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IMPLANTACAO DE PMAISL EM MATADOUROS-FRIGORIFICOS

1 PRODUCAO MAIS LIMPA
1.1 CENTROS NACIONAIS DE TECNOLOGIAS LIMPAS

A UNIDO e a UNEP criaram, em 1994, o programa de Producdo Mais Limpa, voltado para a
preservacdo ambiental. Cerca de 16 Centros de Produgdo Mais Limpa ja foram
implementados em varias partes do mundo, e 14 estdo em implementacdo. Esses centros,
chamados de National Cleaner Production Centres — NCPC, tém como papel principal
promover demonstracbes na planta industrial; treinamento de todos os envolvidos;
disseminacao das informac@es e avaliacdo das politicas ambientais.

Em julho de 1995, foi inaugurado o NCPC brasileiro, denominado Centro Nacional de
Tecnologias Limpas - CNTL/Brasil, o qual esta localizado no Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial — SENAI/RS, em Porto Alegre, Estado do Rio Grande do Sul. O
CNTL/SENAI-RS tem a fungdo de atuar como um instrumento facilitador para a disseminacéo
e implantacdo do conceito de Producdo Mais Limpa em todos os setores produtivos. O
programa desenvolvido no Brasil é uma adaptacdo do programa da UNIDO/UNEP e da
experiéncia da Consultoria Stenum, da cidade de Graz, na Austria, gue desenvolveu o
projeto Ecological Project for Integrated Environmental Technologies — ECOPROFIT.

Este documento pretende mostrar a metodologia de implantacdo do programa de producéo
mais limpa e descrever as oportunidades de PmaisL em matadouros-frigorificos de carne
bovina e ovina, bem como apresentar alguns estudos de caso ja implantados neste setor.

1.2 O QUE E PRODUGAO MAIS LIMPA

De acordo com a United Nations Environmental Program/United Nations Industrial
Development Organization - UNEP/UNIDO, a Producdo mais Limpa € a aplicagdo continua de
uma estratégia ambiental preventiva e integrada, nos processos produtivos, nos produtos e
nos servigos, para reduzir os riscos relevantes aos seres humanos e ao meio ambiente.
Seriam ajustes no processo produtivo que permitem a reducdo da emissdo/geracdo de
residuos diversos, podendo ser feitas desde pequenas reparacdes no modelo existente até a
aquisicdo de novas tecnologias (simples e/ou complexas).

Até o momento, as tecnologias ambientais convencionais trabalharam principalmente no
tratamento dos residuos, efluentes e emissdes existentes (exemplos: tecnologia de
tratamento de emissdes atmosféricas, tratamento de aguas residuais, tratamento do lodo,
incineracdo de residuos, etc.). Como esta abordagem estuda os residuos no final do
processo de producdo, ela também é chamada de técnica fim-de-tubo. E essencialmente
caracterizada pelas despesas adicionais para a empresa e uma série de problemas
(Exemplos: producdo de lodo de esgoto através do tratamento de aguas residuais, producao
de gesso na tubulacdo de gés, etc.).

Comparada a disposicao através de servicos externos ou as tecnologias de fim-de-tubo ela
apresenta vérias vantagens:

- Producdo mais limpa, no sentido de reduzir a quantidade de materiais e energia usados,
apresenta essencialmente um potencial para solu¢des econdmicas;

- Devido a uma intensa exploracdo do processo de producdo, a minimizagao de residuos,
efluentes e emissdes geralmente induz a um processo de inovacdo dentro da empresa;

- A responsabilidade pode ser assumida para o processo de producdo como um todo e 0s
riscos no campo das obrigacdes ambientais e da disposicdo de residuos podem ser
minimizados;
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- A minimizacdo de residuos, efluentes e emissdes é um passo em direcdo a um
desenvolvimento sustentavel.

Enquanto a gestao convencional de residuos questiona:

- O que se pode fazer com os residuos, efluentes e as emissfes existentes?
- Quais as formas de livrar-me deles?

A producédo mais limpa, protecdo ambiental integrada a producdo, pergunta:
- De onde vem os residuos, os efluentes e as emissdes?

- Por que séo gerados?

- Como eliminar ou reduzir na fonte?

Portanto, a diferenga essencial esta no fato de que a producdo mais limpa ndo trata
simplesmente do sintoma mas tenta atingir as raizes do problema, como verificado na
Tabela 1.

Tabela 1 — Diferencas entre producdo mais limpa e tecnologias de fim de tubo

Tecnologia de fim de tubo Producdo mais limpa

Como se pode tratar os residuos e as emissdes

existentes? De onde vem os residuos e as emissoes?

Pretende reacdo Pretende acéo

Leva a custos adicionais Ajuda a reduzir custos

Os residuos, efluentes e as emissdes sédo limitados

através de filtros e unidades de tratamento Prevencdo da geracdo de residuos, efluentes e

- solucdes de fim de tubo emissbes na fonte 0 que evita processos e
- tecnologia de reparo materiais potencialmente toxicos

- armazenagem de residuos

A protecdo ambiental foi introduzida depois que A protecdo ambiental € uma parte integrante do
0s produtos e processos foram desenvolvidos design do produto e da engenharia de processo

Os problemas ambientais sdo resolvidos a partir Resolve-se os problemas ambientais em todos os
de um ponto de vista tecnolégico niveis e envolvendo a todos

Protecdo ambiental €é um assunto para
especialistas competentes, que sdo trazidos de
fora e aumentam o consumo de material e
energia

Protecdo ambiental é tarefa de todos, pois é uma
inovagdo desenvolvida dentro da empresa e com
isto reduz o consumo de material e energia

Complexidade dos processos e 0s riscos sdo Os riscos sdo reduzidos e a transparéncia é
aumentados aumentada

Protecdo ambiental focada no cumprimento de
prescricdes legais
E o resultado de um paradigma de producdo que

data de um tempo em que o0s problemas
ambientais ainda ndo eram conhecidos

E uma abordagem que cria técnicas e tecnologias
de producao para o desenvolvimento sustentavel
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A figura a seguir, apresenta as diferentes abordagens, que passam de uma visdo de fim tubo
até uma visdo de prevengao a geracdo com eliminacdo de residuos, efluentes e emissdes. A

prevencdo a poluicdo deve ser a busca constante, pois somente desta forma existird a
solucéo total do problema.

SEQUENCIA DE ABORDAGEM LOGICA

SEQUENCIA DE ABORDAGEM TRADICIONAL -

COMPLEXIDADE DA SOLUGAO

PREVENIR

A GERACAO
oo, MINMIZIE ACEAG
VEITAR ¢

DISPOR TRATAR

0%

CUSTO GLOBAL DA SOLUCAO

Figura 1 — Abordagens da Producéao mais Limpa

1.3 NIVEIS DE APLICACAO DA PRODUCAO MAIS LIMPA

As possiveis modificacBes decorrentes da implantagdo de um programa de PmaisL, podem se
dar em vérios niveis de aplicacdes de estratégias, de acordo com a figura 1:

PRODUGAO MAIS LIMPA

Minimizacado de residuos Reuso de residuos e
e emissoes emissoes
[
[ |
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
I
I |
Reducéo na Reciclagem Reciclagem Ciclos
fonte interna externa biogénicos
I
I | |
Modificacdo Modificacdo Estruturas Materiais
no produto Nno processo
Boas Praticas de || Substitui¢do de Modificagdo
PmaisL matérias-primas Tecnoldgica

Figura 2 - Niveis de aplicacdo da Produc¢do mais Limpa
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1.3.1 Nivel 1 —reducao na fonte

Deve ser dada prioridade a medidas que tentam resolver o problema na fonte. Estas incluem
modifica¢Bes tanto no processo de producdo quanto no préoprio produto. A primeira pergunta
a fazer é: o programa de PmaisL envolve a modificacdo do produto?

1.3.1.1 MODIFICACOES NO PRODUTO

A modificacdo no produto € uma abordagem importante, ap6s as oportunidades mais
simples terem sido esgotadas, ainda que as vezes de dificil realizacdo. O argumento mais
amplamente aceito contra a mudanca no produto é a preferéncia do consumidor. O
questionamento é: Assumir os riscos de ser pioneiro ou esperar para ver?

As modificagdes no produto podem levar a uma situagao ecoldgica melhorada em termos de
producéo, utilizacdo e disposicdo do produto. Elas podem conduzir a substituicdo do produto
por outro, ao aumento da longevidade aumentada pelo uso de diferentes materiais ou
mudancas no design do produto. Neste contexto, o termo “design ambiental” tem ganhado
importancia em anos recentes. Contudo, diversas empresas estdo relutantes em modificar
seus produtos.

A modificacdo no produto pode incluir:

- Substituicdo completa do produto;

- Aumento da longevidade;

- Substituicdo de materiais;

- Modificacdo do design do produto;

- Uso de materiais reciclaveis e reciclados;

- Substituicdo de componentes criticos;

- Redugdo do numero de componentes;

- Viabilizagdo do retorno de produtos;

- Substituicdo de itens do produto ou alteracdo de dimensdes para um melhor
aproveitamento da matéria prima.

1.3.1.2 MODIFICACOES NO PROCESSO

As modificacbes no processo podem ajudar a reduzir muito os residuos, efluentes e
emissdes. Por processo, entende-se todo o processo de producdo dentro da empresa que
compreende um conjunto de medidas:

Housekeeping — Boas Praticas de PmaisL

Caracteriza-se como 0 uso cuidadoso de matérias-primas e dos processos, incluindo
mudanc¢as organizacionais. Na maioria dos casos, estas sdo as medidas economicamente
mais interessantes e pode ser muito facil coloca-las em pratica. O inicio do programa de
producdo mais limpa deve contemplar primeiramente a andlise das praticas operacionais e
buscar solucdes praticas de housekeeping. As economias proporcionadas pelas boas praticas
operacionais podem viabilizar novos investimentos na empresa, inclusive em novas
tecnologias. Sdo exemplos de boas praticas de PmaisL:

- Mudanca na dosagem e na concentracdo de produtos;

- Maximizacéo da utilizacdo da capacidade do processo produtivo;
- Reorganizacdo dos intervalos de limpeza e de manutencao;

- Eliminacdo de perdas devido a evaporacdo e a vazamentos;

- Melhoria de logistica de compra, estocagem e distribuicdo de matérias-primas, insumos e
produtos;

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS — CNTL/SENAI-RS
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- Elaboragdo de manuais de boas praticas operacionais, treinamento e capacitacdo de
pessoal envolvido no programa de PmaisL;

- Alteracéo dos fluxos de material, pequenos ajustes de Layour;
- Aumento da logistica associada a residuos;

- Melhoria do sistema de informacéo;

- Padronizacéo de operacdes e procedimentos;

Substituicdo de matérias-primas e auxifiares de processo

As matérias-primas e auxiliares de processo que sdo téxicas ou tém diferentes dificuldades
para reciclagem podem, muitas vezes, ser substituidas por outras menos prejudiciais,
ajudando assim a reduzir o volume de residuos e emissées. Como exemplo, tém-se:

- Substituicdo de solventes organicos por agentes aquosos;
- Substituicdo de solventes halogenados por aminas quaternarias;
- Substituicdo de produtos petroquimicos por bioquimicos;

- Escolha de materiais com menor teor de impurezas e/ou com menor possibilidade de
gerar subprodutos indesejaveis;

- Substituicdo por matérias primas com menos impurezas ou com maior rendimento no
processo;

- Simples substituicdo de fornecedores.
Modificacbes tecnologicas

As modificacdes variam de reconstrucdes relativamente simples até mudancas no gasto de
tempo em operagbes, no consumo de energia ou na utilizacdo de matérias-primas.
Freqglientemente estas medidas precisam estudadas e serem combinadas com housekeeping
e a selecdo de matérias-primas.

- Substitui¢cBes de processos termoquimicos por processos mecanicos;
- Uso de fluxos em contracorrente;

- Tecnologias que realizam a segregacao de residuos e de efluentes;
- Modificacdo nos parametros de processo;

- Utilizacdo de calor residual;

- Substituicdo completa da tecnologia.

1.3.2 Nivel 2 - reciclagem interna

Os residuos que ndo podem ser evitados com a ajuda das medidas acima descritas devem
ser reintegrados ao processo de producdo de sua empresa. Isto pode significar:

- Utilizar as matérias primas ou produtos novamente para 0 mesmo propdésito, como por
exemplo a recuperacdo de solventes usados;

- Utilizar as matérias primas ou produtos usados, para um propésito diferente, uso de
residuos de verniz para pinturas de partes ndo visiveis de produtos;

- Realizar a utilizacdo adicional de um material para um propdsito inferior a sua utilizacédo
original, como usar residuos de papel para enchimentos;

- Recuperagdo parcial de componentes de produtos, com a prata de produtos
fotoquimicos;

- Recuperacdo de compostos intermedidrios do processo ou de residuos de etapas de
processos.
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1.3.3 Nivel 3 - reciclagem externa

Somente entdo, vocé deve optar por medidas de reciclagem de residuos, efluentes e
emissdes fora da empresa. Isto pode acontecer na forma de reciclagem externa ou de uma
reintegracdo ao ciclo biogénico (por exemplo: Compostagem). A recuperacdo de materiais de
maior valor e sua reintegracéo ao ciclo econémico - como papel, aparas, vidro, materiais de
compostagem - é um meétodo menos reconhecido de protecdo ambiental integrada atravées
da minimizacédo de residuos. Os exemplos aplicados para a reciclagem interna também se
aplicam para a reciclagem externa. Normalmente € mais vantajoso buscar fechar os circuitos
dentro da propria empresa, mas se isto momentaneamente ndo for viavel técnica e
economicamente, entdo deve-se buscar a reciclagem externa.

Como norma, pode-se dizer que, quanto mais préximo a raiz do problema e quanto menores
os ciclos, mais eficientes serdo as medidas. Isto se deve, essencialmente, ao fato desta
abordagem néo ajudar a reduzir adicionalmente a quantidade de materiais usados.

1.4 POR QUE INVESTIR EM PRODUCAO MAIS LIMPA?

O Programa de Producdo mais Limpa visa fortalecer economicamente a indUstria através da
prevencdo da poluicdo, inspirado pelo desejo de contribuir com a melhoria da situacdo
ambiental de uma regido. Baseado em problemas ambientais conhecidos, o Programa de
Producdo mais Limpa investiga o processo de producdo e as demais atividades de uma
empresa e estuda-os do ponto de vista da utilizacdo de materiais e energia. Esta abordagem
ajuda a induzir inovagdes dentro das proprias empresas a fim de trazer a estas e toda a
regido, um passo em diregdo a um desenvolvimento sustentavel. A partir disto, sé@o
criteriosamente estudados os produtos, as tecnologias e os materiais, a fim de minimizar os
residuos, as emissdes e os efluentes, e encontrar modos de reutilizar os residuos inevitaveis.
Neste sentido, este Programa ndo representa uma solugcdo para um problema isolado, mas
uma ferramenta lucrativa para estabelecer um conceito holistico.

Algumas razfes que levam a implantacdo do programa de Producdo mais Limpa séo:

- A produgdo mais limpa baixa os custos da producdo, de tratamento fim-de-tubo, dos
cuidados com a saude e da limpeza total (remocéo de gases) do meio ambiente.

- A producdo mais limpa melhora a eficiéncia do processo e a qualidade do produto, assim
contribuindo para a inovacao industrial e a competitividade;

- A producdo mais limpa baixa os riscos aos trabalhadores, comunidade, consumidores de
produtos e geragdes futuras, decrescendo assim seus custos com riscos e prémios de
seguros;

- A produgdo mais limpa pode garantir a imagem publica da empresa produzindo
beneficios sociais e econémicos intangiveis.

Em geral, podem ser identificados dois grupos diferentes, mas inter-relacionados, de
promotores de producdo mais limpa. Primeiro existem as empresas que estdo interessadas
em producdo mais limpa porque os proprietérios e funcionarios estdo preocupados em
manter uma &rea de trabalho limpa, adequadamente organizada e ambientalmente correta.

Em segundo lugar, existem empresas onde a adocdo de préaticas de producdo mais limpa
sera motivada pela reducgdo de custos operacionais, seja pela reducédo dos desperdicios, seja
pela reducdo de impostos associados. Além disso, a producdo mais limpa da as empresas
uma vantagem competitiva em mercados onde ha demanda por produtos melhorados
ambientalmente.
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Figura 3 - Interesses que influenciam na decisdo de uma empresa para adotar
praticas de producdo mais limpa.

1.5 PRODUCAO MAIS LIMPA E SEGURANCA ALIMENTAR

O Sistema Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), conhecido
internacionalmente por Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP), originou-se a
partir das primeiras viagens espaciais tripuladas no inicio dos anos 60. A Administracdo
Espacial e da Aeronautica (NASA), dos Estados Unidos, estabeleceu como prioridade o
estudo da seguranca da salde dos astronautas no sentido de eliminar a possibilidade de
doenca durante a permanéncia no espaco. Dentre as possiveis doencas que poderiam afetar
os astronautas, as consideradas mais importantes foram aquelas associadas as suas fontes
alimentares.

Hoje em dia avolumam-se as perdas de alimentos e matérias-primas em decorréncia de
processos de deterioracdo de origem microbioldgica, infesta¢do por pragas e processamento
industrial ineficaz, com severos prejuizos financeiros as industrias de alimentos, a rede de
distribuicdo e aos consumidores. Face a este contexto, as novas exigéncias sanitarias e aos
requisitos de qualidade, ditados tanto pelo mercado interno quanto pelos principais
mercados internacionais, o governo brasileiro, juntamente com a iniciativa privada, vem
desenvolvendo, desde 1991, a implantacdo em carater experimental do Sistema de
Prevencado e Controle, com base na Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle- APPCC.
Em 1993, o atual MAA estabeleceu normas e procedimentos para implantacdo do Sistema
APPCC nos estabelecimentos de pescado e derivados. Também em 1993, a Portaria 1428 do
MS estabeleceu obrigatoriedade de procedimentos para a implantacdo do Sistema APPCC
nas industrias de alimentos, para vigorar a partir de 1994. Em 1998, a Portaria n® 40 de
20/01/98 do MAA estabeleceu o Manual de Procedimentos no Controle da Produgédo de
Bebidas e Vinagres, baseado nos principios do Sistema APPCC. Ainda em 1998, a Portaria n°
46 de 10/02/98 do MAA estabeleceu o Manual de Procedimentos para Implantacdo do
Sistema APPCC nas Industrias de Produtos de Origem Animal.

Destaca-se também a exigéncia dos Estados Unidos e da Unido Européia, em seus conceitos
de equivaléncia de sistemas de inspecdo, da aplicacdo de programas com base no Sistema
de APPCC. Nos Estados Unidos, o sistema foi tornado mandatério, a partir de Janeiro de
1997, para as industrias carneas com implantacdo gradativa. Este Sistema, hoje adotado
pelos principais mercados mundiais, basicamente assegura que os produtos industrializados:

- sejam elaborados sem riscos a saude publica;
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- apresentem padrdes uniformes de identidade e qualidade;

- atendam as legislacBes nacionais e internacionais, no que tange aos aspectos sanitarios
de qualidade e de integridade econémica.

O Sistema APPCC é baseado numa série de etapas inerentes ao processamento industrial
dos alimentos, incluindo todas as operacdes que ocorrem desde a obtencdo da matéria-
prima até o consumo do alimento, fundamentando-se na identificacdo dos perigos potenciais
a seguranca do alimento, bem como nas medidas para o controle das condi¢Bes que geram
0s perigos. Este Sistema € uma abordagem cientifica e sistematica para o controle de
processo, elaborado para prevenir a ocorréncia de problemas, assegurando que os controles
sdo aplicados em determinadas etapas no sistema de producdo de alimentos, onde possam
ocorrer perigos ou situagdes criticas.

E uma ferramenta que deve ser utilizada adequadamente e sua analise é especifica para
uma fabrica ou linha de processamento e para um produto considerado. O método deve ser
revisado sempre que novos perigos forem identificados e/ou que parametros do processo
sofram modificacdes. Este sistema esta designado para controles durante a producéo e tem
por base principios e conceitos preventivos. ldentificando-se 0s pontos ou etapas nos quais
0s perigos podem ser controlados (prevencéo de acesso, eliminacdo, diminuicdo, etc.) pode-
se aplicar medidas que garantam a eficiéncia do controle. Os perigos considerados séo os de
natureza fisica, quimica e biolégica.

Os principais beneficios que o Sistema APPCC proporciona sao:
- Garantia da seguranca do alimento;

- Diminuicdo dos custos operacionais, pela reducdo da necessidade de recolher, destruir
ou reprocessar o produto final por raz6es de seguranca;

- Diminuicdo da necessidade de testes dos produtos acabados, no que se refere a
determinacdo de contaminantes;

- Reducdo de perdas de matérias-primas e produtos;
- Maior credibilidade junto ao cliente (consumidor);
- Maior competitividade do produto na comercializagdo;

- Atendimento aos requisitos legais do MS e do MAA e de legislacbes internacionais (USA,
Comunidade Européia e outras).

Para a implantacdo de um sistema APPCC sdo necessarios alguns procedimentos
preliminares, como: comprometer a dire¢do; definir um coordenador para o programa; a
Formacdo da equipe multidisciplinar; disponibilidade de recursos e necessidades e treinar a
equipe. Apos estas etapas parte-se para a elaboracédo do plano.

Um plano APPCC é um documento formal que redne as informacgBes-chave elaboradas pela
equipe do APPCC, contendo todos os detalhes do que é critico para a producéo de alimentos
seguros. A elaboracéo e implantacdo de um plano APPCC esta baseada em sete principios:

- Principio 1 — Andlise dos perigos e medidas preventivas

- Principio 2 — Identificacdo dos pontos criticos de controle

- Principio 3 — Estabelecimento dos limites criticos

- Principio 4 — Estabelecimento dos principios de monitorizaz¢ao
- Principio 5 — Estabelecimento das a¢des corretivas

- Principio 6 — Estabelecimento dos procedimentos de verificacéo
- Principio 7 — Estabelecimento dos procedimentos de registro
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Os principios norteadores do Sistema APPCC e do Programa de Producdo mais Limpa tem
muitos pontos em comuns, tornado-os mutuamente complementares. A sequéncia
metodoldgica descrita acima, apresenta algumas semelhancas com a de PmaisL, permitindo
que sejam implantados simultaneamente. Certamente uma empresa que adota os Programa
de Producdo mais Limpa tera mais facilidade em adequar-se ao sistema APPCC e vice-versa.
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2 IMPLANTACAO DE PROGRAMAS DE PRODUCAO
MAIS LIMPA

A implantacdo de um programa de Producdo mais Limpa constitui-se de uma avaliagio
técnica, econdmica e ambiental de um processo produtivo através de sua anélise detalhada e
posterior identificacdo de oportunidades, que possibilitem melhorar a eficiéncia dos
processos produtivos da empresa. A metodologia pode ser aplicada em todos os setores,
incluindo inddstria, comércio e servigos, além de atividades do setor primario.

O programa de producdo mais limpa € um procedimento planejado com o objetivo de
identificar oportunidades para eliminar ou reduzir a geracdo de efluentes, residuos e
emissOes, além de racionalizar a utilizacdo de matérias-primas e insumos. Este programa
deve catalisar os esforgos da empresa para atingir uma melhoria ambiental continua nas
operagbes em planta. E implantado utilizando uma metodologia que busca solucionar
problemas de ordem técnica e ambiental sem aumento de custos para a Empresa.

A implantacdo de um programa de producdo mais limpa pode envolver um ciclo de
estratégias de design em todas as fases do processo, que transcendem aos limites fisicos da
empresa, passando a envolver todo o ciclo de vida.

A pré-sensibilizacdo de uma atividade produtiva para a implantacdo de um programa de
producédo mais limpa pode ocorrer de acordo com alguns dos seguintes fatores:

- proatividade no reconhecimento da prevencdo como etapa anterior a acdes de fim-de-
tubo;

- pressdes do 6rgdo ambiental para o cumprimento dos padrdes ambientais;
- custos na aquisicdo e manutencdo de equipamentos em fim-de-tubo;

- Produgdo mais Limpa como instrumento da busca da melhoria continua nos sistemas de
gestao ambiental e

- identificacdo e sensibilizacdo através de exemplos setoriais similares.

Apés a fase de sensibilizacdo, a atividade produtiva pode implantar um programa de
Producdo mais Limpa através de uma metodologia prépria ou buscar instituices que possam
apoia-la na implantacdo. A atividade produtiva isolada ou setorial que manifestar seu
interesse junto a este Centro na implantacdo de um programa de Produgdo mais Limpa
passara pelas seguintes fases:

- avaliacdo da atividade, através de uma visita técnica, que tem o objetivo de identificar as
possibilidades da implantacdo de um Programa e sua duracéao;

- formacédo de um grupo de trabalho que serd capacitado e desenvolverd o trabalho da
empresa realizando os balancos de materiais e de energia;

- obtencdo de dados que serdo avaliados com o objetivo de identificar oportunidades de
técnicas de Producdo mais Limpa que possam minimizar a geracao de efluentes, residuos
e emissdes neste processo produtivo;

- realizagdo de visitas e de reunifes periodicas com os representantes dos grupos de
trabalho, para esclarecimento de davidas e discussdo das oportunidades de Producéo
mais Limpa;

- elaboracdo do estudo de viabilidade econémica das oportunidades identificadas e
priorizadas pela empresa, isto é, avaliacdo dos beneficios técnicos, econémicos e
ambientais que podem ser obtidos, quando da efetiva implantacéo das oportunidades de
Producdo mais Limpa neste processo produtivo;

- organizagdo das informagdes obtidas durante a implantacdo do Programa de Producédo
mais Limpa, com o objetivo de obter um relatério que servirdA de documento
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comprovando as acdes realizadas por esta atividade produtiva na minimizacdo de seu
impacto ambiental.

A metodologia de implantacdo do programa de producdo mais limpa pode ser dividida em 5
etapas, sendo estas dividias em uma seqiiéncia de 20 passos, denominado “passo-a-passo
da PmaisL”, ilustrado na figura abaixo.

Etapa 1 — Planejamento e Organizacao

Passo 1 — Obter o comprometimento e o envolvimento gerencial
Passo 2 - Estabelecer a equipe do programa (Ecotime)
Passo 3 - Estabelecer metas e limites do programa
Passo 4 - Identificar barreiras e buscar solucdes

Organizacdo da equipe e definicdo do escopo do estudo

y
Etapa 2 — Diagnéstico e Pré-avaliacdo

Passo 5 - Desenvolver o fluxograma do processo
Passo 6 - Avaliar as entradas e saidas
Passo 7 - Selecionar o foco de avaliacdo da PmaisL

Foco de avaliacdo selecionado

y
Etapa 3 — Avaliacéo

Passo 8 - Originar um balanco de material
Passo 9 - Conduzir uma avaliacdo das causas de geracdo de residuos
Passo 10 - Gerar oportunidades de PmaisL
Passo 11 - Selecionar oportunidades

Conhecimento do processo e conjunto abrangente de oportunidades de PmaisL

{

Etapa 4 — Estudos de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental

Passo 12 - Avaliacéo preliminar
Passo 13 - Avaliacéo técnica
Passo 14 - Avaliacdo econémica
Passo 15 - Avaliacdo ambiental
Passo 16 - Selecionar as oportunidades a serem implementadas

Lista de oportunidades viaveis

\
B Etapa 5 — Implantacéo e Planos de Continuidade B

Passo 17 - Preparar o plano de implantacdo de PmaisL
Passo 18 — Implantar as oportunidades de PmaisL
Passo 19 - Monitorar e avaliar os estudos de caso

Passo 20 — Manter as atividades e o programa de PmaisL

Implantacdo dos estudos de caso e acompanhamento

Figura 4 — Passo-a-passo da Producdo mais Limpa

A metodologia completa de implanta¢do de um programa de Producdo mais Limpa é descrita
a seguir.
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2.1 ETAPA 1 - PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO

Esta etapa tem por objetivos:

- Obter a participacdo e o compromisso da alta geréncia;

- Informar a geréncia e aos empregados dos objetivos da avaliacdo da PmaisL;

- Formacédo da equipe do projeto;

- Gerar os recursos financeiros e humanos necessarios para a implantacéo de PmaisL;

- ldentificar e estabelecer contato com as fontes de informacéo;

- Estabelecer os objetivos de PmaisL;

- Superar as barreiras.

Ao final da etapa a equipe deve estar organizada e o resumo do plano de trabalho montado.

2.1.1 Passo 1 - obter o comprometimento e o envolvimento gerencial

A geréncia da empresa apoiara a avaliacdo de producdo mais limpa quando estiver
convencida de seus beneficios. Sem o comprometimento da geréncia ndo havera verdadeira
acdo, e ndo havera resultado. Uma vez que a geréncia esteja comprometida e aprove a
avaliacdo de producdo mais limpa, é necessario assegurar-se de que eles mantenham-se
envolvidos durante toda a avaliagdo. Pode ser desnecessario, ou até ndo ser desejavel,
envolver a geréncia em todos os passos da avaliacdo, mas devem ser indicados claramente

0s passos onde seu envolvimento for necessario.

A geréncia pode mostrar seu envolvimento no programa editando uma declaracdo formal da
politica ambiental (opcional). Uma declaracdo deste tipo deve vir dos diretores e ser
repassada e explicada aos empregados. A fim de sustentar o comprometimento e o
envolvimento da geréncia € preciso informar regularmente os beneficios que a avaliagdo tem
trazido a empresa.

Resumindo, para obter o envolvimento da geréncia, é necessario:

- Envolver a geréncia na tomada de decisdes;

- Manter a geréncia informada sobre o processo da avalia¢ao;

- Tornar os beneficios visiveis;

- Comprometer-se com o sucesso da Avaliacdo de Producéo Mais Limpa.

2.1.2 Passo 2 - definir a equipe do programa (ecotime)

O Ecotime é um grupo de trabalho formado por profissionais da empresa que tem as
seguintes funcoes:

- Realizar o diagnostico de PmaisL;

- Executar o balan¢o de material;

- ldentificar e implantar as oportunidades de PmaisL;
- Implantar o programa de PmaisL;

- Monitorar o programa de PmaisL;

- Manter a continuidade do programa de PmaisL.

A producdo mais limpa afeta todos os aspectos de produc¢do. Portanto é importante que seja
formado um Ecotime bem balanceado que possa entender todos os aspectos da empresa e
seus processos de producgdo. A composicdo adequada da equipe dependerd do tamanho e da
estrutura organizacional da empresa. As empresas pequenas, onde cada funcionario atua em
muitas frentes, podem achar que uma equipe modesta — talvez de duas ou trés pessoas —
possa desenvolver uma avaliacdo de producéo mais limpa.

E de importancia crucial a inclusdo de supervisores e operadores do “chdo de fabrica” no
Ecotime, uma vez que eles sdo a chave do sucesso do programa por seu envolvimento direto
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com os processos de produgdo. Sua criatividade tem freqlientemente resultado na
identificacdo de oportunidades de producdo mais limpa.

Para obter uma equipe representativa, devem ser escolhidos colaboradores engajados em
diversas atividades e postos chaves. Nao é preciso levar em consideracdo todos os campos
de trabalho de sua empresa, pois um grupo grande demais se torna ineficiente pelos longos
tempos de discussdo, mas deve ser verificado, olhando o organograma da empresa, se todos
0s postos relevantes foram representados.

2.1.3 Passo 3 - estabelecer metas e limites do programa

Se ndo forem estabelecidas as metas, que funcionardo como orientacdo para a avaliacdo de
producdo mais limpa, facilmente a avaliacdo pode tornar-se um exercicio sem objetivo. As
metas sdo aperfeicoadas a medida que o Ecotime conquista uma visdo mais ampla das
possibilidades para producdo mais limpa na empresa.

Deve-se dar muita atencdo as meta, pois elas devem ser suficientemente ambiciosas para
motivar esforgos significativos para a producdo mais limpa, porém suficientemente realistas
para servir como medida adequada do sucesso — que nao tragam fracasso a partir do inicio.
Na préatica, suas metas evoluirdo de diretivas de qualidade para objetivos de quantidade a
medida que for prosseguindo a avaliacdo de producdo mais limpa.

Em muitos casos as metas ja estdo estabelecidas antes do inicio da avaliagdo de producao
mais limpa. Caso contrario, devem ser estabelecidas com base em:

- Padrdes internos de produtividade;

- Legislacdo ambiental;

- Benchmarking e tecnologia (pontos de referéncia que servem como padrdo da
tecnologia);

- Dados histéricos de producéo.

Deve-se elaborar, de preferéncia, metas quantitativas, de modo que possam servir de
orientacdo clara para posterior avaliacdo do sucesso do programa. Em geral, as metas
devem ser:

- Aceitaveis para aqueles que trabalhardo para atingi-las;
- Flexiveis e adaptaveis a necessidades variaveis;

- Mensuraveis no decurso do tempo do programa,;

- Motivadoras;

- Adequadas a toda a declaragdo da politica da geréncia;
- Compreensiveis no nivel pratico dos esforgos.

Com base nos objetivos de curto e longo prazo, a equipe do programa deve fazer um
planejamento incluindo um plano de execugdo das atividades, uma divisdo de
responsabilidades e uma data prevista para a conclusdo do programa. O planejamento deve
ser flexivel de modo que possam ser feitos ajustes a medida que as metas de producdo mais
limpa forem sendo aperfeicoadas durante a fase de pré-avaliacdo e a avaliacdo.

2.1.4 Passo 4 - identificar barreiras e buscar solucdes

E fundamental que, ao longo da implantacdo do programa, o ecotime va identificando
barreiras e agindo para reduzi-las ou elimina-las. Essas barreiras acabam impedindo que o
programa seja cumprido, causando conflitos dentro da empresa.

O primeiro passo para superacdo das barreiras é a conscientizacdo sobre os beneficios da
producdo mais limpa e a demonstracdo de que o programa nao é um processo de busca a
culpados. Todos devem sentir-se livres e confortaveis para dar sugestdes e idéias, sem
serem acusados de ndo terem percebido isso antes.
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Também a PmaisL deve ser apresentada como um desafio para o desenvolvimento positivo
da empresa, integrando desenvolvimento de produtos e processos. Deverdo ser
apresentados casos bem sucedidos de outras empresas do mesmo setor industrial, coletadas
informac6es em bancos de dados sobre PmaisL e sobre alternativas tecnoldgicas ou
substitutos implementados com sucesso. Vocé devera enfatizar as vantagens econdmicas
que o programa traz, demonstrando que oportunidades sem e/ou de baixo custo podem ser
faciimente implementadas, gerando um ganho financeiro para a empresa e,
consequientemente, um ganho ambiental.

As principais barreiras encontradas podem ser classificadas em:

- Barreiras Organizacionais: ndao envolvimento dos empregados; concentracdo de poder de
decisdo; énfase na producdo; alta rotatividade de pessoal técnico; falta de
reconhecimento.

- Barreiras Sistémicas: falhas na documentacéo; sistema de gerenciamento inadequado ou
ineficiente; falta de sistemas para promocdo profissional; planejamento de producdo
eventual;

- Barreiras Técnicas: falta de infra-estrutura; mao-de-obra limitada ou ndo disponivel;
acesso limitado a informacdo técnica; tecnologia limitada; déficits tecnolégicos; infra-
estrutura limitada na manutencéo prépria.

- Barreiras Econbmicas: pregos e disponibilidade de recursos; disponibilidade e custos de
fundos; exclusdo dos custos ambientais da andlise econ6mica das medidas de
minimizacdo de residuos; planejamento inadequado de investimentos; critérios para
investimento eventual; predominancia de incentivos fiscais relativos a producédo

- Barreiras de atitude: falta de cultura em boas praticas de PmaisL (housekeeping);
resisténcia a mudanca; falta de liderancga; falta de supervisdo eficaz; seguranca no
trabalho; medo de falhar/errar.

- Barreiras Governamentais: politica de estabelecimento de pregos de agua; énfase no fim
de tubo; politica industrial; falta de incentivos para esforcos de minimizacdo de residuos.

- Outras Barreiras: falta de apoio institucional; falta de pressdo publica para o controle da
poluicdo; sazonalidades; espaco limitado.

Algumas frases, que também sdo barreiras, devem trabalhadas quando surgirem, como:
- Nao esqueca que nos também precisamos ganhar dinheiro;

- Eu sei que isto ndo é possivel;

- Nos somos tao pequenos (ou grandes) para isto!;

- Nos ja tentamos isto e ndo deu certo. E ndo dara de novo!;

- Agora ndo é o momento certo para a discussdo deste tema;

- Temos que montar uma comisséo para aprofundar a discusséao;

- Isto significara mais trabalho;

- Nos sempre fizemos isto desta forma, entdo porque devemos mudar agora?;
- Se realmente fosse bom alguém ja teria feito;

- Vocé nado entende completamente o problema;

- Em nosso ramo de atividade isto é diferente;

- Deixe alguma outra empresa tentar isto primeiro;

- NoOs ndo temos tempo para isto;

- Isto soa bem na teoria, mas como funcionara na pratica?;

- Nos nado temos funcionarios suficientes para implementar esta idéia;

- E muito tarde para fazer mudancas agora.
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2.2 ETAPA 2 - DIAGNOSTICO E PRE-AVALIACAO

Nesta etapa € realizado o diagndstico ambiental e de processo, onde devem ser elaborados
os principais fluxogramas dos processos produtivos da empresa e levantados os dados
relativos ao consumo de matérias-primas, auxiliares e insumos, bem como a geracdo de
residuos, efluentes e emissdes entre outras informagdes.

A elaboracdo do diagnéstico é fundamental para o levantamento de oportunidades de
PmaisL, sendo essencial usar uma base de dados atualizada. Para este propdsito, deve-se
estabelecer uma visdo geral dos principais fluxos de material dentro de sua empresa, tendo-
se ao final desta etapa uma nocéo global da empresa em relacdo aos seus processos, 0 que
entra e o que sai em cada etapa, de forma qualitativa e quantitativa (quantidades
informadas, ndo medidas), para que seja estabelecido o foco de avaliacdo da PmaisL.

2.2.1 Passo 5 — desenvolver o fluxograma do processo

Apés a organizacdo da equipe de trabalho e da definicdo do escopo do estudo, deve ser
elaborado um fluxograma do processo, apresentando o fluxo de materiais e de energia
envolvidos. A preparagao de um fluxograma de processo detalhado é um passo-chave para a
implantacdo do programa de PmaisL, pois a partir dele sdo melhor evidenciados o0s
consumos, os desperdicios e a geragdo de residuos, efluentes e emissbes, bem como a
identificacdo das respectivas fontes e causas das ineficiéncias das etapas do processo. O
ecotime deve familiarizar-se com o0s processos de producdo, incluindo as instalacbes de
armazenagem, utilitarios, instalagbes para tratamento e disposi¢cdo de residuos, entre outras.

Um processo produtivo é constituido das etapas e fases operacionais destinadas a obtencao
de um ou mais produtos ou servigos, utilizando matérias-primas e insumos, bem como os
demais recursos de producdo. As etapas de um processo produtivo podem ser constituidas
de equipamentos ou conjunto de equipamentos. Para dar um nome a uma etapa utilizar,
preferencialmente a denominagdo do que estd sendo realizado nesta etapa e ndo 0 nome do
equipamento que realiza a operagao. Por exemplo: Etapa de Lavagem de peles, ao invés de
Lavador, mas sempre utilizar nomes bem especificos. Os materiais que compdem o
fluxograma séo classificados da seguinte forma:

7

- Matéria-prima € um recurso natural ou semi manufaturado que serd submetido a
operagdes ou etapas em processo produtivo até tornar-se um produto final. Por exemplo:
chapas metalicas para fabricacdo de pec¢as automotivas;

- Insumo — recurso que entra no processo com intuito de servir ao processo, sem
participar do produto final. Por exemplo: vapor de agua, numa industria de celulose;

- Auxiliar — Pode ser incluido como material de entrada dos processos, podendo participar
dos produtos finais, sem a necessidade de sofrer transformacéo e/ou participando em
guantidades pequenas, quando comparadas as matérias-primas. Por exemplo: aditivos
(conservantes) na fabricacdo de alimentos;

- Produto - € um bem ou servigo resultante da atividade produtiva, considerado como o
objetivo principal do processo. Por exemplo: carne congelada;

- Produto da etapa - € um bem ou servico resultante de uma etapa da atividade produtiva.

- Subproduto — pode ser considerado como uma classificagdo intermediaria entre produtos
e residuos, onde ndo sdo comercializados como produtos finais, mas que podem
apresentar desempenho positivo entre 0s custos associados ao seu processamento e seu
valor comercial;

- Residuo, efluente e emissdo - sdo itens de saida dos processos, normalmente associados
as entradas deste processo, em boa parte dos casos as matérias-primas ou insumos,
adquiridos a custos elevados, que ndo foram transformadas em produtos finais
comercializaveis. Em alguns casos podem ser consideradas matérias-primas semi-
elaboradas, a serem usadas como entradas em outro processo de producéo.
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- Residuo sélido é definido como o material que deixa o processo na forma sélida; efluente
liquido deixa o processo na forma liquida e emissdo atmosférica deixa o processo na
forma gasosa.

Os residuos, efluentes e emissGes poderdo ser classificados posteriormente como
subprodutos, conforme o enfoque a ser dado pelo Programa de Produgcdo Mais Limpa. Um
fluxograma de processo pode ser desenvolvido pela conexdo das unidades individuais de
cada operacdo/etapa na forma de diagrama de blocos, como demonstrado abaixo.

Nome do processo:
w Operagdes — Etapas _

1. - residuos sélidos
- matérias-primas - efluentes liquidos
- insumos - — | - emissbes atmosféricas
- auxiliares Produto da etapa - subprodutos
- produtos intermediarios
- residuos sélidos
L. ) - efluentes liquidos
- matérias-primas n. o .
. - — | - emissdes atmosféricas
- insumos
. - subprodutos
- auxiliares

- produtos intermediarios

Produto final

Dependendo da amplitude do programa de Pmaisl e da grau de complexidade definido para
o diagnéstico podem ser desenvolvidos mais de um fluxograma de processo.

2.2.2 Passo 6 — avaliar as entradas e saidas

Depois de elaborado (s) e revisado (s) o (s) fluxograma (s) o ecotime, devera preencher as
planilhas referentes as quantidades respectivos custos da entras e saidas listadas. Durante
este passo, faz-se uma estimativa bruta das quantidades de matérias-primas, materiais
auxiliares, produtos, subprodutos, energia, efluentes, emissdes e residuos consumidos e
produzidos por processo ou unidade de operacgéo.

Antes de coletar os dados, vocé deve ser capaz de responder as seguintes questdes:
- De que dados necessito?

- Onde posso obté-los?

- Que fontes de informagdo existem em minha empresa?

As principais fontes de informacao disponiveis em uma empresa podem ser:

- Dados existentes na Empresa, como contas de &gua e energia, registro de entrada de
matérias-primas, insumos e auxiliares, registro de saida de produtos, residuos, efluentes,
subprodutos e emissdes;

- Dados obtidos com os fabricantes e fornecedores;
- Estimativas da empresa;
- Dados que a empresa acredita que sejam os verdadeiros, mas néo realizou medicoes.

O levantamento de dados ndo é apenas usado para identificar as entradas e saidas, mas
também os custos associados com estas entradas e saidas. A percepcao destes custos pode
convencer a geréncia a concordar com a rapida implantacdo de oportunidades de producéo
mais limpa. Devem ser incluidos custos como:
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- Custo de matérias-primas em residuos e emissoes;
- Custo de produtos em residuos e emissdes;
- Custo de energia em produtos, residuos e emissoes;

- Custo de tratamento de residuos e emiss@es para conformidade com as exigéncias das
regulamentacoes;

- Custo de transporte e disposi¢éo de residuos;
- Custo de manutencao.

Nesta etapa, a pré-avaliacdo deve ser baseada nas informacdes ja disponiveis e/ou no
“sentimento da empresa” e ndo é conveniente tentar gerar um fluxo de material detalhado
do processo ou da unidade de producdo, pois podem ser feitas medi¢cBes desnecessarias.
Isto sera realizado durante a fase de Avaliagao.

Os dados levantados, juntamente com os resultados identificados na planilha de aspectos e
impactos ambientais, elaborada a partir do(s) fluxograma(s) de processo sdo utilizados para
determinar o foco de Avaliacéo da Produg¢do mais Limpa.

2.2.3 Passo 7 - selecionar o foco de avaliacao da pmaisl

Em principio, todos os processos e unidades de operacdo podem ser candidatos ao foco de
Avaliacdo da PmaisL. Contudo, por razdes de praticidade (recursos financeiros e humanos
disponiveis), deve ser feita uma sele¢édo de processos e unidades de operacéo.

A determinacdo dos focos para a avaliacdo € basicamente um aperfeicoamento dos objetivos
de PmaisL que foram definidos durante a fase de planejamento e organiza¢do. Portanto,
aplicam-se aqui as mesmas consideracdes e critérios.

A Tabela 2 apresenta um conjunto de critérios mais abrangentes que podem ser levados em
consideracdo quando se estiver determinando prioridades para os focos da avaliago.

Tabela 2 - Critérios para determinacado dos focos da avaliagdo de produgcado mais

limpa.

- Nivel de periculosidade para o meio ambiente;

- Custos das matérias-primas;

- Submisséo, regulamentos e taxacfes presentes e futuros;

- Quantidade de residuos e emissdes e custos de gerenciamento (tratamento e
disposicdo);

- Potencial de responsabilidade ambiental;

- Consumo de energia;

- Propriedades perigosas dos residuos e emiss@es (incluindo toxicidade, inflamabilidade,
corrosividade e reatividade);

- Perigos a seguranca dos empregados e as areas vizinhas;
- Potencial para (ou facilidade de) implantacdo de producdo mais limpa;

- Potencial para a remocdo das condi¢bes que retardam o progresso da producdo ou de
correntes de residuos e emissoes;

- Potencial para recuperacédo de subprodutos;

- Orcamento disponivel para a avaliacdo de producdo mais limpa;

- Potencial de subsidios ou garantias para investimento em tecnologias mais limpas;
- Expectativas com relacdo a competitividade futura.
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2.3 ETAPA 3 - REALIZACAO DOS ESTUDOS E AVALIACAO

Nesta etapa sdo checados os balancos de materiais, ou seja, sdo confirmadas, através de
medicdes, as quantidades de entradas e saidas listadas no diagnostico ambiental e de
processo e incluidos novos dados necessarios, porém inexistentes até 0 momento.

Neste estagio, a equipe do programa deve considerar se o sistema de monitoramento e
analise existente é adequado. Os dados sobre as quantidades e a composi¢do de entradas e
saidas devem ser registrados periodicamente, de modo que possa ser feita uma comparacéo
do “antes-e-depois” de uma oportunidade de producdo mais limpa.

Apés a compreensdo detalhada das fontes e causas da geracdo de residuos e emissoes,
deve ser gerado um conjunto amplo de oportunidades de PmaisL e identificadas as
oportunidades que possam ser implementadas imediatamente e as que necessitam de
analises adicionais mais detalhadas.

2.3.1 Passo 8 — originar um balanco de material

Deve ser considerado o uso de matérias-primas, insumos, agua e energia que entram no
processo e que sao liberados pelo mesmo. Uma andlise quantitativa de entradas e saidas
permite a identificacdo e a quantificacdo das perdas ou emissGes anteriormente
desconhecidas. O fluxograma de processo forma a base para o céalculo de entradas e saidas,
trazendo a compreensao sobre a fonte e a causa de residuos e emissdes, a qual é necessaria
para a geracdo das oportunidades de PmaisL.

Uma ilustracdo gréfica destas caracteristicas € essencial. Portanto, é importante apresentar
geograficamente as informacfes obtidas por meio da analise do fluxo dos materiais,
considerando a origem, o0 uso e tratamento da matéria-prima e o processo de um modo que
eles possam ser rapidamente e facilmente interpretados.

Em sua forma mais simples, um fluxo de material é esquematizado de acordo com o
principio de conservacdo da massa:

Saidas = Entradas + Acumulacéo

Onde as entradas incluem matérias-primas, auxiliares, agua e energia, e saidas incluem
produtos, subprodutos, residuos, efluentes e emissées. O material e a energia podem
acumular-se em um processo por um determinado tempo. Um fluxo de material permite a
identificacdo e a quantificacdo das perdas ou emissdes anteriormente desconhecidas. O
fluxograma de processo forma a base para o calculo do fluxo de material. O fluxo de
material traz compreensdo sobre a fonte e a causa dos residuos e emissbes. Esta
compreensao é necessaria para a geracado de oportunidades de producgdo mais limpa.

Deve-se determinar o objetivo da andlise do fluxo de material a ser realizado. Como ponto
de partida, sé@o definidos os parametros a serem monitorados e a area a ser estudada. Um
dos objetivos da andlise do fluxo de material pode ser repassar o fluxo dos principais
produtos, de certos compostos quimicos ou de simples elementos, dentro da empresa,
levando em consideracdo varios critérios (custos, riscos, disposicdo seguranca, volumes,
etc.). Para fazer isto, é recomendado iniciar com a andlise do fluxo de material da empresa
como um todo (fluxograma global). Neste caso, se define o conjunto de limites, quantidade
e valor de materiais usados e também quais residuos, efluentes e emissdes sdo gerados,
além dos produtos produzidos durante o processo. Isto € feito na forma de uma andlise de
entrada/saida, sendo os dados efetivamente medidos.

Para objetivos de andlise, pode-se imaginar a unidade de operagdo como se estivesse
rodeada por uma caixa imaginaria. A tarefa, entdo, é considerar todos os materiais que
entram na caixa (matérias-primas, materiais auxiliares, agua, energia) ou saem da caixa
(produtos, subprodutos, residuos, efluentes e emissdes) durante o periodo estabelecido para
o calculo do fluxo de material. Ao final do periodo, deve ser medida a quantidade de material
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acumulado na unidade de operacdo. As entradas devem igualar-se as saidas e a
acumulacao.

Qualquer discrepancia da equagdo representa erros de medida ou materiais néo
contabilizados. Em alguns casos, a discrepancia pode ser causada por furto de matérias-
primas ou produtos.

Desta maneira, todas as matérias-primas e auxiliares do processo produtivo, como também
todas as fontes de energia e dgua sdo listadas em termos de quantidade e valor. Produtos,
residuos, efluentes e emissdes séo listados usando o mesmo procedimento. Neste contexto
nés poderemos falar sobre o fluxo de material em nivel global. Uma andlise mais detalhada
investigard e ordenara o0s materiais dispendiosos e ambientalmente probleméticos
(toxicidade, concentracao, etc.).

Um fluxo de material permite a identificacdo e a quantificacdo das perdas ou emissdes
anteriormente desconhecidas. O fluxo de material traz compreensao sobre a fonte e a causa
dos residuos e emissdes. Esta compreensdo é necessaria para a geracdo de oportunidades
de producdo mais limpa. O fluxo de material ndo é apenas usado para identificar as entradas
e saidas, mas também os custos associados com estas entradas e saidas. A percepc¢ao
destes custos pode convencer a geréncia a concordar com a rapida implantacdo de
oportunidades de producdo mais limpa.

2.3.2 Passo 9 — conduzir uma avaliacdo das causas de geracao de
residuos

Problemas de residuos, efluentes e emissbes de uma empresa surgem nos pontos de
producdo onde os materiais sdo usados, processados ou tratados. Por esse motivo as
empresas que optam por uma solucdo estratégica para seus problemas ambientais, devem
estar atentas que é essencial acompanhar o fluxo de material corrente, com o objetivo de
identificar os pontos de origem, volumes e causas dos residuos, efluentes e emissdes.

Residuos e emissdes podem originar-se de diferentes matérias-primas por diferentes razdes.
Se for estabelecida uma lista de origens possiveis, os residuos, efluentes e emissées poderédo
ser classificados de acordo com categorias. Para cada uma podem ser aplicadas varias
estratégias para evitar ou minimizar residuos, efluentes e emissdes, como:

- Cuidado no uso e manuseio de matérias-primas e processos (a respeito de férmulas de
produtos, completo esvaziamento dos contéineres, vedagdo dos vazamentos, ...);

- Substituicdo de matérias-primas e processos (matérias-primas ndo contendo formaldeido,
nem metais pesados ou cloretos);

- Modificagdes no processo (ex. controle automatico, ...);
- Modificagdes no produto (aumentar o ciclo de vida de um produto, ...);

- Reciclagem interna (fechamento dos circuitos da &gua, reciclagem dos materiais Uteis
dentro da empresa, ...);

- Reciclagem externa (reciclagem das sobras, compostagem dos materiais biodegradaveis,
entre outros).

Perguntas que auxiliam na investigacdo de entradas

- O tamanho da relacdo de matérias-primas € adequado para assegurar que as perdas
com o manuseio de material sejam minimizadas?

- As distancias de transferéncia entre armazenagem e processo ou entre operagbes da
unidade poderiam ser reduzidas para minimizar as quantidades desperdicadas?

- 0Os mesmos tanques estocam matérias-primas diferentes dependendo do produto do
lote? Existe risco de contaminacéo cruzada?

- Os sacos de materiais sdo plenamente esvaziados ou é desperdicado um pouco do
material?
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Sd0 usados materiais viscosos no local? E possivel reduzir as quantidades de residuos
desperdi¢adas nos tambores?

A area de armazenagem das matérias-primas € segura? Um prédio poderia ser trancado
a noite, ou uma area poderia ser cercada para restringir 0 acesso?

Como as matérias-primas poderiam ser protegidas da luz direta do sol ou de chuvaradas
pesadas?

A poeira das pilhas estocadas € um problema?

O equipamento usado para bombear ou transferir materiais esta funcionando com
eficiéncia? Recebe manutencdo regularmente?

Os derramamentos poderiam ser evitados?

O processo € adequadamente equipado?

Como poderia ser monitorada a entrada de matérias-primas?

Existem itens com necessidade 6bvia de reparos?

Os oleodutos sdo autodrenaveis?

A agua da bomba pneumatica é recirculada?

Onde a 4gua é usada no processo?

Por que ela é usada no processo de produgdo?

Em que quantidade ela é usada?

Qual é o custo do consumo de agua?

A agua é extraida diretamente de um poc¢o artesiano, reservatério de rio ou sistema
publico de fornecimento de 4gua? A &gua € estocada no local em tanques ou em uma
lagoa?

Qual é a capacidade de armazenagem de agua no local?

Como a 4gua é transferida — por bombeamento, por gravidade ou manualmente?

A chuva é um fator significante no local?

Para que finalidade é usada a agua em cada operacéo (esfriamento, purificacdo de gas,
lavagem, enxagie dos produtos, umedecimento de pilhas do estoque, manutencao,
esfriamento de seguranca, etc.)?

Com que frequiéncia ocorre cada a¢ao?

Que quantidade de agua € usada para cada acdo?
Onde a energia é consumida no processo?

Qual é a funcéo da energia no processo?

Em que quantidades ela é consumida?

Quais séo os custos do consumo de energia?

Perguntas que auxiliam na investigacdo das saldas

Quais séo os produtos e subprodutos?

Em que quantidades séo produzidos?

Quais sdo os componentes perigosos?

Qual é a dimenséo da perda do produto e quais sdo 0s custos associados a esta perda?
Existe uma unidade de reciclagem para os produtos rejeitados?

Que residuos e emissdes estdo sendo gerados?

Em que quantidades sdo gerados?

Qual é a sua composicao e periculosidade aos seres humanos e ao meio ambiente?
Quais sao os custos associados aos residuos e emissdes?
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- De onde se originam os residuos?
- As operagdes de fabricacdo poderiam ser otimizadas para produzirem menos residuos?
- Poderiam ser usadas matérias-primas alternativas que produziriam menos residuos?

- Existe um componente especifico que torna todos os residuos perigosos? Este
componente poderia ser isolado?

- Os residuos contém material valioso?

- Os residuos podem ser reciclados?

- Existem odores associados a uma unidade de operacao?

- Existem periodos em que as emissbes gasosas sdo mais manifestas? Eles estdo
vinculados a temperatura?

- Existe no local algum equipamento para controle de poluicdo?

- As emissdes gasosas sdo de lugares confinados (incluindo emiss6es fugitivas) com saida
para o exterior?

- E praticada a lavagem do gas? O que ¢ feito com a solucio de depuracio gasta? Poderia
ser convertida em um produto atil?

- Os funcionarios usam vestuério de protecdo, tal como mascaras?

2.3.3 Passo 10 - gerar oportunidades de pmaisl

Uma vez conhecidas as fontes e causas dos residuos e emissfes, a Avaliagcdo de PmaisL
entra na fase criativa. Tendo a mao o fluxograma do processo e o balanco de material, vocé
pode escolher a unidade de operacéo, material, correntes de residuos e emissfes que quer
submeter mais urgentemente a mudancas de producdo mais limpa.

O ecotime deve agora comecar a procurar modos possiveis de aumentar a eficiéncia e
reduzir residuos e emissdes e perdas de energia. A descoberta de oportunidades depende do
conhecimento e da criatividade dos membros da equipe, muitos dos quais vém de sua
educacdo e experiéncia de trabalho. Algumas outras fontes de ajuda para descobrir
oportunidades de producéo mais limpa poderiam ser:

- Pessoa da casa de outras empresas;

- Associacdes comerciais;

- Universidades, Centros de inovagao, Institutos de pesquisa, ONGs, etc.;
- Fornecedores de equipamentos;

- Consultores;

- Centros de informacéo tais como UNEP, UNIDO, CNTL e etc.;

- Literatura técnica e bases de dados eletronicas.

2.3.4 Passo 11 - selecionar oportunidades de pmaisl

Apos ter sido gerado um numero satisfatério de oportunidades, elas devem ser separadas.
Neste estagio, nenhuma oportunidade deve ser desconsiderada, a menos que sejam
obviamente inviaveis. As que parecem mais promissoras serdo submetidas a um estudo de
viabilidade. As idéias obscuras devem ser esclarecidas, as oportunidades similares ou
duplicadas devem ser fundidas e todas discutidas para se ter a certeza de que sao
oportunidades legitimas de produgcao mais limpa.

A organizagdo das oportunidades por unidade de operacdo pode ser feita e permite uma
abordagem mais estrutural no processo de separacdo. Além disso, alguns cuidados devem
ser observados, como:

- Avaliar as interferéncias mutuas Gbvias. A implantacdo de uma oportunidade pode tornar
outra irrelevante. E fundamental que se identifiguem as oportunidades mutuamente
excludentes para evitar uma selecdo de ambas. Devem também ser investigadas as
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interferéncias matuas em uma unidade de operacdo. As oportunidades para uma unidade
de operacdo podem excluir uma outra em outra operacao, ou, No caso inverso, requerer
mudancas em outra unidade de operacéo.

- Implementar oportunidades obviamente viaveis. As oportunidades de baixo ou nenhum
custo que parecem ser eficientes e de implantagao relativamente facil ndo requerem um
estudo amplo de viabilidade. Elas podem ser implementadas imediatamente.

- Eliminar oportunidades obviamente inviaveis. As oportunidades que sdo excessivamente
onerosas, ndo disponiveis ou que ndo podem ser implementadas devido a outras razdes
Obvias devem ser eliminadas da lista de oportunidades para estudo posterior.

O resultado deste ordenamento é uma lista de trés grupos de oportunidades: agrupadas de
acordo com a unidade de operagdo, as mutuamente exclusivas e as interdependentes. Esta
lista seré sujeita a priorizacao.

Se nem todas as oportunidades puderem ser implementadas e nem todas puderem ser
avaliadas, elas devem ser priorizadas. As oportunidades listadas no topo podem ser sujeitas
a uma avaliacdo durante o estudo de viabilidade. A priorizacdo de oportunidades é uma
questdo de “senso comum” e de uma dose de compreensdo das questdes econdmicas,
técnicas e ambientais. A priorizacdo deve ser feita com foco na disponibilidade, na
praticabilidade, no efeito ambiental e na viabilidade econdmica das oportunidades.

2.4 ETAPA 4 - ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E
AMBIENTAL

De posse da lista de oportunidades ja previamente priorizadas, € necessario submeter
algumas oportunidades a estudos de avaliacdo. Apds a realizacdo dos estudos de viabilidade
técnica, econdmica e ambiental, serdo selecionadas as oportunidades mais vidveis e
documentadas os resultados esperados para cada uma.

2.4.1 Passo 12 - avaliacéo preliminar

Antes de submeter as oportunidades as avaliacBes técnica, econbmica e ambiental, deve-se
determinar o nivel de detalhes no qual cada oportunidade deve ser avaliada e fazer uma
relacdo das informagdes ainda necessarias para esta avaliagdo, bem como das possiveis
opcoes referentes a cada oportunidade.

Todas as opcOes relativas a cada oportunidade selecionada devem, em principio, ser
avaliadas em sua viabilidade técnica, econémica e ambiental. Contudo, para algumas opcoes
pode ndo ser necessaria uma avaliagdo tdo abrangente. A avaliacdo preliminar determina
que opcdes necessitam de qual nivel de avaliagéo técnica, econémica e ambiental.

Ao final deste passo vocé deve ter um arquivo sobre cada uma das opgdes, com todas as
informacdes e detalhes necessarias para a condugdo do Estudo de Viabilidade.

2.4.2 Passo 13 - avaliacado técnica

Todos os investimentos maiores requerem uma avaliacdo técnica, devendo ser investigada a
natureza das opcoes, a natureza da mudanca, o efeito sobre a producdo, o efeito sobre o
namero de empregados, treinamentos requeridos, licencas exigidas, aumento do espaco
fisico, controles de laboratério, exigéncias em relagdo a manutencao, etc.

Deve ser avaliado o impacto da op¢éo proposta sobre o processo, produtividade, segurancga,
etc. Além do mais, podem ser exigidos testes de laboratério ou ensaios quando a opgao
estiver mudando significativamente o0 processo existente. As experiéncias de outras
empresas com a opg¢ao que estd sendo considerada sdo muito Uteis neste ponto e podem
eliminar muitos testes internos.

E importante incluir todos os empregados e departamentos atingidos pela implantacdo das
oportunidades. A avaliacdo técnica determinara se a oportunidade ir4 requerer mudancas de
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pessoal, operagdes adicionais e pessoal de manutencdo, além do treinamento adicional dos
técnicos e de outras pessoas.

2.4.3 Passo 14 - avaliagdo econOGmica

Tem por objetivo avaliar a eficiéncia do custo de implantacdo de uma oportunidade de
PmaisL.

A viabilidade econbmica é freglientemente o parametro chave que determina se uma
oportunidade serd implantada ou ndo. Este é ponto mais importante do trabalho, uma vez
que os empresarios ndo tém uma cultura ambiental formada, muitas vezes, s6 entendendo e
aceitando projetos quando eles se mostram atrativos numericamente. E aconselhavel
primeiro avaliar as op¢bOes de cada oportunidade que provavelmente sejam atraentes
economicamente. Isto reforca o interesse e o comprometimento da empresa com a producao
mais limpa.

A lucratividade de um projeto € medida usando-se fluxos de caixa estimados (entradas
menos saidas de caixa) para cada ano do projeto, utilizando trés métodos padrdo para a
medicdo da lucratividade de um projeto:

- Periodo de Retorno do Capital (payback): tempo que se leva para recuperar 0
desembolso de caixa inicial para o projeto (recuperacdo do investimento efetuado com a
opcéo de PmaisL).

- Taxa Interna de Retorno (TIR): é uma demonstracdo da rentabilidade do projeto, sendo
que quanto maior for a TIR mais vantagens apresenta 0 projeto em termos atuais. Para
analise entre alternativas de um mesmo projeto e entre projetos sem grandes diferencas
de investimento, a TIR é geralmente aceita como o0 melhor instrumento na determinagéo
do mérito de projetos.

- Valor Presente Liquido (VPL): calcula o valor atual do fluxo de caixa incremental em
perspectiva, pelo uso de uma Taxa Minima de Atratividade, ou seja, a partir de uma taxa
de juros que seja considerada como satisfatoria, em funcdo dos ingressos e dos
desembolsos futuros. Sempre que o VPL, estimado a uma taxa de juros (Taxa Minima de
Atratividade), for superior a zero, o projeto apresenta um mérito positivo. Na
comparagdo entre dois projetos ou duas alternativas de um mesmo projeto, o melhor,
em principio, é aquele com maior VPL.

Além dos investimentos, devem ser considerados os custos e economias de operacao.
Primeiro, lista-se todos o0s custos operacionais associados ao processo de producdo em
andamento e em seguida faz-se uma estimativa dos custos operacionais associados ao
processo de producdo, caso a oportunidade de PmaisL seja implantada.

A producdo mais limpa pode reduzir a importancia dos riscos ao meio ambiente e a
seguranca para uma empresa. E dificil atribuir determinado fator-custo ou economias aos
riscos reduzidos devido a producdo mais limpa. Este ponto é crucial para a continuidade da
producdo mais limpa na empresa. Normalmente, os riscos podem ser muito grandes quando
0os dados ndo representarem a realidade da empresa, por isso a importancia de que o0s
fluxogramas sejam verdadeiros e os dados confiaveis.

Por ser uma melhoria continua e afetar o desempenho da empresa, tornando-a mais
eficiente, com certeza, afeta sua lucratividade. E este ponto, para o empresario que tem que
buscar sempre se manter num mercado competitivo, é fundamental. A partir do momento
em que gera lucro, resultados, coloca a empresa em vantagem competitiva.

E importante considerar também, na andlise financeira, a regulamentacdo ambiental que é
imposta ou que provavelmente sera imposta no futuro, multas, penalidades, etc., devido a
ndo-conformidades, as quais podem resultar em grave corte na lucratividade da empresa. As
guestdes de obrigacdes, como pelo solo contaminado, podem até levar a faléncia. Também,
neste caso, é dificil atribuir economias a producdo mais limpa por evitar problemas com a
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regulamentagcdo ambiental. Fazer a viabilidade econdmica considerando a regulamentacéo e
ndo considerando, para dimensionar mais claramente os riscos de uma imposicdo ambiental.

2.4.4 Passo 15 - avaliagdo ambiental

Visa determinar os impactos positivos e negativos da oportunidade do ponto de vista
ambiental. Um dos objetivos da produgdo mais limpa € a melhoria do desempenho ambiental
de sua empresa. Portanto, é imperativa uma avaliagdo ambiental. Em muitos casos a
vantagem ambiental é 6bvia: uma reducao liquida na toxicidade e/ou quantidade de residuos
e emissfes. No caso de mudangas no processo ou o produto, precisam ser estimadas as
vantagens ambientais por todo o ciclo de vida do produto.

Pode-se distinguir trés niveis para a avaliagdo ambiental:

- Avaliacdo simples baseada na reducdo da toxicidade e quantidade de residuos e
emissoes e perdas de energia;

- Avaliacdo profunda do efeito da composicdo de novas entradas e saidas. Simples
avaliacdo do ciclo de vida;

- Simples avaliacédo do ciclo de vida.

Uma avaliacdo do ciclo de vida (ACV) somente deve ser feita em casos especiais, por
exemplo, no caso de o governo exigir tal avaliacdo. Vocé deve calcular quanto esfor¢o pode
colocar racionalmente numa avaliagdo ambiental detalhada e quais das abordagens acima
mencionadas vocé seguird. A lista de checagem para a avaliagdo ambiental, incluida na
frente desta fase, pode ajuda-lo a direcionar a avaliacao.

As informacgdes necessarias para fazer uma avaliagdo ambiental apropriada do produto,

matéria-prima ou parte constituinte do processo em questéao relacionam-se a:

- mudangas na quantidade de toxicidade dos residuos e emissdes por todo o ciclo de vida
do produto;

- mudangas no consumo de energia durante o ciclo de vida do produto;

- substituicdo dos efeitos ambientais para outros materiais;

- substituicdo dos efeitos ambientais para outros meios;

- mudancgas na degradabilidade dos residuos e emissdes;

- aextensdo a qual sdo usadas as matérias-primas renovaveis;

- mudangas na reusabilidade das correntes de residuos.

2.4.5 Passo 16 - selecionar as oportunidades viaveis

Este passo caracteriza-se pela documentacdo dos resultados dos estudos de viabilidade e da
criacdo de uma lista de oportunidades de PmaisL que devem ser implantadas. A lista
documentada das oportunidades viaveis e nao-viaveis sera usada durante a fase de
implantacdo para obter aprovacdo e financiamento. As oportunidades viaveis e nado-viaveis
que ndo forem implementadas podem ser recuperadas dos arquivos durante a proxima
avaliacdo de producdo mais limpa.

Todo o trabalho realizado deve ser documentado, incluindo aquele que n&o levou a
identificacdo de uma oportunidade viavel. Deste modo, fica-se informado de todas as
oportunidades de PmaisL consideradas. Caso a avaliagdo de PmaisL seja conduzida
novamente, o ecotime pode rever estas oportunidades e aprender a partir da experiéncia.

Para selecionar as oportunidades, muitas vezes as restricdes econdmicas podem prevalecer
se ndo houver dinheiro suficiente para financiar todas as oportunidades. Portanto estas
podem ser classificadas em ordem de prioridade, com base na taxa de VPL, sendo aquele
gue tiver o menor valor deve ter a prioridade para implantacéo.
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2.5 ETAPA 5 - IMPLANTACAO E CONTINUIDADE

A etapa final tem por objetivo implantar as oportunidades de Produgcdo mais Limpa
selecionadas, monitorar os resultados obtidos e assegurar atividades que mantenham a P
mais L.

2.5.1 Passo 17 — preparar o plano de implantacéo
A implantacdo de producdo mais limpa muitas vezes tem consequéncias para a organizacédo
em uma empresa. Deve ser esbocado um plano, descrevendo a duracdo do programa e 0s
recursos humanos e financeiros necessarios.
As ligbes aprendidas das primeiras quatro fases devem revelar se a avaliacdo de producéo
mais limpa foi, até aqui, um exercicio bem sucedido, que mereca prosseguimento. O Plano
de producdo mais limpa deve, além disso, descrever como deve ser formado este
prosseguimento.
As oportunidades de nenhum custo e baixo custo, que ja foram implementadas durante a
Pré-Avaliacdo, Avaliacdo e Estudo de Viabilidade, podem ser agora avaliadas através das
comparacgdes de antes e depois. As providéncias para estas comparacdes foram adequadas e
se devem ser desenvolvidas diferentes procedimentos de monitoramento.
Algumas oportunidades de producdo mais limpa ndo requerem muitas mudangas e podem
ser implementadas em qualquer tempo, independente dos empregados e do equipamento do
processo. Outras oportunidades podem requerer mudanc¢a organizacional. As informages
apropriadas sobre as mudangas aos empregados e departamentos pertinentes facilitam a
implantacédo destas oportunidades. Em alguns casos é necessario o treinamento da equipe e
dos empregados.
Um cronograma de implantagdo deve conter responder a algumas perguntas, como:
— Quando devem acontecer determinadas atividades?
— Quem é responsavel por estas atividades?
— Quando séo esperados determinados resultados?
— Quando e por quanto tempo monitorar as mudancas?

— Quando avaliar o progresso?

2.5.2 Passo 18 - implantar as oportunidades (estudos de caso) de
pmaisl
A implantacdo de oportunidades de producdo mais limpa, que passam a ser chamadas de
estudos de caso, ndo é essencialmente diferente de qualquer outro projeto de investimento.
Portanto, a empresa pode seguir os mesmos procedimentos que usou para a implantacéo de
outros projetos.

Exatamente como qualquer outro projeto de investimento, os estagios do projeto de
producéo mais limpa incluem o que segue:

- Planejamento;
- Design;

- Aquisicao;

- Construcéo.

Deve ser prestada atencdo especial as necessidades de treinamento da equipe e dos
empregados. O projeto poderia fracassar se ndo fosse endossado por funcionarios treinados
adequadamente. As necessidades de treinamento foram identificadas durante a avaliagcdo
técnica.
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Também é importante que as pessoas responsaveis pela implantacdo do projeto sejam
informadas sobre o trabalho e o propdsito da oportunidade, uma vez que a experiéncia da
implantacéo tem freqlientemente sugestfes Uteis para esta fase.

2.5.3 Passo 19 — monitorar e avaliar

O desempenho das oportunidades de Producdo mais Limpa implementadas precisa ser
monitorado. Os resultados atingidos precisam ser comparados aos resultados “esperados”.
Existem trés modos de monitorar a eficacia da implantacdo de uma oportunidade de
producdo mais limpa implementada, como:

- Mudancas em residuos e emissées;
- Mudancas em consumo de recursos (incluindo energia);
- Mudancas na lucratividade.

Como medida de eficacia, a empresa estara especialmente interessada em um aumento da
lucratividade. O projeto pode pagar-se devido aos custos mais baixos no gerenciamento de
residuos e emissdes, na aquisicdo de matérias-primas e nas operagdes. Devem ser levadas
em conta as mudancas de concentragao de residuos e emissoes.

A comparagdo de antes e depois é essencial para a avaliagdo das oportunidades
implantadas, pois permite verificar as mudangas decorrentes da implantagéo.

Devem ser observados na avaliagdo os seguintes:
- A oportunidade foi Gtil e lucrativa? A eficicia de custo foi a esperada?
- O numero de fontes de residuos e emissdes foi reduzido? Em quantas?
- A gquantidade total de residuos e emissdes decresceu? Em quanto?
- A toxidade dos residuos e emissdes decresceu? Como?
- O consumo de energia decresceu? Quanto?
- As metas de produgdo mais limpa foram atingidas? Quais foram e quais ndo foram?
- Existem resultados inesperados no aspecto técnico? Quais e por que?
As permissoes e licencas precisam ser ajustadas? Quais?
Ao final da avaliacdo de producdo mais limpa todos os materiais relevantes, devem ser
reunidos e arquivados adequadamente, de modo que possam ser facilmente recuperados
guando for iniciada uma nova avaliacéo.
2.5.4 Passo 20 — sustentar atividades de pmaisl

A Producdo mais Limpa deve ter o carater de continuidade, de melhoria continua. O
programa deve sustentar estas atitudes, gerando experiéncias de aprendizagem que
possibilitem aos empregados e a geréncia capacidade de identificar, planejar e desenvolver
projetos de PmaisL.

O melhor modo de sustentar atividades de produgdo mais limpa €é introduzir um programa
que inclua todas as atividades necessarias para obter entusiasmo e comprometimento com
as avaliagBes de producdo mais limpa repetidamente conduzidas.

Outros componentes de um programa de produc¢do mais limpa incluem o que segue:
- Nomear um coordenador de produ¢do mais limpa;

- Desenvolver um plano de acéo;

- Avaliar e ajustar o programa de producdo mais limpa.

- Integrar a produgcdo mais limpa aos procedimentos administrativos e aos planos
comercial, de marketing, financeiro, de operagdes, de pesquisa e de desenvolvimento.
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3 DESCRICAO GERAL DO PROCESSAMENTO DE
CARNE

3.1 DESCRICAO DO PROCESSO

Matadouros e frigorificos sdo estabelecimentos dotados de instalacdes e equipamentos
adequados para o abate, manipulagdo, preparo e conservagao das espécies de agougue sob
variadas formas, com aproveitamento completo, racional e ideal dos subprodutos néo
comestiveis, possuindo ainda, instalacdes de frio industrial.

As instalacbes completas para o abate envolvem: currais e anexos (currais de chegada e
selecdo curral de observacdo e departamento de necropsia); rampa de acesso a matanca
(com chuveiro e seringas); area de atordoamento (boxe de atordoamento e &rea de vomito);
sala de matanca com subsec¢bes (sangria, esfola, evisceracdo, toalete, se¢cbes de miudos);
sala de desossa; expedicdo e setor de utilidades (instalacdes frigorificas, caldeira,
abastecimento de 4gua, estacdo de tratamento de efluentes, lavagem de caminhdes); areas
anexas (processamento de subprodutos: farinha de sangue e de o0sso, sebo, triparia,
bucharia, couro, entre outras).

O projeto das instalacdes deve seguir as normas preconizadas pelo Sistema Federal de
Fiscalizacdo (SIF) ou pelas normas estabelecidas pelas coordenadorias estaduais ou
municipais de inspecéo animal. A complexidade de exigéncias € maior em nivel federal, visto
gque somente um estabelecimento com SIF é habilitado para exportacdo de produtos. Abaixo,
estao descritas as principais areas de um matadouro de bovinos.

3.1.1 Embarque e transporte

O transporte de animais deve ser feito em veiculos especificos e adequados para tal. O
treinamento do pessoal envolvido no processo de embarque e transporte é fundamental para
evitar o stress animal desnecessario. Devem ser levados em conta alguns itens como:

- No recolhimento do gado no campo e no embarque evitar a utilizagdo de caes, objetos
sonoros e utensilios pontiagudos (guisos) que machuguem e estressem 0s animais ou
danifiguem o couro e a carne dos mesmos;

- Os animais devem ser acomodados adequadamente ndo muito apertados e sem muita
folga de espago, pois podem acabar se machucando;

- Devem evitar manobras bruscas ao dirigir;

- Evitar distancias longas (ndo mais que 300 km);

- Os caminhdes boiadeiros devem ter o compartimento de carga sem parafusos ou pregos
aparentes.

3.1.2 Desembarque
Devem ser observados os mesmos cuidados acima citados.

3.1.3 Recepcao e curral de espera

Os animais sao desembarcados dos caminhdes e apds inspecéo deverado ficar em currais com
piso impermeavel, liso e sem rachaduras onde permanecem por um periodo de tempo
determinado antes de serem insensibilizados. As instalacbes devem possuir sistemas de
abastecimento de &agua limpa. Em caso de abate misto no mesmo dia, os bovinos nao
poderao ficar no mesmo curral dos suinos ou ovinos. Recomenda-se que apos a inspecao o0s
animais permanecam pelo menos 24 horas em repouso. Neste periodo os animais deverédo
permanecer em dieta hidrica, para diminuicdo da quantidade de conteddo ruminal no abate,
recuperacdo do glicogénio muscular e diminuicdo do stress.
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O orgéo fiscalizador devera inspecionar os animais verificando animais doentes, fraturados e
machucados ou mortos. A critério do médico veterinario responsavel, estes animais poderao
ser abatidos no final do periodo da matanca do restante do gado ou direcionados
diretamente para necropsia ou graxaria.

3.1.4 Lavagem dos animais

Os animais, antes da insensibilizacdo, sdo conduzidos ao box de lavagem, cujas instalactes
devem estar providas de piso impermeavel liso sem rachaduras, aspersores com agua sob
pressdo de forma que os jatos atinjam todas as partes do animal com uma pressdo
adequada, e com canalizacdo das aguas residuais. O objetivo desta etapa € promover a de
vasoconstricdo periférica e vasodilatacdo visceral e a retirada de sujidades como: esterco,
barro, do couro do animal. A 4gua do banho deve ser potavel e clorada, cuja concentracdo
varia conforme exigéncia do 6rgao de fiscalizacdo competente.

3.1.5 Atordoamento

O atordoamento ou insensibilizacdo pode ser considerado a primeira operacdo do abate,
propriamente dita. Determinado pelo processo adequado, o atordoamento consiste em
colocar o animal em um estado de inconsciéncia, que perdure até o fim da sangria, ndo
causando sofrimento desnecessario e promovendo uma sangria tdo completa quanto
possivel.

A concussédo cerebral € o método mais utilizado no Brasil. O atordoamento deve ser realizado
através de abate “humanitario”, onde ndo é permitido o uso de marreta e sim preconizando
a utilizagdo de martelo ou pistola pneumaticos. A lesdo encefalica ou injuria cerebral difusa,
provocada pela pancada subita e pelas alteracdes intracranianas, resultados da deformacéao
rotacional do cérebro, promove a descoordenacdo motora e a inconsciéncia, porém, mantém
as atividades cardiaca e respiratoria. Nao é recomendavel acumular carcacas atordoadas,
sendo que o tempo entre o atordoamento e a sangria ndo deve ser superior a 1,5 minutos.

3.1.6 Sangria

7

A sangria é realizada pela abertura sagital da barbela, através da linha alba e seccdo da
aorta anterior e veia cava anterior, no inicio das artérias carotidas e final das jugulares. O
sangue é entdo recolhido pela canaleta de sangria. Deve-se cuidar para que a faca nao
avance muito em direcdo ao peito, porque 0 sangue podera entrar na cavidade toracica e
aderir a pleura pariental e as extremidades das costelas.

E conveniente a utilizacdo de duas facas de sangria: uma para incisdo da barbela e outra
para o corte dos vasos. As facas devem ser mergulhadas na caixa de esterilizacdo apds a
sangria de cada animal, onde a temperatura minima da agua deve ser de 82,2°C. Algumas
vezes, entretanto, ha necessidade de utilizacdo do sangue para fins comestiveis e este
liquido deve ser recolhido através de facas especiais (tipo vampiro) conectadas diretamente
nas artérias. Elas dispédem de um tubo conectado ao cabo da faca que, higienicamente, leva
0 sangue para recipientes esterilizados.

3.1.7 Esfola

A esfola, primeira etapa da considerada “area limpa”, consiste na remo¢do do couro por
separagao do paniculo subcutaneo. A esfola no Brasil € realizada principalmente pelo sistema
aéreo, ou seja, com o bovino suspenso no trilho, que da evidentes vantagens do ponto de
vista higiénico - sanitario e tecnolégico.

A operacdo da esfola pode ser dividida nas seguintes fases: retirada dos chifres e das patas
dianteiras, abertura da babela até a regido do mento, inciséo longitudinal da pele do peito
até o anus e corte das patas traseiras. Nesta fase inicia-se a retirada do couro e a
desarticulacdo da cabeca. Uma atencdo especial deve ser dada nesta fase para evitar
contaminacgdo cruzada entre o couro e a carne por maos e facas. As contaminacgdes visiveis
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da superficie da carcaca pelo contato com o couro devem ser retiradas através de corte
superficial com a faca, nunca por aspersdao de agua. ApOGs a separacdo de pele nas
extremidades, as vezes a esfola é completada mecanicamente por tracédo.

A ocluséo do esbéfago, cujo objetivo é melhorar as condicdes higiénicas do abate, é a técnica
preconizada por véarios autores. Normalmente, faz-se quando retira-se o couro, separando o
esofago da traquéia. Amarra-se 0 esd6fago e separa-se a cabeca identificando a carcaca com
namero.

3.1.8 Evisceracao

A evisceracdo é uma operacdo realizada habitualmente pela abertura da cavidade toracica,
abdominal e pélvica, através de um corte que passa em toda a sua extens3o. E realizado do
piloro ao reto, juntamente com a bexiga urinaria. Estas operacdes devem ser realizadas
cuidadosamente e sob rigorosa observacdo, com 0 objetivo de evitar lesbes nos tratos
gastrintestinal e urindrio durante a abertura do abdémen e separagdo do esterno com a
serra.

A evisceracdo € seguida pela extracdo dos o6rgdos da cavidade pélvica, das visceras
abdominais (com exce¢do dos rins), das visceras toracicas, traquéia e es6fago, que sédo
conduzidas para inspecdo através de mesa rolante. As visceras devem, por medidas
higiénicas, ser encaminhadas a se¢do de triparia, 0 que comumente é realizado através de
condutos denominados “chutes”.

3.1.9 Separacao das carcacas

Nesta operacdo, mediante o uso de serras elétricas apropriadas a carcaca o animal é dividida
em duas meias carcagas.

3.1.10 Toalete e lavagem das carcacas

As meias-carcacas sdao submetidas a toalete para remocéo dos rins, rabo, gordura e medula.
O toalete é uma operacao que visa melhorar a apresentacdo do corte da carne, ou seja, sao
retirados gorduras, pelancas e retalhos de carne. A area do toalete deve ser refrigerada
mantendo a integridade do produto final.

A lavagem é realizada ap6s o toalete e tem por objetivo eliminar residuos 6sseos, coagulos e
pélos. A efetividade dessa operacdo depende principalmente do tempo gasto na lavagem,
volume, pressdo e temperatura da agua. A lavagem das meias-carcacas com agua quente e
clorada tém como objetivo reduzir a contagem microbiana da carne fresca. A utilizacdo de
aspersao com alta pressdo pode reduzir apenas as contaminacfes visiveis, portanto os
procedimentos de lavagem sdo fundamentais para garantir a seguranca sanitaria da carcaca.

3.1.11 Resfriamento

Apoés a lavagem, as carcacas sdo deixadas em repouso por 12 horas, em sala refrigerada
para aumentar a maciez da carne (temperatura minima de 7°C no interior da carcaca). Apos
esse periodo as carcacas podem seguir dois destinos: embaladas, seguindo para a expedicédo
ou separadas em cortes padronizados e posteriormente embaladas.

3.1.12 Desossa

A etapa de desossa tem por objetivo separar as meias-caracas em cortes padronizados.
Podem ser utilizadas serras elétricas e/ou facas, sendo indispensavel a presenca de
operadores treinados.

Dependo do destino final os cortes podem ser classificados como:
- Grandes pecas: dianteiro, traseiro, costela, lombo, entre outros;
- Pequenas pecas: picanha, vazio (fraldinha), filé, contra-filé, entre outros.

A sala da desossa deve ter temperatura controlada, sendo a exigéncia variavel conforme o
tipo de fiscalizacdo, federal, estadual ou municipal, variando geralmente entre 9-12°C.
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3.1.13 Embalagem
Apés ter passado pelo toalete, as carnes séo embaladas por um processo que usa 0 vacuo
para a carne que foi separada em cortes e usa um filme plastico especial para as carcacas
que sdo embaladas inteiras. As carcacas embaladas inteiras sdo transportadas em caminhdes
refrigerados com trilhos para facilitar o manejo e o processo de refrigeragéo.

3.1.14 Inspecao

Em todo o processo de abate existem funcionarios responsaveis pela inspecdo das carcagas.
Nas mesas de inspecdo sdo vistoriados coracdo, figado, lingua, pulmd@es, baco, intestinos,
além de rins e ganglios linfaticos. Em caso de suspeita, 0 médico veterinario pode destinar
as carcagas e as visceras das seguintes formas: libera a carcaca e condena as visceras, envia
carcaga e visceras para tratamento térmico (congelamento) para posterior liberacdo ou
condena carcaca e visceras enviando-as para graxaria.

3.1.15 Utilidades

S8o considerados servigos de utilidades, aqueles essenciais a operacdo do estabelecimento,
porém nao fazem parte do processo principal. Podemos citar:

- Limpeza e desinfec¢do de caminhdes;

- Limpeza e desinfeccdo de instala¢fes, equipamentos e utensilios;
- Abastecimento de agua;

- Estacéo de tratamento de efluentes;

- Producéo de vapor, 4gua quente e ar comprimido;

3.1.16 Areas anexas

Sao compreendidas como as atividades ndo essenciais a operacdo do estabelecimento,
principalmente o processamento de subprodutos. Estas atividades estdo atualmente sendo
terceirizadas, por razdes econdmicas e exigéncias ambientais. Podemos citar como:

- Processamento de residuos gordurosos (Graxaria);
- Fabricacdo de farinha de sangue;

- Processamento de estdbmago (Bucharia);

- Processamento de tripas;

- Processamento de visceras vermelhas;

- Barraca de couro.
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3.2 FLUXOGRAMAS DE PROCESSO SEGUNDO A P+L

3.2.1 Abate de bovinos e ovinos

Entradas

Operacdes — Etapas ‘

1. Caminhéo transportador sujo
Caminh&o transportador com Recepcio (vai para a lavagem de
bovinos ou ovinos caminhdes)
Animais recepcionados Ruido
\
2.

Agua para dessedentacéo
Agua para limpeza de pisos

Curral de espera

Animais em dieta
hidrica

Efluente da limpeza de pisos
Esterco
Ruido

{

Agua para banho dos animais
Agua para limpeza de pisos

Energia elétrica para
bombeamento de agua

3.
Lavagem dos animais

Animais lavados

Efluente da limpeza de pisos e
do banho dos animais

Ruido

J
Ar comprimido 4. Efluente da limpeza de pisos e
Agua para limpeza de pisos e Atordoamento equipamentos

equipamentos Animais atordoados Ruido
{
Sangue (vai para
processamento de sangue ou
Agua para limpeza da 5. comercializado com terceiros)
canaleta de sangria Sangria Vomito

Agua quente para
esterilizacdo de utensilios

Animais sangrados

Ruido

Efluente da limpeza da
canaleta e da esterilizacdo de
utensilios

\
Couro (vai para a barraca de
Agua para limpeza de pisos e couro ou comercializado com
equipamentos 6. terceiros)
Agua guente para Esfola Efluente da limpeza de pisos e

esterilizacdo de utensilios
Energia elétrica para esfolador

Animais sem couro

equipamentos e da
esterilizagdo de utensilios

Ruido

\
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Agua para limpeza de pisos
Agua quente para
esterilizagcdo de utensilios

7.
Evisceracao

Efluente da limpeza de pisos e
da esterilizacéo de utensilios

Mitdos ndo comestiveis (vai
para a graxaria ou
comercializado com terceiros)

Mildos comestiveis (vai para
a area de visceras vermelhas
ou visceras brancas)

Animais eviscerados Ruido
y
Efluente da limpeza de pisos e
Energia elétrica para serra de 8 da . esterilizagdo de
carcaca . equipamentos
Separacéo de carcagas Ruido

Agua para limpeza de pisos

Agua quente para
esterilizacdo de equipamentos

Raspas de o0sso, carne e
gordura (vai para a graxaria
ou comercializado com

Carcacas .
terceiros)
4
Efluente da limpeza de pisos e
0. da esterilizacdo de utensilios
Agua para limpeza de pisos Toalete Ruido

Agua quente para
esterilizagcdo de utensilios

Carcacas retocadas

Raspas de o0sso, carne e
gordura (vai para a graxaria
ou comercializado com
terceiros)

{

Agua para limpeza de pisos
Agua para lavagem da

10.
Lavagem de carcaca

Efluente da limpeza de pisos e
da lavagem da carcaca

carcaca Carcacas lavadas Ruido
y
Energia elétrica para 11.

resfriamento
Agua para limpeza de pisos e

Resfriamento

Efluente da limpeza de pisos e
equipamentos

: i Ruido
equipamentos Carcacas resfriadas
Osso, raspas de carne e
12 sobras de gordura (vai para a
Agua para limpeza de pisos ' graxaria ou comercializado
Desossa

Agua para esterilizagdo de
utensilios

Cortes padronizados
de carne

com terceiros)
Ruido

Efluente da limpeza de pisos e
da esterilizacéo de utensilios

\
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Filme plastico
Embalagens plasticas
Caixas de papelédo
Rétulos ou etiquetas
Agua limpeza de pisos

13.
Embalagem

Cortes de carne
embalados

Efluente da limpeza de pisos

Residuo de embalagens e
filmes plasticos

Residuos  de
etiquetas

Residuos de caixa de papelao
Ruido

rétulo  ou

3.2.2 Processamento de subprodutos
3.2.2.1 PROCESSAMENTO DE RESIDUOS GORDUROSOS (GRAXARIA)

Ossos
Energia
triturador
Agua para limpeza de piso e
equipamentos

elétrica para o

Operacdes — Etapas ‘

1.
Trituracao

Ossos triturados

Fragmentos de 0sso

Efluente da limpeza de piso e
equipamentos

Ruido

Agua para limpeza de piso e

y
Residuos (raspas de osso, 2, Efluente da limpeza de piso e
carne e gordura) Armazenamento

equipamentos

equipamentos Residuos armazenados Ruido
y
3. Emissoes
Cozimento Subproduto (Sebo)
Vapor Ruido

Residuos cozidos

Efluente do cozimento
Perda de calor

Agua para limpeza de piso e
equipamentos

y
. . 4. Subproduto (Sebo)
Energia elétrica para a prensa } )
Prensagem Efluente da limpeza de piso e

Torta de carne e 0sso

equipamentos

Ruido
J
5. Emissodes
Vapor Secagem Ruido

Torta de carne e 0sso
Seca

Perda de calor

{

6.
Esfriamento

Torta de carne e 0sso

esfriada

Emissbes
Perda de calor

\
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Energia
moedor
Agua para limpeza de pisos e
equipamentos

elétrica para o

7.
Moagem

Farinha de carne e
0SSO

Ruido

Efluente da limpeza de piso e
equipamentos

{

Sacos de rafia de 30 kg

8.
Embalagem

Farinha de carne e
0sso embalada

Residuos de sacos de réafia
Ruido

3.2.2.2 PROCESSAMENTO DE SANGUE

Sangue
Agua para limpeza de piso e
equipamentos

Operacdes — Etapas ‘

1.

Tanque de
armazenamento

Sangue armazenado

Efluente da limpeza de piso e
equipamentos

\
2. Emissdes
Vapor Cozimento Ruido
Sangue cozido Perda de calor
1
3. Emissdes
Vapor Secagem Ruido
Farinha de sangue Perda de calor
s
4.

Esfriamento

Farinha de sangue
esfriada

Emissodes
Perda de calor

)

Sacos de réafia de 30 kg

5.
Embalagem

Farinha de sangue
embalada

Residuos de sacos de rafia
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3.2.2.3 PROCESSAMENTO DE ESTOMAGO (BUCHARIA)

Operacdes — Etapas ‘

Agua para limpeza de piso e
equipamentos

1.
Estdbmago - . .
] i ) Inspecdo Efluente da limpeza de piso e
Agua para limpeza de piso e - equipamentos
equipamentos ~ Estomago

inspecionado
y
2.

Retirada do rimen

Rimen
Efluente da limpeza de piso e

Agua para limpeza de piso e
equipamentos

Estomago equipamentos
desruminado
J
Agua para lavagem do 3. . .
egtémagg 9 a Efluente da limpeza de piso e
1 lavagem equipamentos e da lavagem

Estémago lavado

do estbmago

Agua para limpeza de piso e
equipamentos

\
Solugcdo de perdxido de 4.
hidrogénio Brangueamento Efluente da limpeza de piso e

Estdmago branqueado

equipamentos

Agua para limpeza de piso e
equipamentos

J
Agua para lavagem do 5. . .
esgtémagg 9 a Efluente da limpeza de piso e
2_lavagem equipamentos e da lavagem

Estébmago lavado

de estdbmago

Agua para esterilizacdo de
utensilios

1
Agua para limpeza de piso e 6. Efluente da limpeza de piso e
equipamentos Corte equipamentos e da

Cortes de estdbmago

esterilizagdo de utensilios
Residuo de estbmago

Sacos pléasticos
Rétulos e etiquetas

J
Agu_a para limpeza de piso e 7. Efluente da limpeza de piso e
equipamentos Embalagem equipamento

Cortes de estbmago
embalados

Residuos de sacos pléasticos,
rétulos e etiquetas
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3.2.2.4 PROCESSAMENTO DE TRIPAS

Tripas

Agua para limpeza de piso e
equipamentos

Operacdes — Etapas ‘

1.
Inspecdo

Tripas inspecionadas

Efluente da limpeza de piso e
equipamentos

i

Agua para limpeza de piso e
equipamentos

2.
Retirada da mucosa

Tripas limpas

Mucosa

Efluente da limpeza de piso e
equipamentos

equipamentos

s
Agua para lavagem das tripas 3. Efluente da limpeza de piso e
Agua para limpeza de piso e 1" lavagem equipamentos e lavagem das

Tripas lavadas

tripas

{

Agua para limpeza de piso e
equipamentos

4.,
Viragem das tripas

Tripas viradas

Efluente da limpeza de piso e
equipamentos

equipamentos

1
Agua para lavagem das tripas S. Efluente da limpeza de piso e
Agua para limpeza de piso e 2" lavagem equipamentos e da lavagem

Tripas lavadas

das tripas

equipamentos

\
Agua para lavagem das tripas 6. Efluente da limpeza de piso e
Agua para limpeza de piso e 3" lavagem equipamentos e da lavagem

Tripas lavadas

das tripas

Agua para limpeza de piso e
equipamentos

y
Sal 7.
Bombonas de 200 L Embalagem Efluente da limpeza de piso e

Tripas embaladas

equipamentos

3.3 INDICADORES AMBIENTAIS

Tabela 3 - Consumo de agua por animal em diversos paises (m3/animal)

Indicador Bovinos Suinos
Brasil* 0,6 -6,0 0,4-3,0
Estados Unidos? 1,7-6,7 -
Europa® 2,0-6,0 --
Alemanha?® 0,3-25 -
Dinamarca® 0,9 0,2

Fonte: ! Banco do Nordeste, 1999, adaptado por Ecocell, 2003.

2 UNEP, 2000.
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Tabela 4 - Geracao de efluentes em matadouros-frigorificos

Tipo de residuo Unidade Animais pequenos Gado
Quantidade de agua residuéria (*) m°/animal 0,26 0,98
2322’[32;:25 sedimentaveis apoés L/animal 6,00 13,5
Matéria solida Kg/animal 0,19 0,42
Carga especifica de DBOs (*) Kg O,/animal 0,43 2,39

(*) quando o sangue ndo é coletado separadamente ou mesmo inadequadamente, a carga de
contaminacdo pode ser 2 a 3 vezes maior, bem como a quantidade de &gua residual (A DBOs do
sangue é aproximadamente 145.000 mg O.,/L).

Fonte: Banco do Nordeste, 1999.
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4 OPORTUNIDADES DE PRODUCAO MAIS LIMPA

Normalmente as agroindustrias apresentam um grande numero de oportunidades de PmaisL,
independente do porte ou do sistema de fiscalizacdo. Matadouros e frigorificos ndo fogem
desta regra, principalmente em relacdo aos desperdicios de agua, visto que atividade requer
0 consumo de grande quantidade deste insumo nas diversas etapas do processo. As
principais oportunidades geralmente observadas em Matadouros e Frigorificos encontram-se
listadas abaixo:

4.1 EMBARQUE E TRANSPORTE

No recolhimento do gado no campo e no embarque evitar a utilizacdo de cédes, objetos
sonoros e utensilios pontiagudos (guisos) que machuquem e estressem 0s animais ou
danifiguem o couro e a carne dos mesmos. Os caminhdes de transporte (caminhdes
boiadeiros) devem seguir critérios construtivos e sanitarios. Alguns aspectos relevantes sao
citados a seguir:

- auséncia de pregos, parafusos ou qualquer outro fator que possa prejudicar o couro e
carne do animal. O couro perfurado perde valor comercial e a carne machucada sera
retirada da peca e considerada como residuo, mas podera ser encaminhada para a
fabricacdo de farinha de carne e 0ss0s;

- 0s animais devem ser acomodados adequadamente ndo muito apertados e sem muita
folga de espaco, pois podem acabar se machucando.

4.2 RECEPCAO E CURRAL DE ESPERA

4.2.1 Retirada dos residuos das mangueiras

A limpeza do piso do curral de espera é realizada diariamente ou a cada saida de um lote de
animais. N&o é permitida por qualquer sistema de fiscalizacdo a entrada de um novo lote de
animais nos currais sem que estes tenham sido devidamente limpos e higienizados. Portanto,
normalmente os procedimentos de limpeza consomem grande quantidade de agua, porque
sdo realizados por pessoal sem treinamento especifico, utilizando mangueiras sem valvula de
regulagem de vazdo. As principais oportunidades nesta area estdo baseadas na reducdo do
consumo de agua, conforme exemplos descritos abaixo:

- retirada dos residuos a seco: antes de promover a lavagem propriamente dita, boa parte
dos residuos podem ser retirados a seco, com auxilio de raspadores, rodos ou pas. Os
residuos de esterco podem ser acondicionados diretamente em tambores ou
transportados em carrinhos de méo ou carreta agricola até o local de tratamento ou
armazenamento temporario. Com isso ha uma significativa reducdo no consumo de agua
na etapa;

- reforma nos pisos: os pisos dos currais podem apresentar imperfeicdes, buracos ou
fissuras, que dificultam a remogdo dos residuos e implicam em maior consumo de agua
durante a limpeza. A reforma dos pisos, obedecendo aos padrbes estabelecidos,
diminuira o consumo de agua e o tempo de operacdo, além de contribuir com a melhoria
das condigdes sanitérias da unidade.

4.2.2 Qualidade das instalacdes

Os currais de espera devem ser construidos obedecendo aos critérios sanitarios e técnicos
estabelecidos. Entretanto, alguns aspectos construtivos devem ser melhor considerados pois
podem contribuir para a reducdo na geracao de residuos:

- auséncia de pregos, parafusos ou qualquer outro fator que possa prejudicar o couro e
carne do animal. O couro perfurado perde valor comercial e a carne machucada sera
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retirada da peca e considerada como residuo, mas podera ser encaminhada para a
fabricacdo de farinha de carne e 0ssos;

- inclinac@o dos pisos e canaletas: a correta inclinacdo dos pisos e canaletas de conducgéo
do efluente ao sistema de tratamento reduz o acumulo de residuos e efluentes em
pontos indesejados, diminuindo o consumo de agua e o tempo de operagdo da limpeza,
bem como diminuindo a possibilidade de focos de contaminagao.

4.3 LAVAGEM DOS ANIMAIS

A quantidade de 4gua necessaria para a lavagem dos animais € extremamente elevada, visto
gque os animais normalmente apresentam-se muito sujos, gerando assim um volume elevado
de efluentes. Outro fator que favorece o elevado consumo de &gua nesta etapa sdo as
exigéncias sanitarias que também estabelecem a necessidade de cloracdo da mesma. A
seguir sdo listadas algumas oportunidades na etapa de lavagem de animais:

- 0 Box de lavagem é composto por uma série de dutos perfurados, com o objetivo € de
distribuir a 4gua de lavagem sobre os animais, principalmente nos pontos de maior
ocorréncia de sujidades. Freqlientemente € observado nas instala¢cdes que as dimensdes
dos furos sdo inadequadas e/ou a direcdo dos jatos ndo atingem o ponto de aplicacdo
desejado, diminuindo a eficiéncia de lavagem e conseqiientemente o desperdicio de
agua. O correto dimensionamento dos furos ou a utilizacdo de bicos aspersores pode
reduzir significativamente o consumo de agua.

- A é&gua a ser clorada para lavagem deve ser de boa qualidade, pois as impurezas
contidas na mesma podem reagir com o cloro demandando um consumo maior desta
substéncia na cloragdo da agua.

4.4 SANGRIA

O volume do sangue de bovinos € estimado em 6,4 a 8,2 litros/100 Kg de peso vivo. Para
Bartels (1980), a quantidade de sangue obtida na sangria com o animal deitado é
aproximadamente de 3,96 litros/100 Kg de peso vivo e com a utilizagdo do trilho aéreo é de
4,42 litros/100 kg de peso vivo.

Em uma boa sangria, necessaria para a obtencdo de uma carne com adequada capacidade
de conservacdo, sdo removidos cerca de 50% do volume total de sangue, sendo que o
restante fica retido nos muasculos, vasos e 6rgaos vitais.

- aumento da canaleta da sangria: as canaletas de sangria, nhormalmente sdo projetadas
obedecendo a critérios técnicos e sanitarios pré-estabelecidos. Mesmo com uma boa
operagdo, o animal, apls a sangria, segue perdendo sangue em etapas subseqientes.
Este sangue permanece no piso até a lavagem, seguindo posteriormente para a ETE. O
aumento da canaleta de sangria até a etapa de separagdo das carcacas aumenta a
guantidade de sangue recolhido, diminuindo assim sua quantidade no efluente industrial
e, consequentemente, o tamanho do sistema de tratamento necessario. Além disso, pode
haver também um beneficio econdmico quando ha a fabricacdo de farinha ou
comercializagdo do sangue;

- mudanc¢a no sistema de coleta de sangue: o sangue pode ser recolhido em sistema &
vacuo, com objetivo de evitar sua contaminacdo e possibilitar sua comercializagdo com
empresas especializadas na extracdo do plasma e outros componentes. Estes produtos
servem de base para a elaboracdo de cosméticos e fitoterapicos. Neste caso, a canaleta
de sangria ndo € utilizada. Os beneficios ambientais estéo relacionados com a diminuicdo
do consumo de agua na lavagem da canaleta e reducéo na geracao de efluente.
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4.5 TOALETE E LAVAGEM DA CARCACA

A lavagem da carcaca dos animais € um dos pontos de maior desperdicio de agua em um
matadouro, além disto visando o atendimento de exigéncias sanitarias, a agua utilizada deve
ser clorada. Algumas oportunidades observadas séo:

- treinamento: embora pareca uma operacdo simples, a lavagem requer alguns cuidados.
Em sua maioria, a lavagem das carcacas é realizada com o auxilio de mangueiras, que
permanecem vazando ou conduzindo agua, mesmo quando a operacdo ndo esta sendo
realizada. Podem utilizadas ponteiras redutoras diametro da mangueira ou valvulas com
regulagem de vazéo;

- substituicdo de mangueiras convencionais por maquinas lava-jato.

4.6 LIMPEZA E DESINFECCAO DE CAMINHOES

Algumas oportunidades observadas séo:

- retirada dos residuos a seco: antes de promover a lavagem propriamente dita, boa parte
dos residuos podem ser retirados a seco, com auxilio de raspadores, rodos ou pés. Os
residuos de esterco podem ser acondicionados diretamente em tambores ou
transportados em carrinhos de médo ou carreta agricola até o local de tratamento ou
armazenamento temporario. Com isso ha uma significativa redu¢do no consumo de agua
na etapa;

- promover a lavagem com equipamentos mecanizados.

4.7 LIMPEZA E DESINFECGAO DE INSTALACOES, EQUIPAMENTOS E
UTENSILIOS

Algumas oportunidades observadas séo:

- retirada dos residuos a seco: antes de promover a lavagem propriamente dita, boa parte
dos residuos, como raspas de 0sso, carne ou gordura podem ser retirados a seco, com
auxilio de raspadores ou rodos. Estes residuos podem ser aproveitados na graxaria;

- substituicdo de mangueiras convencionais por maquinas lava-jato;

- utilizagdo de agua quente, diminuindo assim o desperdicio e aumentando a eficiéncia da
lavagem.

4.8 ETE — ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Algumas oportunidades observadas sao:

- Separacao das linhas de efluente em verde e vermelha: a separacdo das linhas permite
um tratamento adequado a cada tipo de efluente, de acordo com as suas caracteristicas,
através de sistemas de pré-tratamento havendo uma redugdo na carga organica dos
efluentes enviados as lagoas de estabilizacao.

- Colocacdo de grades nas canaletas: os residuos de gordura, raspas de 0sso ou carne
gerados na area de processamento, podem ser retidos no proprio local de geracéo
através da utilizacdo de grades na canaletas internas de conducdo de efluente. Desta
forma estes residuos ainda apresentam condi¢des para serem aproveitados na graxaria,
0 que diminui a carga organica no efluente a ser tratado

4.9 PROCESSAMENTO DE ESTOMAGO (BUCHARIA)

- Retirada do contetdo ruminal sem o uso de 4gua: pode ser implantado um sistema de
retirada do ramen a seco, através de rosca transportadora e desaguamento em uma
prensa rosca. Com esta medida ocorre uma redugdo do consumo de agua e da carga
organica do efluente gerado
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4.10 PROCESSAMENTO DE TRIPAS

- Aproveitamento da mucosa: na comercializacdo das tripas normalmente é executada a
lavagem das mesmas com a retirada da mucosa interna. Esta mucosa pode ser
aproveitada e comercializada para fins fitoterapicos, gerando um novo subproduto e
diminuindo a carga organica langada no efluente.
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5 ESTUDOS DE CASO DE PRODUCAO MAIS LIMPA

5.1 MINIMIZACAO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA PARA
ILUMINACAO ATRAVES DA ADOCAO DE TELHAS TRANSLUCIDAS

5.1.1 Descrigao geral

As principais causas de ocorréncia de acidentes nas plantas industriais séo relativas ao tipo
de piso e a falta de iluminacdo. Com o objetivo de obter uma boa iluminacdo foram
colocadas telhas translicidas nos locais de deslocamento e dispositivos automaticos para
ativacdo da iluminacdo, nos momentos em que a luminosidade do ambiente é requerida.
Com isto foram reduzidos o consumo de energia elétrica e o custo com iluminacdo e
prolongada a vida util das lampadas sem que se prejudique o bem-estar dos operarios do
setor.
5.1.2 Principais indicadores

O indicador abaixo relaciona o consumo de energia elétrica especificamente utilizada na
iluminacdo com a producéo total de carne do estabelecimento.

. Antes da implantagio
naicadores . -

Consumo  de energia _elétrica para g g4, KWh/t  25.940 KWh/t
iluminacdo por producdo de carne

5.1.3 Beneficios
5.1.3.1 BENEFICIOS AMBIENTAIS

- Reducdo do consumo de energia elétrica;

- Melhor aproveitamento da iluminagéo natural;

- Reducdo do descarte de lampadas usadas;

- Reducdo do impacto ambiental decorrente da disposicéo inadequada de lampadas.

5.1.3.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

- Reducao dos custos com energia elétrica para iluminacao;
- Reducdo do consumo de lampadas, pelo prolongamento da vida util das mesmas.

5.2 REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA NA LIMPEZA DOS CURRAIS
ATRAVES DA ADOCAO DE MECANISMO DE REMOGCAO A SECO

5.2.1 DESCRICAO GERAL

A operacdo normal de limpeza dos currais é realizada com uso intensivo de &gua,
normalmente com mangueiras de grande didmetro e baixa pressdo. Frequentemente nao
existe controle no tempo de operacdo o que acarreta um consumo ainda maior de agua e a
operagao é realizado por pessoal ndo capacitado.

Este estudo de caso consiste na diminuicdo do consumo de agua utilizada na operacdo de
limpeza dos currais, bem como na diminui¢do do efluente gerado. Associada a estes fatores
também foi reduzida a carga orgéanica dos efluentes, reduzindo seu impacto sobre o
ambiente e sobre a ETE.
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O novo processo de limpeza consiste na raspagem a seco do material sélido e na destinacdo
adequada deste material. O operador busca retirar a maior quantidade possivel de material
solido do curral antes de realizar a limpeza final com agua. A limpeza final é realizada com
agua a alta pressao num tempo inferior ao do sistema convencional.

E importante destacar que além da reducdo no consumo de agua a carga organica foi
reduzida em 60 a 75% no efluente gerado no processo.
5.2.2 PRINCIPAIS INDICADORES

Estes indicadores relacionam o consumo de agua e a geracdo de residuos e efluentes ao
nuamero de animais abatidos.

ndicaaores _ _

Consumo de dgua na operagdo por animal 75,0 L/animal 45,0 L/animal

Recuperacdo de residuos sélidos na

operacéo por animal --  kg/animal 2,0  kg/animal

Geracdo de efluentes na operacdo por
animal

Carga organica (DQO) no efluente da
operacao
5.2.3 BENEFICIOS
5.2.3.1 BENEFICIOS AMBIENTAIS
- Reducdo da quantidade efluente gerado, com consequente reducdo do impacto
ambiental;

- Reducdo da carga organica do efluente gerado, com conseqiiente reducdo do impacto
ambiental;

- Reducéo do volume de lodo gerado na ETE;
- Aproveitamento de residuos sélidos para fertilizacéo.

5.2.3.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

- Redugao nos custos relativos ao consumo de agua;
- Reducdo dos custos de tratamento de efluentes liquidos;
- Reducdo do tempo de operacao.

75,0 L/animal 45,0 L/animal

0,4 kg/animal 0,1 kg/animal

5.3 REDUCAO DO DESPERDICIO DE SUBPRODUTOS ATRAVES DA
SUBSTITUICAO DO SISTEMA MANUAL DE RETIRADA POR
SISTEMA MECANIZADO DE TRANSPORTE PARA A GRAXARIA

5.3.1 Descricao geral

Este estudo de caso esta relacionado com a mecanizagdo do sistema de transporte entre as
operagcbes de cozimento, prensagem e moagem, na area da graxaria de matadouros
frigorificos. A mecanizacdo reduziu as perdas de subprodutos devido ao transporte manual
dos mesmos, m& operagao, sistemas de manuseio inadequados e perdas na alimentacdo e
estocagem. Com esta alteracdo ocorreu um incremento na producdo de farinha de carne e
0sso na ordem de 20 a 30%, devido a diminuicdo das perdas de matéria-prima e diminuicéo
de horas de trabalho, bem como uma redugdo do impacto ambiental, devido a reducgdo da
carga organica incorporada ao efluente gerado durante a limpeza das instalacdes.
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Foram instalados 3 transportadores helicoidais, que encaminham os subprodutos da saida
dos digestores diretamente para o sistema de alimentacdo das prensas. Na saida das
prensas o material é encaminhado por meio de outro transportador helicoidal ao moinho,
que por sua vez encaminha ao secador e aos silos de envasamento de farinha de carne e
0SS0.

5.3.2 Principais indicadores

Estes indicadores relacionam o consumo de agua e energia e a geracdo de residuos e
efluentes com a producao total de farinha de carne e 0sso.

. Antes da implantagio
naicadores i -

Consumo de agua por producdo de farinha 6,8 m3/t 5,9 m3/t
Cor_1$umo de energia por producdo de 0.2 MWh/t 0,214 MWh/t
farinha

Geraggo de residuos sélidos por producao 36,0 kg/t . kg/t
de farinha

Geracdo de efluentes por producdo de 6.8 m3/t 5.9 m3/t

farinha

5.3.3 Beneficios
5.3.3.1 BENEFICIOS AMBIENTAIS
- Reducdo do impacto ambiental pela reducdo da carga organica do efluente gerado no
processo de limpeza das instalagdes;
- Ambiente de trabalho mais limpo e organizado.

5.3.3.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

- Incremento na producdo devido a diminuicdo das perdas de matéria-prima;
- Reducdo das horas de trabalho;
- Reducdo dos custos do tratamento do efluente gerado.

5.3.3.3 BENEFICIOS DE SAUDE OCUPACIONAL

- Ambiente de trabalho mais limpo, agradavel e saudavel;
- Reducao dos riscos de acidentes.

5.4 REDUCAO DA CARGA DE OLEOS E GRAXAS SOBRE A ETE -
INVESTIMENTO EM PRODUCAO MAIS LIMPA NO FIM DE TUBO

5.4.1 Descricao geral

Este estudo de caso esté associado ao estudo de caso anterior, onde se obteve uma reducéo
das perdas de residuos na graxaria, evitando a chegada destes na ETE. Mesmo com a
reducédo na fonte implantada, ainda existe uma razoavel concentragdo de 6leos e graxas no
efluente, que acaba contribuindo com uma sobrecarga no sistema de separacdo existente na
ETE.

Primeiramente as linhas de efluentes foram separadas, viabilizando que somente os
efluentes que contém graxas cheguem ao sistema de separagdo, que consiste de um
decantador-flotador com inje¢do de ar comprimido. O material flotante é removido na parte
superior do equipamento de enviado novamente para recuperacao.

Também é importante destacar que ao realizar a separacdo do material com elevado
conteudo de graxas também é reduzida a DQO do efluente em 70 %.
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5.4.2 Principais indicadores

. Antes da implantagao
naicadores . .

Quantidade de gordura (graxa) recuperada 300 kg/dia 440 kg/dia

Concentracdo de 6leos e graxas no efluente 5.000 mg/L 600 mg/L

5.4.3 Beneficios

5.4.3.1 BENEFICIOS AMBIENTAIS

- Reducdo da carga de Oleos e graxas do efluente gerado, com consequliente reducdo de
impacto ambiental;

5.4.3.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

- Aumento da receito devido a comercializa¢cdo da gordura recuperada;

- Redugdo nos custos de tratamento de efluentes liquidos, devido a reducdo da carga
contaminante do efluente gerado.

5.5 AUMENTO DA CANALETA DE SANGRIA PARA AUMENTO DO
RECOLHIMENTO DE SANGUE — EXEMPLO DO PARAGUAI

5.5.1 Descricao geral

Esta medida prop6e o prolongamento da atual canaleta de recolhimento de sangue na etapa
de sangria na sala de matanca visando aumentar a quantidade de sangue coletado. De outro
lado se conseguird reduzir a perda de sangue que vai para 0 piso e posteriormente para o
efluente. Esta reducdo da carga contaminante do efluente significard uma reducéo do custo
operacional da futura estacdo de tratamento de efluentes, refletindo também na melhoria do
rendimento do processamento de sangue.

E importante destacar que ao diminuir a quantidade de sangue no efluente, se diminuiu em
70-80% a DQO do efluente gerado no processo.

e Antes da implantacao
ndicadores - -

Consumo de agua de lavagem por sangue
coletado 68,7 L/kg 48,1 L/kg

Concentracédo de DQO no efluente 5.568,5 mg O,/L 1.113,7 mg O,/L
5.5.3 Beneficios

5.5.3.1 BENEFICIOS AMBIENTAIS

5.5.2 Principais indicadores

- Reducdo da carga contaminante do efluente gerado, com consequiente reducdo do
impacto ambiental.

5.5.3.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

- Aumento na quantidade recuperada de sangue que é comercializado;
- Reducao dos custos de tratamento devido a reducdo da carga contaminante do efluente;
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5.6 AUMENTO DA CANALETA DE SANGRIA PARA AUMENTO DO
RECOLHIMENTO DE SANGUE — EXEMPLO DO BRASIL

5.6.1 Descrigao geral

Esta medida propde o prolongamento da atual canaleta de recolhimento de sangue na etapa
de sangria na sala de matanca visando aumentar a quantidade de sangue coletado. De outro
lado se conseguira reduzir a perda de sangue que vai para 0 piso e posteriormente para o
efluente. Esta reducdo da carga contaminante do efluente significard uma reducéo do custo
operacional da futura estagdo de tratamento de efluentes, refletindo também na melhoria do
rendimento do processamento de sangue.

A recomendacdo € que o animal permaneca trés minutos na canaleta de sangria, onde a
gquantidade de sangue recolhido é de 2,5% do peso deste. Teoricamente, poderiam ser
coletados 4 % do peso vivo. Portanto, num animal de 400 kg, que tem em média 16 L de
sangue, passaram a ser recolhidos 10 L de sangue na canaleta, representando um aumento
na coleta em 5 L/animal. O sangue que passou a ser recolhido reduziu o impacto sobre a
ETE em um valor equivalente a 3,75 kg DBO/t animal abatido, 14,4 t DBO/ano e 5,30 t
Nitrogénio/ano.

5.6.2 Principais resultados

Reducdo do lancamento de 48.000 L de sangue/ano
Reducdo de 3,75 kg DBO/t animal abatido

A ETE passou a atender aos padrdes de emissdo sem
necessidade de ampliacdo

Aumento da canaleta de sangria

5.6.3 Beneficios
5.6.3.1 BENEFICIOS AMBIENTAIS

- Reducdo da carga contaminante do efluente gerado, com conseqiiente reducdo do
impacto ambiental.

5.6.3.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

- Aumento na quantidade recuperada de sangue que é comercializado;
- Reducdo dos custos de tratamento devido a reducdo da carga contaminante do efluente;

5.7 REDUCAO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA PARA O
AQUECIMENTO DO OLEO DOS BATENTES DAS PORTAS DAS
CAMARAS FRIAS

5.7.1 Descrigao geral

Implantacdo de um sistema de aproveitamento dos gases quentes da descarga dos
compressores, para aquecimento do sistema de 6leo destinado aos batentes anti-aderentes
das portas das camaras frias, em substituicdo as resisténcias elétricas.
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5.7.2 Principais indicadores

O indicador abaixo relaciona o consumo de energia elétrica especificamente utilizada no
aquecimento do 6leo dos batentes das camaras frias.

i Antes da implantagao
naicadores . .

Consumo de energia elétrica para
aquecimento de Oleo dos batentes das 339 MWh/ano 0 MWh/ano
camaras frias

5.7.3 Beneficios

5.7.3.1 BENEFICIOS AMBIENTAIS

- Reducdo do consumo de energia elétrica.
5.7.3.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

- Reducdo do consumo de energia em 339 MWh/ano, resultando em uma economia de
US$ 33 mil.
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