4: quantidades tipicas de produtos e composicao basica aproximada, apods pro-
cessamento de 1.000kg de varios materiais de abatedouros/frigorificos em graxarias

Matéria-prima Quantidade Proteinas =~ Gordura = Minerais Agua
Produtos
Condensado kg % kg % kg % kg @ % @ Kg
(efluente liquido)

Carcacas animais 1000 15 149 12 118 4 38 68 683
Farinha de carne 240 62 149 12 29 16 38 | 5 12
Gordura / sebo 90 0 0 99 89 0 0 1 1

Condensado 670 0 0 0 0 0 0 100 670
Residuos do abate 1000 9 9 14 137 | 2 20 |74 739
Farinha de carne 150 60 90 12 18 13 20 5 8
Gordura / sebo 120 0 0 99 119 0 0 1 1

Condensado 730 0 0 0 0 0 0 100 730
Ossos 1000 19 188 14 145 | 19 188 | 47 465
Farinha de ossos 470 40 188 12 56 | 40 188 @5 24
Gordura / sebo 920 0 0 99 89 0 0 1 1
Condensado 440 0 0 0 0 0 0 100 440
Sangue 1000 12 123 0 3 1 7 87 867
Farinha de sangue 140 88 123 2 3 5 7 5 7
Condensado 860 0 0 0 0 0 0 100 860

Fonte:IPPC, 2005
2.4 Processos de Limpeza e Higienizacao

Equipamentos de processo, “containers; pisos e paredes, etc., devem ser limpos e
higienizados com freqliéncia adequada e em situacdes especificas, durante a producao
e apds o encerramento de turnos ou do dia de trabalho. Estas operacdes de limpeza e
desinfeccdo sdo normalmente regulamentadas pelas autoridades sanitarias responsaveis
pela fiscalizacdo destas industrias. Uma rotina de limpeza e higienizacdo de graxarias
pode ser similar aquela tipica de um abatedouro ou frigorifico,como segue:
— Materiais (matérias-primas, materiais em processo) que caem nos pisos das
areas de processo sao recolhidos a seco, prontamente (melhor), e colocados
em recipientes especificos, para retorno ao processo. Em algumas empresas,
estes residuos sdao removidos e arrastados com jatos de dgua para os drenos
ou canaletas, que podem ou ndo ser providas de grades, telas ou cestos para
reté-los. Algumas areas também sao lavadas levemente com jatos de 4gua, a
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intervalos de tempo regulares,durante o turno de produc¢ao,bem como algumas
grades, telas ou cestos de drenos sdo limpos ou esvaziados para “containers” ou
recipientes. E comum o uso de telas, grades ou cestos com aberturas de 4mm 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 (ou dia) de producado ou de determinado lote de
producao, todas as areas de processo e equipamentos sao primeiramente en-
xaguados, usando-se dgua de mangueiras com baixa pressao e os residuos de
todas as grades ou cestos de drenos sao removidos e dispostos em “containers”/
recipientes. A seguir, pode-se aplicar uma solucao diluida de um detergente
apropriado, na forma de espuma, sobre todas as superficies e equipamentos;

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

Todos o residuos recolhidos nos “containers”/recipientes normalmente retornam para
0s processos produtivos.

Existe uma grande variedade de insumos de limpeza disponiveis. Alguns possuem
formulacdo quimica tradicional, utilizando-se de produtos tensoativos e sanitizantes
comuns (por exemplo, a base de alquil-benzeno-sulfonatos e de hipoclorito de sédio,
respectivamente), alguns utilizam principios ativos mais complexos e outros sdao de
base biotecnoldgica (com enzimas, por exemplo). H4 produtos formulados para
situagoes 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, como: tipos e quantidades de agentes de limpeza
utilizados, tempo de acdo destes produtos, quantidade e temperatura da agua e
o grau de acdo mecanica aplicada, seja via pressdao da agua ou via equipamentos
manuais, como esponjas, escovas, vassouras e rodos. Normalmente, quando a agdo
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 pressao da
agua é aumentada, sua quantidade pode ser reduzida. Porém, aumento da pressdao
da 4gua pode afetar o ambiente de trabalho, pelo aumento de ruido e formacao de
aerossois, que podem eventualmente danificar equipamentos elétricos, por exemplo.
Desta forma, sendo desejavel a diminuicdo do consumo de 4dgua, cuidados devem ser
tomados para minimizar eventuais consequiéncias indesejadas, viabilizando agdes
como esta.

Quando se realiza uma revisdo dos agentes de limpeza usados em graxarias, é 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
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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
condicdes mais seguras de trabalho, pois minimizam o manuseio e a exposicdo dos
trabalhadores a substancias perigosas. De qualquer forma, treinamento e supervisdo
do pessoal de operacao sao essenciais. Portanto, freqlientemente ha oportunidades
de reducdo de impacto ambiental dos agentes de limpeza através de sua selecao,
substituicao e aplicacdo adequadas.

Também é pratica comum do pessoal responsavel pela limpeza e higienizacdo destas
industrias, 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 fragmentacao, gerando
mais substancias em suspensdo e em solucdo com alta carga organica, que néo sdo
mais retidas por gradeamentos e peneiramentos. Esta quebra dos residuos é ainda mais
acentuada se dgua quente for utilizada para transporta-los.Isto certamente aumentara
o custo do tratamento dos efluentes liquidos da unidade industrial.

Uma revisdo 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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2.5 Processos Auxiliares e de Utilidades

A figura a seguir resume os principais processos auxiliares e de utilidades para a produgao,
que podem ser encontrados em graxarias. Se estas sdo anexas a abatedouros ou frigori-
ficos, entao estes processos e utilidades sdo normalmente compartilhados com eles.

agua

combustivel
produtos quimicos
eletricidade

4gua bruta

produtos quimicos
filtros / material filtrante
eletricidade

gases refrigerantes
agua

6leo lubrificante
eletricidade

6leo lubrificante
eletricidade

filtros de ar

(adgua p/ resfriamento)

agua
produtos quimicos
eletricidade

efluentes liquidos brutos
produtos quimicos

4gua

eletricidade

metais, pegas

eletricidade

produtos para limpezas
lubrificantes (6leos / graxas)
tintas e solventes

4gua

insumos diversos
eletricidade
4gua

medicamentos

materiais descartéveis
produtos de higiene e de
limpeza

eletricidade

4gua

materiais de escritério e
descartaveis

produtos de higiene e de limpeza

alimentos

gas para cozinha
eletricidade
4gua

Caldeiras

Sistemas de
Tratamento de

Sistemas de
Refrigeracao

Sistemas de
Ar Comprimido

Torres de
RESTENE)

Sistemas de
Tratamento de
Efluentes

Oficinas de
Manutencao

Almoxarifado/
Armazenamentos

Ambulatério

Administracao/
Vestiarios/
RENENERE

Produto: vapor

emissoes atmosféricas (gases da
combustao, mat. particulado)
residuos solidos (cinzas)

ruido

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

Produto: frio / refrigeragao

emissdes atmosféricas (escapes de gases refrigerantes)
efluentes liquidos (agua + 6leo)

ruido

Produto: ar comprimido
6leo usado

filtros de ar usados
ruido

(dgua aquecida)

Produto: agua fria

emissoes atmosféricas (vapor d'agua/aerossois)
efluentes liquidos (eventual descarte)

ruido

Produto: efluentes liquidos tratados

emissdes atmosféricas (aerossais, subst. odoriferas)
residuos solidos (lodos e outros)

ruido

Produto: pegas e servigos (reparos e manutengao)
efluentes liquidos (dgua + 6leos, 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

(dgua + eventuais vazamentos/derramamentos)
emissdes atmosféricas (eventuais COVs e outros)

residuos sélidos

(materiais rejeitados, embalagens, pallets)

Produto: atendimento médico emergencial
efluentes liquidos (esgoto sanitario)

residuos sélidos

(materiais descartdveis, contaminados, embalagens)

Produto: servigos administrativos diversos/trocas
de roupas e higiene pessoal/refei¢oes

efluentes liquidos (esgoto sanitario)

residuos sélidos

(papéis, materiais descartaveis, residuos de
alimentos, embalagens, etc.)

Figura 4 - operagdes auxiliares e de utilidades para a producao, que podem ser encontradas em graxarias
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Segundo a definicdo danorma NBRISO 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
organizacdo” Assim, aspectos ambientais sdo constituidos pelos agentes geradores ou
causadores das interacoes e alteracdes do meio ambiente, como emissdes atmosféricas,
residuos, efluentes liquidos, consumo de matérias primas, energia, dgua, entre outros.
Os impactos ambientais sdo os efeitos ou conseqiiéncias das interacbes entre os
aspectos ambientais e 0 meio ambiente - alteracdo da qualidade de corpos d'dgua, 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 vdrias industrias do setor alimenticio, os principais aspectos e impactos
ambientais da industria de carne e derivados, bem como das graxarias, estao ligados a
um alto consumo de dgua, a geracdo de efluentes liquidos com alta carga poluidora,
principalmente organica e a um alto consumo de energia. Particularmente nas graxarias,
odor é um aspecto bastante sensivel e importante, intrinseco de suas operacées. Ruido
também pode ser significativo para algumas empresas do setor.

3.1 Consumo de Agua

Padrées de higiene das autoridades sanitérias em areas criticas das graxarias resultam no
uso de quantidade significativa de d4gua. Os principais usos de dgua nas graxarias sdo para:
« Limpeza de pisos, paredes e de equipamentos;
« Eventuais sistemas de resfriamento de compressores e condensadores;
« Geracao de vapor;
+ Lavagem dos caminhdes/veiculos de matérias primas;
Transporte de subprodutos e residuos.

Um dos principais fatores que afetam o volume de dgua consumido, sdo as praticas de
lavagem. Em geral, plantas para exportacdo tém praticas de higiene mais rigorosas. Os
regulamentos sanitarios exigem o uso de dgua fresca e potéavel, com niveis minimos de
cloro livre residual, para certas opera¢des de lavagem e enxague.

O consumo de &gua varia bastante de unidade para unidade em funcdo de vérios as-
pectos: tipos de equipamentos e tecnologias em uso, “lay-out” da planta e de equi-
pamentos, procedimentos operacionais, etc.

A tabela 5 mostra alguns valores de consumo de dgua em graxarias.

Tabela 5: consumo de dgua em graxarias

Consumo (litros / t material processado)
150 - 200

200 - 500
200 -300
550 - 1.000

Fonte: UNEP; DEPA; COWI, 2000
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Algumas operacdes que utilizam dgua para resfriamento (em compressores, em con-
densadores da graxaria e de processos de concentracdo de proteinas, entre outros)
podem ter consumo significativo de d4gua, se realizadas em circuito aberto ou existirem
perdas altas de 4gua em circuitos fechados.

3.2 Consumo de Energia

Nas graxarias, o uso de energia térmica é significativo, na forma de vapor, no cozimento,
digestdo ou secagem das matérias-primas. A tabela 6 d4 um exemplo de distribuicdo
do consumo de energia térmica em uma planta que realiza o abate de suinos, com

graxaria anexa.

Tabela 6: distribuicdo do consumo de energia térmica — abate de suinos com graxaria

Operacédo Porcentagem do Total (%)
Graxaria 42
Perdas na caldeira 25
Geragao de agua quente 14

Escaldo dos animais
Coagulagao de sangue
Secagem de sangue

Qutras 10
Fonte: UNEP; DEPA; COWI, 2000

Pode-se ver que a graxaria demanda a maior parte da energia térmica da unidade
industrial (42%). Somando-se a coagulacdo e a secagem de sangue, tem-se 48% da
energia térmica total.

Eletricidade é utilizada na operacdo de maquinas e equipamentos. Producao de ar
comprimido, iluminacdo e ventilacdo também sdao consumidoras de eletricidade, bem
como refrigeracgao (se existir).

O tratamento bioldgico aerébio dos efluentes liquidos, caso ocorra na unidade,
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 aerdébio, 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 graxarias estd mais relacionado com os procedimentos de
limpeza e sanitizacdo, por meio de detergentes, sanitizantes e outros produtos auxiliares.
Detergentes alcalinos dissolvem e quebram proteinas, gorduras, carboidratos e outros
tipos de depdsitos organicos. Eles podem ser corrosivos; neste caso, algum inibidor
de corrosdo pode ser adicionado aos produtos. Freqlientemente, estes detergentes
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contém hidréxido de sédio ou de potassio. Seu pH varia de 8 a 13, em funcao de sua

composicao e de seu grau de diluicdo para uso.

Detergentes acidos sdo utilizados para dissolver depdsitos de 6xido de caélcio.

Acidos nitrico, cloridrico, acético e citrico sdo comumente utilizados como bases

destes detergentes. Seu pH é baixo, em funcdo de sua composicdo, sdo corrosivos e

normalmente tém algumas propriedades desinfetantes.

Os detergentes contém alguns ingredientes ativos, cada um com uma funcao especifica:

« Substancias tensoativas ou surfactantes: reduzem a tensdo superficial da dgua,
melhorando ou aumentando a umectacdo ou “molhabilidade” das superficies
a serem limpas e sanitizadas. Produzem micelas para facilitar a emulsificacdo de
gorduras. Incluem sabdes e detergentes sintéticos. No caso da industria da carne
e de graxarias, é importante que estas substancias sejam biodegradaveis nos sis-
temas bioldgicos de tratamento de efluentes, comuns nestas industrias. O nonil-
fenol-etoxilato (NPE), comum em detergentes, pode ser quebrado para exercer
suas propriedades surfactantes, porém alguns compostos derivados sdo estaveis e
normalmente téxicos 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 ndo podem
ser quebrados ou degradados em ambientes anaerébios, por exemplo;
+Agentes complexantes: garantem que calcio e outros minerais ndo se liguem aos
sabdes e detergentes sintéticos. No passado, carbonato de sédio era utilizado
para“capturar” calcio da d4gua 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 sdo usados;
« Desinfetantes: normalmente, sdo usados apds as limpezas para eliminar micro-
organismos 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, acido peracético,
formaldeido e compostos quaterndrios de amonia também séo utilizados, todos
em solucdo aquosa. Etanol também é usado como desinfetante. Exceto este, os
desinfetantes em geral devem ser removidos por enxaglie, apos sua acao.

Portanto, a escolha dos detergentes e/ou sanitizantes deve considerar, além da
sua finalidade principal (limpeza e higienizacdo), os possiveis efeitos na estacao 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 ins-
talado, estes e outros compostos presentes nos detergentes e desinfetantes nao sdao
removidos ou degradados e também podem causar distirbios no sistema. Alguns
residuos de detergentes permanecem nos lodos das estacdes de tratamento de eflu-
entes, o que pode limitar as op¢des de disposicao final destes lodos.

Além dos produtos de limpeza e sanitizacdo, pode-se ter o uso de produtos quimicos
como anti-oxidantes para os sebos/gorduras e de bactericidas; no caso de producao de
adubo organo-mineral, pode-se utilizar sais como superfosfato simples, sulfato e nitrito
de amonio, cloreto de potassio, etc.
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Outros produtos quimicos sao utilizados em operacdes auxiliares e na geracdo de
utilidades, que podem gerar impactos ambientais secundarios ou indiretos. Como
exemplos, pode-se citar:
* No tratamento de dgua (para uso direto na producdo, para as caldeiras, para
circuitos de resfriamento): podem ser utilizados acidos/alcalis (controles de pH),
agentes complexantes, coagulantes e floculantes, cloro, agentes tamponantes e
anti-incrustantes, biocidas, entre outros;
« No tratamento de efluentes: pode-se ter dcidos/gds carbdnico/alcalis (controles
de pH), agentes complexantes, coagulantes e floculantes, nutrientes para a
biomassa, entre outros;
« Em sistemas de lavagem de gases (ex.: de caldeiras): alcalis;
* Na manutenc¢do: podem ser utilizados solventes organicos, 6leos e graxas
lubrificantes e tintas;
* No sistema de refrigeracado (se existir): gases refrigerantes — clorofluorcarbonos
(CFCs), hidroclorofluorcarbonos (HCFCs) e amdnia sdo os mais comuns.

3.4 Efluentes Liquidos
3.4.1 Aspectos e Dados Gerais

Em graxarias, assim como em varios tipos de industria, alto consumo de dgua pode
acarretar volumes significativos de efluentes. Estes efluentes caracterizam-se prin-
cipalmente por:

— Alta carga organica;

— Alto contetdo de gordura;

— Flutuacées de pH em funcao do uso de agentes de limpeza acidos e basicos;

— Altos contetidos de nitrogénio e fosforo;

— Flutuacgdes de temperatura (uso de dgua quente e fria).

Desta forma, os despejos de graxarias possuem altos valores de DBO, (demanda
bioquimica de oxigénio) e DQO (demanda quimica de oxigénio) — parametros utili-
zados para quantificar carga poluidora organica nos efluentes -, s6lidos em suspensao,
graxas e material flotavel. Fragmentos de carne, de gorduras, de visceras e de tecidos
organicos diversos normalmente podem ser encontrados nos efluentes. Portanto,
juntamente com sangue, hd material altamente putrescivel nestes efluentes, que
entram em decomposicdo poucas horas depois de sua geracdo, tanto mais quanto
mais alta for a temperatura ambiente.

Os efluentes das graxarias sdo gerados durante as operacdes de lavagem de caminhées/
veiculos, de pisos e equipamentos, de eventuais derramamentos durante a descarga de
digestores, de lancamento das dguas dos condensadores, de separagao da fase aquosa
do sebo (da decantacdo do sebo), de drenagem de solucdes aquosas de lavadores
de gases e de drenagem de aguas pluviais de patios abertos onde haja estocagem
de matérias-primas. Estes despejos apresentam elevadas concentragdes de matéria
organica, 6leos e graxas e solidos em geral.
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As tabelas 7 e 8 mostram alguns dados referentes aos efluentes brutos gerados em graxarias.

Tabela 7: alguns valores de cargas e de concentracdes de poluentes gerados em graxarias - |

Parametro
DBO,
DQO
Sélidos em suspensao
Sélidos volateis totais
Sélidos dissolvidos totais
Oleos e graxas
Nitrogénio total
Nitrato
Nitrito
Fosforo total
Cloreto

Fonte: CETESB, 1993

Carga (kg/t matéria-prima) = Concentracao (mg/l)

0,73
1,1
0,018
0,086
0,21
0,14
0,17
0,081
0,0018
0,0021
0,056

1.723
2.207
61
185
201
109
493
263
0,11
6,3
196

Tabela 8:alguns valores de cargas poluentes geradas em graxarias - Il

Vazdodos DBO, (kg/t  Sélidos Oleos e
efluentes ~ matéria-  suspensos graxas
(m3/t prima) (kg/t (kg/t matéria-
matéria- matéria- prima)
prima) prima)
33 2,2 1,1 0,72

Fonte: Hrudey, 1984 apud CETESB, 1993

3.4.2 Processos Auxiliares e de Utilidades

- kg/t matéria- | prima)

Nitrogénio = Cloretos
total (Cl- kgt
(N, Kjeldahl matéria-

prima)

048 079 | 004

Pode-se citar também algumas fontes secunddrias de efluentes liquidos, com volumes
pequenos e mais esporadicos em relacdo aos efluentes industriais principais, como por
exemplo:
« Agua de lavagem de gases das caldeiras, descartada periodicamente (contendo
sais, fuligem e eventuais substancias organicas da combustao);
«Aguasdelavagensde outras areas,alémdas produtivas - oficinasde manutencao
e salasde compressores (que podem conter 6leos e graxas lubrificantes,solventes,
metais etc.), almoxarifados e areas de armazenamento (que podem conter pro-
dutos quimicos diversos, de vazamentos ou derramamentos acidentais);

+ Esgotos sanitarios ou domésticos, provenientes das dreas administrativas, ves-
tidrios,ambulatorio e restaurantes.
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3.4.3 Tratamento dos Efluentes Liquidos de Graxarias

Para minimizarem os impactos ambientais de seus efluentes liquidos industriais e
atenderem as legislagées ambientais locais, as graxarias 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 primdrio: para remocdo de sdélidos grosseiros, suspensos sedimen-
taveis e flotaveis, principalmente por acdo fisico-mecanica. Geralmente, em-
pregam-se 0s seguintes equipamentos: grades e peneiras, para remoc¢ao de
sélidos grosseiros; na sequiéncia, caixas de gordura (com ou sem aeragao) e/ou
flotadores, para remocdo de gordura e outros sélidos flotaveis; em seguida, sedi-
mentadores, peneiras (estaticas, rotativas ou vibratérias) e flotadores (ar dissolvido
ou eletroflotacdo), para remocao de sélidos sedimentaveis, em suspensao e
emulsionados - soélidos mais finos ou menores;
«Equalizagao:realizada em um tanque de volume e configuracdo adequadamente
definidos, com vazao de saida constante e com precaugdes para minimizar a se-
dimentacdo de eventuais sélidos em suspensao, por meio de dispositivos de
mistura. Permite absorver varia¢des significativas de vazdes e de cargas poluen-
tes dos efluentes liquidos a serem tratados, atenuando picos de carga para a
estacdo de tratamento. Isto facilita e permite otimizar a operacdo da estacao
como um todo, contribuindo para que se atinja os parametros finais desejados
nos efluentes liquidos tratados;
« Tratamento secunddrio: para remocao de sélidos coloidais, dissolvidos e
emulsionados, principalmente por acdo bioldgica, devido a caracteristica
biodegradavel do contelido remanescente dos efluentes do tratamento pri-
mario, apos equalizacdo. Nesta etapa, ha énfase nas lagoas de estabilizacao,
especialmente as anaerdbias. Assim, como possibilidades de processos bio-
l6gicos anaerdbios, pode-se citar: as lagoas anaerdbias (bastante utilizadas),
processos anaerébios de contato, filtros anaerébios e digestores anaerdbios
de fluxo ascendente. Com relacdo a processos bioldgicos aerébios, pode-se ter
processos aerébios de filme (filtros bioldgicos e biodiscos) e processos aerébios
de biomassa dispersa (lodos ativados — convencionais e de aera¢ao prolongada,
que inclui os valos de oxidacdo). Também é bastante comum observar o uso
de lagoas fotossintéticas na seqiiéncia do tratamento com lagoas anaerdbias.
Pode-se ter, ainda, tratamento anaerébio seguido de aerdbio;
« Tratamento tercidrio (se necessdrio, 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, fosforo) e de organismos patogénicos. Podem ser
utilizados sistemas associados de nitrificacdo-desnitrificacao, filtros e sistemas
biolégicos ou fisico-quimicos (ex.: uso de coagulantes para remocao de fésforo).

Em geral, recomenda-se sistemas que possuam, no minimo, gradeamento e flotacao,
equalizacdo-homogeneizacdo e tratamento bioldgico apropriado (nesta seqiiéncia).
Quando a graxaria é anexa ao abatedouro ou frigorifico, pode-se ter variagdes como
tratamento primario individualizado dos efluentes da graxaria e posterior mistura
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do efluente primario no tanque de equalizacdo geral da unidade; mistura do efluente
bruto da graxaria aos efluentes da linha “vermelha” (linha de efluentes com sangue, de
unidades que abatem os animais), na entrada de seu tratamento primario, entre outras.

3.5 Residuos Sdlidos

Muitos residuos de abatedouros e frigorificos, matérias-primas das graxarias, podem causar
problemas ambientais graves se ndo gerenciados adequadamente. A maioria é altamente
putrescivel e pode causar odores mais ofensivos se nao for processada rapidamente
nas graxarias anexas ou removida adequadamente das fontes geradoras no prazo
maximo de um dia, para processamento adequado por terceiros (graxarias autbnomas).
Animais mortos e carcacas condenadas devem ser dispostos ou tratados de forma a
garantira destruicao de todos os organismos patogénicos.Todos os materiais ou partes dos
animais que possam conter ou ter contato com partes condenadas pela inspecao sanitaria
sdo consideradas de alto risco e devem ser processadas em graxarias inspecionadas e
autorizadas, para garantia dos processos que levam a esterilizacdo destes materiais.
Desta forma, deve haver uma boa logistica e sintonia de operacées entre as graxarias e as
fontes geradoras de suas matérias-primas (abatedouros ou frig