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RESUMO

Durante o processo industrial da carne nos frigorifico, sdo gerados inUmeros residuos,
possiveis causadores de impactos ambientais. Estes residuos, provenientes das diferentes
etapas do processamento, podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas fisicos —
quimicas e origem de geracdo. Devido a grande producéo de residuos frigorificos durante o
abate de animais, ha uma atual preocupacdo com a correta destinacdo dos mesmos, pois é de
suma importancia minimizar o impacto que sua disposicao sobre o solo ou recursos hidricos
pode causar. Objetivou-se com a revisdo bibliografia elencar os principais aspectos
relacionados aos residuos originados nos frigorificos durante o abate de animais, como qual
residuo é gerado e em qual etapa do processamento da carne, seu gerenciamento dentro da
indUstria, a utilizacdo do subproduto e a destinacdo final. A sociedade contemporanea busca
além dos anseios econémicos, producdes que visem atender questdes ambientais e sociais.

Palavras-chave: contaminacdo, geracao de residuos, gestdo ambiental



ABSTRACT

During the manufacturing process the emat in the fridge, numerous waste are generated,
possible causes of environmental imacts. These residues, derived from different stages of
processing, can be classified according to their physical characteristics-chemical and
generation source. Due to the large industrial waste meatpacking production in the animal
slaughter and the current concern about the final destination and impacts that can be generated
in the environment, the objective review was to describe aspects of meatpacking waste
produced in Brazil, such as the types of waste generated by industry, its management, the acid
production use and by-products in the final destination. The contemporary society search for
products aimed at meeting the social and environmental aspirations, beyond the purely
economic, therefore, the use of waste is gaining ground in the middle of reuse and recycling.

Key-words: pollution, waste generation, environmental management
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1. INTRODUCAO

Segundo Ferreira et al. (2002), no Brasil, a criacdo e o abate de animais de corte, € uma
atividade econémica importante para o mercado interno brasileiro, que se manifesta no
aparecimento de um ndmero crescente de abatedouros bovinos. Nestas industrias, sdo diversos
os residuos originados em cada etapa do processo, desde a chegada dos animais nos currais
até o congelamento da carne e sua distribuig&o.

Um dos problemas causados pelos residuos frigorificos € a poluicdo e/ou contaminacgao
da &gua, devido a destinacdo final dos mesmos sobre 0 solo ou despejos em recursos hidricos.
Segundo Azevedo Neto e Hess (2003) citado por Scarassatti et al. (2003), uma indUstria
frigorifica gera cerca de 15m? de agua residuéria por tonelada de animal abatido. Essa agua
residudria, quando depositada sobre o meio ambiente sem tratamento apropriado, apresenta
grande desenvolvimento de insetos e agentes infecciosos e seus nutrientes em excesso
provocam a eutrofizacdo dos corpos hidricos (PACHECO, 2006).

O processamento e a destinacdo correta necessitam ser dados a todos os residuos e
subprodutos gerados durante o abate dos animais, atendendo assim os regulamentos e normas,
sanitarias e ambientais (PACHECO, 2006).

De forma geral, quanto a destinacdo dos restos de carnes, 0ssos e gorduras originadas
pela industria frigorifica ndo ha regulamentacdo especifica. Esses residuos gerados no abate,
na maioria das vezes sdo destinados a fabricacdo de outros produtos, alimentares que nao
deverdo ser administrados para animais de producdo, somente para cdes e gatos ou utilizados
como fertilizantes (MATOS 2005).

A legislacdo ambiental regula somente as cargas de efluentes liquidos, destinacdo de
residuos sélidos e o controle das emissfes atmosféricas (CETESB, 2006). Atualmente, séo
indicadas as préaticas de reduzir, reutilizar e reciclar, os residuos dentro das industrias.

Segundo Valente et al. (2009), a reciclagem e reutilizacdo dos residuos gerados, visa
conseguir maior rendimento no sistema de producédo e a diminui¢cdo do volume de residuos a
serem tratados, obtendo assim queda nos custo de disposic¢ao desses residuos, e evitando que a
disposigéo incorreta desses residuos causem danos ao meio ambiente.

Um dos processos de reutilizagdo desses residuos € a adubacdo orgénica do solo,
melhorando varios aspectos fisicos e quimicos do mesmo, o qual ndo seria atingido com 0 uso
de fertilizantes quimicos (LIMA, 2002).
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A reciclagem e reutilizacdo dos residuos gerados sdo de grande importancia, pois visa
tornar o residuo, uma matéria-prima apta para a fabricacdo de produtos, e quando 0 mesmo
n&o puder ser reciclado, deve-se sempre adotar um processo de tratamento adequado que visa
reduzir o seu volume e seu potencial de poluicdo, minimizando assim os impactos que podem
ser gerados no meu ambiente.

O objetivo dessa revisdo foi relatar quais sd@o os residuos gerados nos frigorifico de
bovinos, assim como onde sdo gerados, seu gerenciamento dentro da industria e sua

destinacdo final e o tratamentos dos efluentes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Industria Frigorifica no Brasil

De acordo com Arruda e Sugai (1994) citado por Domingues Zucchi (2010), as
atividades de abate iniciaram-se no Brasil no comeco do século XX com a entrada de grupos
econdmicos multinacionais, investidores norte-americanos e ingleses que pretendiam tornar o
Brasil a base fornecedora de produtos de origem animal para o mundo, atendendo assim a
demanda do mercado internacional durante e apds a | Guerra Mundial, ao qual mantiveram a
liderangca no mercado nacional até meados da década de 1970.

A inddastria frigorifica nacional iniciou suas atividades com a producdo de carnes
congeladas e enlatadas. Segundo Pigatto (2001) citado por Domingues Zucchi (2010), para
atender as exigéncias sanitarias internacionais, foi criado em 27 de janeiro de 1915, o decreto
11.460, que homologava o Servico de Inspecdo Federal (SIF), visando a exportacdo de
produtos de origem animal, tanto carne (tipo charque) quanto banha.

Segundo dados do IBGE (2010), o Brasil possui o maior rebanho comercial do mundo e
é também o maior exportador de carne bovina.

Com todo esse desenvolvimento da industria frigorifica, a atividade gera economia:
exportando e empregando quase 500 mil funcionérios diretos. Atualmente, prevalecem no
Brasil os frigorificos de origem nacional. O Brasil possui 115 plantas frigorificas com SIF,
distribuidas em 15 estados, com um abate anual registrado em 2010 de 43 milhdes cabecas em
todas as plantas. Segundo o IBGE (2010), a participacdo da cadeia produtiva da carne bovina
é de 8,27% no PIB. Mato Grosso é o estado que tem o0 maior nimero de bovinos, assim como
a maior quantidade de plantas frigorificas (22 plantas com SIF — Sistema de Inspecdo
Federal), além de ser 0 que abate maior nimero de animais por ano, sendo que em 2011 foram
abatidos 4.312.356 milhGes de cabegas (ABIEC, 2011).

A cadeia produtiva bovina brasileira é representada por quase um milh&o de produtores
de gado de corte, cerca de mil estabelecimentos industriais de carnes, derivados e servigos de
armazenagem e cinquenta mil pontos de distribuicio (BANKUTI e AZEVEDO, 2003).

Em termos de consumo (Tabela 1), o Brasil ocupa o terceiro lugar, aonde a demanda
nacional de 7,321 milhdes de toneladas representa um consumo per capita de 39 kg/ano
(ABIEC, 2010).
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Tabela 1: Consumo mundial de carne bovina nos anos de 2009 e 2010

Paises Consymo 2009 Consgmo 2010
Mil. Ton. Mil.Ton.
EUA/ USA 12.239 12.040
EUR 8.262 8.185
Brasil 6.811 7.321
China 5.749 5.589
Argentina 2.727 2.305
Russia 2.347 2.307
México 1.971 1.944
india 1.905 1.930
Paquistao 1.461 1.491
Japéo 1.211 1.224
Canada 1.016 999
Outros 10.969 11.209
Total 56.668 56.544

Fonte: ABIEC (2010)

O consumo de proteina animal no Brasil tem aumentado devido a melhoria do poder
econdmico das classes sociais C e D, que passaram a consumir mais carne na alimentacao
(ABIEC, 2010). Em relacdo a exportagdo (Tabela 2 e Tabela 3), o Brasil também tem
destaque mundial (ABIEC, 2010).

Tabela 2: Principais mercados importadores de carne bovina "in natura™ do Brasil

Valor U$$ Quantidade Preco

Destino Milhdes Part. (%) Mil. Ton. Part. (%) Medio

Uss/t
Russia 1.023,43 26,51 284,91 29,95 3.592,13
Ird 807,32 20,91 191,18 20,10 4.222,81
Egito 409,96 10,62 113,23 11,90 3.620,66
Uni&o Europeia 345,34 8,94 44,39 4,67 7.779,16
Hong Kong 235,28 6,09 66,72 7,01 3.526,22
Venezuela 186,13 4,82 40,13 4,22 4.638,78
Arébia Saudita 121,92 3,16 29,,96 3,15 4.068,86
Argelia 102,37 2,65 30,14 3,17 3.396,04
Israel 102,29 2,65 24,63 2,59 4.153,66
Outros 527,03 13,65 125,96 13,24 4.183,99
Total 3.861,06 100,00 951,25 100,00 4.058,91

Fonte: ABIEC (2010)



13

Tabela 3: Principais mercados importadores de carne bovina industrializada do Brasil

Valor U$$ Quantidade Preco

Destino MilhGes Part. (%) Mil. Ton. Part. (%) Médio

Us$i/t
Unido Européia 297,44 59,70 70,77 56,88 4.203,21
EUA 76,35 15,32 13,53 10,88 5.642,14
Egito 15,93 3,20 4,60 3,70 3.462,77
Canada 11,85 2,38 3,37 2,71 3.515,47
Japéo 10,88 2,18 3,15 2,53 3.452,66
Outros 85,77 17,22 28,98 23,30 2.959,41
Total 498,22 100,00 124,40 100,00 4.004,91

Fonte: ABIEC (2010)

Segundo Ferraz (2001) citado por Santos (2010), esse crescimento nas exportacdes de
carne bovina se deve as intensas mudancas ocorridas na bovinocultura nos ultimos anos e as
condigbes macroecondmicas do periodo. Os ganhos de produtividade e eficiéncia vém
permitindo a carne brasileira disputar e conquistar maiores fatias do mercado internacional.

Os paises importadores da carne brasileira, ditados como os “bons consumidores” em
relacdo a preco, estdo se tornando mais esclarecidos e exigentes, buscam por produtos de
maior qualidade, e essa demanda acontece tanto pelos atributos intrinsecos, como maciez,
sabor, quantidade de gordura, cor, nutrientes (FILHO, 2006), como pelas caracteristicas,
guem em se tratando de alimentos sdo as primeiras, estas referem — se as condi¢6es higiénicas
e sanitarias de obtencdo, processamento e conservacao, e as possibilidades de contaminacéo
por substancias quimicas, fisicas e bioldgicas (FELICIO, 2000).

A industria exportadora de carne passa por uma série de modificacbes e adequacOes
para ter a sua carne aceita no mercado internacional, e com isso os frigorificos vem adaptando
seu sistema de producdo de acordo com as exigéncias de cada mercado com relagdo aos
cortes, tipo de embalagem, teor de gordura e maciez da carne. Dentre essas mudancas, as
principais questdes estdo relacionadas a qualidade e autorizacdo sanitaria, com a implantacdo
de laboratdrios nas fabricas, adaptacdo para normas de certificacOes, elaboracdo e implantacao
de Boas praticas e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), e adogdo de
programas de bem estar animal e atualmente tem-se considerado as questbes ambientais e
trabalhistas (MIRANDA, 2001).



2.2 Geragao de Residuos na Industria Frigorifica de Bovinos
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Durante as etapas para o abate de bovinos diversos residuos sdo gerados, desde o

embarque dos animais, até os processos de corte e congelamento da carne (Figura 1)

(CETESB, 2006).
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Figura 1-Fluxograma dos residuos gerados durante o abate de bovinos (CETESB, 2006).
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Com o grande crescimento do rebanho bovino no Brasil, os setores agroindustriais
como matadouros e frigorificos vem crescendo e se desenvolvendo cada vez mais (LUCENA
e CHERNIAVO, 2005). Com isso hd um aumento na geracdo de residuos sélidos, liquidos e
gasosos proveniente da atividade, oriundos dos processos produtivos e de transformagéo,
constituindo assim um problema social, econémico e ambiental (VALENTE et al., 2009).

Diferente do mercado externo que exige além da sanidade, qualidade, responsabilidade
ambiental e social, 0 mercado interno, prioriza ainda o oportunismo, deixando a margem o
controle sanitario, quem dira o controle fiscal ambiental (FELICIO, 2001).

A producdo de carne deve ter como principio produzir com a maxima qualidade, a fim
de preservar os beneficios que o alimento pode proporcionar ao consumidor e isento de
qualquer substancia que possa gerar problemas de saide (FERRAZ e MACHADO, 2001),
além disso, diminuir o dispéndio de energia, a geracao de residuos e gerenciar-los de forma
adequada minimizando os impactos ambientais que podem ocorrer.

Quando se produz uma carne inadequadamente, esta afeta direta e indiretamente o
consumidor: por intoxicacdo alimentar, contaminacgdo da &gua, do solo ou do ar. Diante destes
riscos € fundamental a tomada de medidas e procedimentos apropriados no processamento da
carne e no manejo de seus residuos (PELCZAR JR et al., 1996).

2.2.1 Recepcdo dos Animais, Currais de Descanso e Seringa

A producdo da carne no frigorifico comeca com a chegada dos animais ao curral, estes
sdo desembarcados e recebem a vistoria do SIF, permanecem por no minimo 24 horas de
descanso e dieta hidrica, durante este periodo os residuos gerados sdo: fezes, urina, e agua
para limpeza. Quando liberados seguem para o atordoamento, antes passam pelo chuveiro de
banho de asperséo, e durante este trajeto curral-atordoamento, os residuos também sdo fezes,
urina e agua, principalmente. Currais e caminhdes devem ser limpos a cada retirada de lote,
na maioria das vezes esta limpeza é por jatos de dgua clorada. O banho de aspersdo alem de
diminuir o estresse, promove limpeza externa parcial, reduzindo a flora contaminante (GIL e
DURAO, 1985).

Os animais, ao chegarem na induastria frigorifica, sdo desembarcado nos currais de
recepc¢do, onde sdo vistoriados para identificacdo de enfermidades e separados em lotes por

homogeneidade. Animais que apresentam sinais de enfermidades seguem para os currais de
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observacdo, ja os demais, sdo alojados nos currais de descanso e permanecem em dieta hidrica
por um periodo de 24 horas ou 12 horas se o trajeto for uma distancia curta (BRASIL, 1968;
GIL e DURAO, 1985).

Os residuos gerados durante essa fase sdo apenas 0s procedentes, das lavagens dos
currais (fezes e urina), caminhdes que sdo usados para o transporte dos animais, e 0s residuos
do banho de asperséo, que sdo também considerados desse setor (CETESB, 2008).

Essa etapa de recepcdo dos animais nos currais de descanso consome em média 600
litros de agua (BRAILE e CAVALCANTI, 1979).

A diminuicao desses efluentes liquidos oriundos no processo de recepcdo dos animais
pode ser feito pelo processo de retirada, no caso de residuos solidos como as fezes dos
animais, seguida por pouca lavagem, ou seja, diminuir o uso de dgua (CETESB, 2008).

Em relagdo a geracdo de fezes ndo ha o que se fazer. E essencial que o animal esvazie o
trato gastrointestinal, diminuindo assim possiveis contamina¢fes nas carcacas no momento da
evisceracdo. O banho de aspersdo também ndo pode ser retirado do processo de abate, pelo

fato de fazer a remocéo de sujeiras presentes na carcaca do animal (PACHECO, 2006).

2.2.2 Atordoamento e Praia de VOmito

O atordoamento ou insensibilizacdo pode ser considerado a primeira operacéo do abate
propriamente dito. Consiste em colocar o animal em um estado de inconsciéncia mantendo as
funcdes vitais, que perdure até o fim da sangria, ndo causando sofrimento desnecessario e
promovendo uma sangria tdo completa possivel (GIL e DURAO, 1985).

Os animais sdo contidos no Box um a um e o atordoamento é realizando na maioria das
vezes por pistola pneumatica de penetracdo com injecdo de ar. O atordoamento ou
insensibilizacdo é considerado a primeira etapa do processo de abate. O uso desta pistola
produz grave laceracdo encefélica promovendo inconsciéncia rapida do animal (ROCA,
1999).

Os boxes nesta etapa serdo de construgdo inteiramente metélica e reforcada, com o
fundo e o flanco que confina com a “area de vomito” (BRASIL, 1971).

A praia de vbmito é o local onde o animal cai apés o atordoamento, neste podemos
constatar a necessidade de haver agua em abundancia, alem de um sistema de drenagem para

0 escoamento de fezes, urina e vomito. Quando o animal é icado deve lavar a regido perianal
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(BRASIL, 2004) e o corpo € lavado por aspersdo com agua hiperclorada para a remocao de
vomitos e outras sujeiras (PARDI et al., 1995).

Nesta etapa, os residuos gerados durante o processo de atordoamento sdo efluentes
liquidos como agua, produtos de limpeza, desinfetantes, vomitos, fezes, urinas e residuos da
concuséo cerebral (CETESB, 2008).

2.2.3 Sangria e Esfola

A sangria é realizada pela abertura sagital da barbela através da linha Alba e sec¢do da
aorta anterior e veia cava anterior, no inicio das artérias carétidas e final das veias jugulares
(BRASIL, 1971).

O sangue eliminado pelo animal é recolhido pela caneleta de sangria, pois no fundo da
calha, ha um ralo central, que conduz esse sangue para a graxaria. A quantidade de sangue
produzida durante o processo de sangria varia, podendo a quantidade ser em torno de 2,5 a
4% do peso do animal (PARDI et al., 1996).

Neste processo o volume de sangue estimado para cada 100 kg de animal abatido é de
6.4 a 8.2 litros (CETESB, 2008).

Segundo a CETESB (2008), o sangue recolhido ajuda a reduzir o impacto sobre a
estacdo de tratamento de efluentes, além de ser considerado um residuo que gera subprodutos,
ou seja, agrega-se valor econémico.

Este residuo tem um pH alto (7,35 — 7,45) e devido também a grande teor protéico, tem
um rapida putrefacdo, logo, deve ser mandado imediatamente para a graxaria onde sera
gerenciado rapidamente (MUCCIOLO, 1985).

A esfola compreende a retirada da pele do animal, que por sua vez é considerada um
residuo de valor econémico agregado (PARDI et al., 1995).

A producdo de couro é importantissima para a industria de calgados e vestimentas, etc.
Esta pele pode ser gerenciada no proprio frigorifico, ou muitas vezes é direcionada aos
curtumes por caminhdes (CETESB, 2006).

Durante o processo de sangria e esfola sdo originados além do sangue e pele, gorduras,
pélos e cascos (PARDI et al., 1995).
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2.2.4 Ablacéo da Cabeca e Oclusédo do Esbfago

Terminada a esfola, separa-se a cabega com o cuidado de a mesma ndo cair no chéo ou
0 conteudo estomacal ser liberado via es6fago por falha na ocluséo, pois assim € condenada.
A oclusdo do esbfago é de suma importancia, pois além de evitar contaminacao da carcaca,
diminui a sujeira no trajeto da carcaca até a mesa de evisceracao (PARDI et al., 1995).

A cabeca separada ¢ levada a um lavadouro, com o intuito de lavar a parte externa do
conjunto cabeca-lingua, bem como a escrupulosa limpeza de sua cavidades (boca, narinas,
faringe e laringe) para perfeita remocdo de residuos do vomito, a fim de apresenta-se o
conjunto a inspecdo em satisfatorias condigdes de observagdo. S&o verificados os musculos
masseter e pterigdides, como também sdo retirados os olhos e o cérebro (ROCA e
SERRANO, 1996).

Sao presentes os residuos, tais como sangue, contetdo ruminal (quando ndo feita a
oclusdo adequada), olhos e cérebro (vdo para a graxaria serem incinerados, sdo considerados
materiais de risco), agua e retalhos de carne devido a inspecdo federal dos musculos
(GOMIDE et al., 2006).

2.2.5 Serragem do peito, Pré-evisceracdo e Evisceracao

Com o animal icado, ¢ realizada uma abertura na cavidade toracica (serragem do peito),
é um processo que exige cuidado, deve ser feita superficialmente e sobre o 0sso esterno, para
evitar perfuragdes do estobmago (ROCA e SERRANO, 1996).

A pré-evisceracdo sdo os procedimentos de abertura da cavidade abdominal e pélvica,
assim como os procedimentos de oclus@es realizados nos canais estomacais e intestinais para
nédo haver contaminacgéo da carcaga (SCHWACH, 2007).

A evisceracao é a retirada das visceras abdominais seguida das visceras estomacais, sem
rompimento ou perfuracdo e encaminhamento para seu respectivo destino. Estdmagos,
intestinos, baco, pancreas, bexiga e Uteros sdo enviados para outras se¢des, ja figado, pulmdes
e coracdo sao primeiramente vistoriados pelo SIF na inspecdo post-morte. A maioria dessas
visceras sdo comercializadas para a alimentacdo humana ( PARDI et al., 1995; GOMIDE et
al., 2006).



19

As carcacas recebem uma toalete para a retirada de coagulos sangiiineos, gorduras
excedentes e limpeza de contus@es superficiais. De acordo com Pardi et al. (1995) os residuos
originados nesta etapa sdo sangue, aparas de carnes, gorduras, po de 0ssos devido a serragem
dos chifres e esterno.

2.2.5.1 Bucharia e Triparia

A bucharia e triparia séo compostas por duas se¢es sendo zona suja e limpa. Na zona
(suja) séo recebidos os estdbmagos, intestinos e bexiga, onde ocorre a separacdo, abertura,
esvaziamento e lavagem dos estdbmagos. Nesta etapa ocorre a centrifugacdo dos estdbmagos,
ocorrendo assim a remocao de sua mucosa, desde que a mesma seja removida imediatamente
para a zona limpa, onde ocorre também a retirada da mucosa dos estbmagos (LIMA, 2007).

O complexo gastrointestinal € seccionado em rumem, reticulo, omaso e tripas
(intestino grosso). O abomaso é um residuo enviado para a graxaria. Na limpeza do rGmem e
reticulo sdo gerados aproximadamente 25 kg de residuo que sdo carreados/levados por agua
da linha verde e retidos em uma peneira (PAIVA, 2009).

Segundo Melo et al. (2004), é grande o volume de residuo originados, na etapa de
esvaziamento estomacal de bovinos abatidos na industria frigorifica, ficando em média de 32

litros de residuo para cada animal abatido.

2.2.6 Serragem das Carcacas Toalete e Lavagem

A carcaca é separada ao longo da coluna vertebral, resultando no corte de duas meias
carcacas. Neste momento é removida a medula e esta é enviada para a graxaria. Nas meias
carcacas sao realizados exames visuais pelo SIF, quando liberadas, retiram-se 0s rins e
ganglios. A toalete final destina-se para a remocao do rabo, gordura perirenal, pélvica e
inguinal, diafragma e sangria (PARDI et al., 1995).

As carcacga consideradas aptas para consumo, apos carimbadas, sdo lavadas com agua
potavel. Esta lavagem tem o objetivo de remover os residuos deixados pela serragem dos

0ss0s, tecidos e 0s codgulos de sangue (PARDI et al., 1995).



20

Durante esta etapa, considerada pratica de lavagem das carcacas sdo consumida em
média 900 litros de agua por cabeca de bovino abatido, sendo também a &gua utilizada para a
lavagem de equipamentos (BRAILE e CAVALCANTI, 1979).

2.2.7 Desossa

A desossa € uma etapa realizada apés o periodo de resfriamento da carcaca (BRESSAN
e PEREZ, 2000). E aqui que ocorre a separacdo dos cortes das meias carcagas. Nesta etapa 0s
residuos gerados juntamente com 0s restos de 0ssos sdo, aparas de carnes, gorduras e agua da
lavagem (CETESB, 2008).

De acordo com Silveira (1999), geram-se outros tipos de residuos, tais como: residuos
da manutencdo de maquinas e equipamentos como os solventes e lubrificantes; metais;

sucatas; panos; papéis; plasticos; etc.

2.3 Destinacgdo dos residuos gerados na industria frigorifica

Os residuos gerados no frigorifico sdo destinados a graxaria, exceto os efluentes
liquidos e o que eles carregam. A linha vermelha é o efluente liquido que contém sangue, ou
seja, a agua que utiliza para limpar os procedimentos na sangria, retirada da cabeca,
evisceracdo, etc. J& a linha verde, é a agua utilizada para limpar a industria (currais,
caminhdes, etc) ou visceras como rumem, reticulo e omaso, etc (CETESB, 2008).

A graxaria é uma instalacdo que recebe e gerencia os residuos originados nas operac6es
de abate, lavagem das carcacas, parte de animais descartadas pela inspecao sanitaria, algumas
visceras, 0ss0s, gorduras, aparas de carne. As graxarias sdo sec¢des instaladas dentro da
industria frigorifica, que tem como funcéo aproveitar todos os subprodutos gerados durante o
abate. Portanto as graxarias gerenciam os produtos gordurosos comestiveis, ndo comestiveis e
subprodutos comestiveis (BRASIL, 2011).

A linha vermelha é composta pelos efluentes gerados no abate dos animais,
processamento de carne e visceras, e operacOes realizadas na desossa, corte e graxaria. A

linha verde é apresentada como a agua utilizada para limpeza dos currais, baias, e no
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processamento de visceras brancas (estbmagos e intestinos), por isso a presenca de fezes,
urina, gorduras, residuo ruminal. Antes de estas aguas serem enviadas para as lagoas de
decantacdo, sdo passadas em peneiras a fim de reter os residuos sélidos (CETESB, 2008).

Estes residuos solidos indefinidos ndo tém uma destinacdo correta na maioria dos
frigorificos, sendo despejados sobre o solo ou disponibilizados para a sociedade agricultora
retirar como forma de aplicar matéria organica no solo. Por esses agricultores os residuos sao
conhecidos como residuo limpo (advém da linha verde) e residuo sujo (advem da linha
vermelha), sendo preferivel o uso do primeiro por qualidade, mas o segundo tem menor prego
(TRAUTMANN-MACHADO, PIERANGELI e BAMPI, 2011).

De acordo com Costa et al. (2009), um método importante e inovador que vem sendo
muito utilizado pelos abatedouros frigorificos, para o tratamento dos residuos sélidos
originados durante o processo de producdo é a compostagem método esse bioldgico de
fermentacdo que tem como funcéo, fazer a transformacédo de residuos organicos, oriundo de
frigorificos, em substancias humicas, que sdo usados no preparo de composto em pequenas
escalas ou em pilhas diretamente sobre o solo ou em grande escala.

Costa et al. (2009) ao utilizar residuos de agroindustria frigorifica (visceras, baco,
ramem, contetido ruminal, intestinos, gorduras, sangue e outros descartes) montaram leiras de
compostagem com palha de trigo e serragem de madeira para avaliar o desempenho do
processo de compostagem, comprovando sua eficiéncia pela estabilizacdo do material e que a
melhor relacdo em peso de materiais foi de aproximadamente 7 kg de residuos para cada kg
de palha e 16 kg de residuos para cadal kg de serragem.

Morales e Lucas Junior (2008) relatam que o composto advindo da mistura de residuos
solidos, como o conteddo ruminal e residuos liquidos de abatedouros possibilitam um
material final de boa qualidade, pois apresentam inoculo natural da microbiota ruminal.

De acordo com Bressan et al. (2004), esses residuos gerados durante o processo de abate
de animais podem ser vendidos como adubos. A utilizacdo desses residuos oriundos do abate
de animais como adubo organico, vem sendo utilizado constantemente, pelo fato de contribuir
para a preservacao e melhoria do solo, agua e ar. A sua aplicacdo de maneira direta no solo é
inviavel, pelo motivo de apresentar alto teor de umidade e por ndo estar biologicamente
estabilizado (TEDESCO et al. 1999).

Apesar dos beneficios que esses residuos podem apresentar, ha também a possibilidade
de os mesmos causarem a contaminacdo do solo e da agua. Os principais fatores limitantes

para uma aplicacdo sustentavel de residuos organicos no solo sé&o a acidez, salinidade,
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sodicidade e lixiviacdo de algumas substancias para as aguas subterraneas (KUNZ e
ENCARNACAO, 2007; MELO et al., 2008).

Para Abreu Junior et al. (2005), o uso dos residuos oriundos no do processo de abate de
bovinos quando utilizados de maneira incorreta, ou seja, quando aplicados no solo ou
langados em corpos d’agua sem ter passado por um processo de tratamento podem acarretar
na liberagdo elementos inorganicos ou compostos organicos altamente toxicos e quando
tratados de maneira correta podem ser dispostos ao solo, por apresentarem elevados teores de
carbonos de compostos organicos (CO) e de nutrientes, que auxiliam no solo aumentando os
teores de CO e de nutrientes, melhorado assim a capacidade de troca de catios do solo (CTC),
neutralizacdo da acidez e fertilidade.

De acordo com Tedesco et al. (2008), a utilizacdo dos residuos como estercos, farinhas
e residuos procedentes do processo de abate, quando utilizados em solos possuem grande
potencial, pelo fato de disponibilizar macronutrientes (P), potassio (K), enxofre (S),calcio
(Ca) e magnésio (Mg), e os microelementos como o ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn),
sodio (Na), cobalto (Co), cobre (Cu), cloro (Cl), aumentando assim os rendimentos de
producdo e melhorando o condicionamento do solo.

Dentre essas fontes de nutrientes que os residuos fornecem podem citar as fontes de N,
P e Ca'" apresentam grande poder de mineralizacdo de N (TEDESCO et al. 2008).

Trautmann-Machado (2011) utilizaram o residuo ruminal bovino (RRB) no
desenvolvimento de Brachiaria brizantha cv. Xaraés e pinhdo manso (Jatropha curcas L.),
sendo este comparado ao RRBf “limpo”. A aplicacdo do RRB proporcionou melhoria em
diversos atributos do solo, destacando-se os teores de P, assim como proporcionou maiores
guantidade de biomassa seca da parte aérea e o teor de proteina bruta do capim Xaraés. Ha a
necessidade de também avaliar os efeitos do uso desse residuo “sujo”, como também a

mistura de ambos (limpo e sujo).

2.4 Gerenciamento de residuos para a producéo de subprodutos industriais

Para o gerenciamento dos residuos originados ser adequado, é recomendado fazer a
separacao dos residuos, acondicionamento apropriado, sua quantificacdo, etc. Recomenda-se
praticar o “3Rs” para diminuir o dispéndio com o gerenciamento de residuos ou evitar uma

destinacdo inadequada por excesso de volume (SENAI, 2006).
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De acordo com Senai (2006), os “3Rs” sdo: reduzir a gera¢do de residuos, reutilizar
(aproveitar sem tratamento) e reciclar (aproveita apos tratamento, sendo que neste processo
também sdo gerados outros residuos).

As medidas basicas que podem favorecer o0 menor custo no processo de gerenciamento
de residuo sdo: pedir ao proprietario que diminua o fornecimento de alimento quando os
animais sdo apartados para encaminhamento ao frigorifico; minimizar a geracdo de residuos
durante o processamento da carcaca e da carne, assim como separar os residuos de acordo
com o tipo de cada um; separar corrente de efluentes com elevada quantidade de carga, para
facilitar a coleta dos residuos (linha vermelha e linha verde) (CETESB, 2006).

Dos residuos gerenciados dentro do frigorifico ou nao séo eles: pele (couro), chifres,

cascos, pélos, sangue, aparas de carnes, gorduras, ossos (CETESB, 2008).

2.4.1 Aparas de Carne e Ossos e Sebo Bovino

As aparas de carne da desossa e tecidos, assim como 0s 0ss0s sdo destinados a graxaria.
A partir desses residuos ¢ produzido o subproduto “farinha de carne e ossos (FCO)” ou s6
“farinha de carne”. A farinha deve ser isenta de cascos, chifres, pélos, conteddo estomacal,
sangue e outras substancias (CETESB, 2008).

A farinha de carne, carne e 0ssos € produzida por processo de cozimento, normalmente
realizado por pressdo, com temperaturas em torno de 120 a 150°C, com tempos que variam de
1 a 4 horas de cozimento (CETESB, 2008).

De acordo com Bellaver (2001) citado por Campestrini (2005), as farinhas de carne e
carne e 0ssos, de coloragdo marrom claro e marrom escuro cujo tamanho varia conforme a sua
granulometria, sdo ricas em gorduras e para a sua formulacdo deve conter no maximo 10% de
gordura.

Essas farinhas séo classificadas pelo nivel de proteina bruta que deve ter no minimo
40% na sua formulacdo e sdo usadas pelo nivel de fosforo que deve ter no minimo 4%. Podem
ser utilizadas para a produgdo de ragcOes cées e gatos, sendo restrita para animais ruminantes
(BRASIL, 2004).

Segundo Butolo (2002) citado por Campestrini (2005), as caracteristicas macroscopicas
que é a formacdo das particulas em granulos séo diferentes da farinha de carne e carne e

0ss0s, onde particulas de 0ssos estdo presentes nas farinhas de carne e 0ssos, 0 que ndo ocorre



24

com as farinhas de carne, porém ambas sdo ligeiramente gordurosas devido ao sua
concentracdo de gordura. O cheiro é de carne e gordura cozidos. Ja as caracteristicas
estereoscopicas, 0s 0ssos as particulas maiores sdo grosseiras, gordurosas com quantidades
variaveis de particulas finas aderidas, de cor branca, cinza ou marrom claro. Quanto a forma é
plana ou cilindrica, apresentando cores que variam do amarelo claro ao preto. Campestrini
(2005), afirma que a farinha de carne e carne e 0ssos € um alimento que possui grande
potencial nutricional, podendo ser utilizados na alimentagdo da linha pet, sendo recomendado
fazer o uso de farinhas de origem animal de fabricas idéneas que garantem uma melhor

qualidade do produto..

2.4.2 Farinha de Ossos e Sebo bovino

Os 0sso0s da carcaca na graxaria sdo levados para autoclave, cozidos por 5 horas através
de vapor direto (90°C), depois sdo maturados por aproximadamente 20 dias e seguem para
moagem (moinhos de martelos). Para a producdo de farinha de 0ssos, esses 0ss0s moidos séo
pré-misturados com superfosfato simples, sulfato de aménia, cloreto de potassio e nitrito de
amonio. Esta mistura é novamente moida (CETESB, 2008).

A farinha de 0ssos apresenta caracteristicas nutricionais, contendo alto valor de célcio e
fosforo, apresentando assim grandes vantagens para formulacdes de ragdes para animais sem
restricdes. De acordo com a Instrucdo Normativa n°.8 de 25 de marco de 2004, pode ser
comercializada sendo também utilizadas como fertilizantes pela alta disponibilidade de
nutriente minerais, para adubos em geral e formulagéo de sal mineral (BRASIL, 2004).

O sebo é comercializado para formulacao de ragdes para suinocultura, avicultura e linha
pet, podendo também ser destinados as industrias quimicas e para producdo do biodiesel, que
é considerado uma alternativa econdmica ambientalmente viavel. E um subproduto originado
a partir do cozimento dos residuos 0sseos e visceras, ou seja, € a gordura retida nestes, onde 0
mesmo recebe tratamento especial para aprimorar a qualidade do produto (MORAES, 2008).

Os 0ss0s e as visceras sao triturados principalmente para aumentar a superficie de
contato com as paredes aquecidas dos digestores, uniformizando o cozimento a 120°C, sob
uma pressdo de 5 a 6kg/cm® por aproximadamente 2 horas. O sebo bovino deve ser separado
durante o procedimento de cozimento e destinado para um reservatorio (CETESB, 2008).
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O material restante dentro do digestor é transportado para um moinho, triturado e sédo
aproveitados pelas industrias de racdo animal (racGes de pet), producdo de sabonete e
biodiesel (MORAES, 2008).

2.4.3Sangue

Todo sangue gerado na inddstria é destinado para a graxaria. Apenas o sangue coletado
na calha de sangria e oriundo de outro processo, desde que ndo venham com outros residuos,
¢ destinado para a produg¢dao de um subproduto, a “farinha de sangue”. O sangue é um residuo
rico em proteina e ferro (SIMOES et al., 1999). Para a producdo de farinha de sangue, o
sangue deve estar livre de residuos como cerdas, urinas, contetdo digestivo e outros
(BELLAVER, 2001).

O sangue que chega na graxaria pode ficar armazenado até que se atinja uma quantidade
suficiente para iniciar o processo de fabricacdo da farinha, mas para isso, € necessario que
figue armazenado em tanque equipado com bomba de recirculacdo ou agitador, evitando que
0 mesmo coagule, sdo também utilizados anti-coagulantes como acido citrico, citrato de sodio
ou fosfato de sodio (CETESB, 2006).

Na producéo da farinha, o sangue é coagulado a partir de cozimento, logo em seguida, é
desidratado em secadores rotativos e depois é peneirado. Nutricionalmente este alimento pode
ser fornecido para o0s animais, mas, de acordo com a Instrucdo Normativa n°8 de 25 de marco
de 2004, é proibido o fornecimento de alimentos que contenha em sua composi¢cdo qualquer
produto de origem animal (BRASIL, 2004).

O sangue oriundo do abate gera componentes como, albumina e fibrina do plasma.
Esses componentes podem ser separados por peneiras vibratdrias e destinados a industrias
farmacéuticas, (CETESB, 2006).

2.4.4 Pele — Couro

O procedimento com a pele para a producdo do couro na maioria das vezes é realizado

nos curtumes, sdo poucos os frigorificos que tem em sua estrutura local de beneficiamento da
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pele animal (MOREIRA e TEIXEIRA, 2003). Segundo Pacheco (2005), o couro é uma pele
animal que foi limpa, e passada por um método de estabilizacdo, curtimento e acabamento.
Quando necesséario, ocorre a aplicacdo de conservantes (SANTOS et al., 2002).

A pele passa por cinco fases para obtengéo do couro. Essas cinco fases sdo: ribeira,
curtimento, acabamento molhado (ou recurtimento), pré-acabamento e acabamento
(MOREIRA e TEIXEIRA, 2003).

Nestas etapas controladas por técnicos especializados, ocorre a aplicacdo de processos
quimicos, onde a pele ou o couro reagem com os produtos usados (PACHECO, 2005).

e Ribeira: tem como objetivo a limpeza e remocdo das diversas partes e
substancias das peles, bem como preparar sua matriz de fibras colagenas para
receber os produtos quimicos. Nesta etapa todas as operacOes realizadas ocorrem
em meio aquoso. Logo. Ha grande dispéndio de dgua no procedimento, assim
como geracao de novos residuos.

e Curtimento: consiste na consolidacdo da estrutura da pele (coldgeno) para
garantir a imputrescibilidade (MOREIRA e TEIXEIRA, 2003). O curtimento
pode ser vegetal, a partir de taninos, ou mineral, utilizando sais de cromo
(MICHELS et al., 2003).

e Acabamento molhado: aqui sdo definidas a caracteristicas do couro como,
maciez, corpo, cor, toque, capacidade de lixamento e outras (PACHECO, 2005).

e Pre-acabamento: secagem, recondicionamento e amaciamento.

e Acabamento: aquisicdo do couro com cor, brilho definidos (MOREIRA e
TEIXEIRA, 2003).

2.4.5 Ossos, Cascos e Chifres

Ossos, cascos e chifres oriundos do processo de serragem, sdo matérias-primas
utilizadas para producdo de trabalhos artesanais, fabricacdo de pentes, botbes e adornos. Os
pélos do nariz e rabo ap6s o tratamento adequado sdo aproveitados para confeccdo de feltros e
pincéis (PARDI et al., 1996).
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2.5 Tratamento de efluentes frigorificos

O tratamento desses tipos de efluentes das inddstrias frigorificas tem sido uma das
maiores preocupacdes do setor, tendo em vista que o comércio consumidor interno e,
especialmente o externo, vem exigindo cada vez mais, a questdo da qualidade ambiental
durante o processo produtivo. O investimento em métodos que tende a diminui¢do na geracao
dos efluentes e melhor eficécia de tratamento alargam-se a cada dia que passa, mas com todo
investimento feito para diminuir a geracdo desses efluentes, ainda é muito alta a quantia de
residuos originados, tendo a agua como principal efluente, com alta concentracdo de
poluentes (CAVALCANTI e BRAILE, 1993).

A metodologia de tratamentos de efluentes por métodos fisico-quimicos, que contém as
operacdes de peneiramento, sedimentacdo, gradeacdo, coagulacdo, cloracdo,
sedimentacdo/flotacdo, ajuste do pH e temperatura, sdo os métodos de tratamentos mais
empregados (VEDANA et al., 1999).

Para os efluentes liquidos serem destinados a lagoas de decantacdo, primeiramente
devem ser removidos os solidos grosseiros pela presenca de peneiras (esterqueiras) no final
das linhas vermelha e verde. Depois caixas de gordura (com ou sem aeracdo) e/ou flotadores,
seguidos de sedimentadores e flotadores, retirando os solidos finos (CETESB, 2008). Por
seqiéncia ainda tem-se o tratamento secundario (biolégico — lagoas de estabilizacdo) e

terciario (fisico-quimicos, removendo organismos patogénicos).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Através da presente revisdo bibliogréfica realizada foi possivel vislumbrar e relatar os
processos da industria frigorifica no Brasil como: geracdo e gerenciamento dos residuos e as
principais formas de tratamentos, destinacdo final, obedecendo assim as leis e normas
vigentes.

Essas industrias vém adquirindo conhecimento sobre a situacdo atual do
desenvolvimento das mesmas e as consequéncias geradas ao meio ambiente, bem como a
necessidade crescente da evolucao dos sistemas de tratamento de residuos para que se tornem
adequados para cada fonte geradora. Embora haja muitos que trabalhnem na clandestinidade
haja a vista o alto valor para regulamentacdo industrial, o Brasil, tem se mostrado um grande
investidor na melhoria da area frigorifica no pais em relacdo aos tratamentos dos dejetos.
Afinal quase todos os residuos podem ser aproveitados, alguns sdo transformados em
produtos de alto valor econdmico, possibilitando assim maior fonte de empregos, renda e
preservacdo ambiental.

A economia, reciclagem e reutilizacdo sdo os caminhos que conduzem a melhorias
satisfatorias. Assim, é de suma importancia das industrias se estruturarem para atender aos
anseios sociais e as exigéncias ambientais do novo milénio, pois somente aliando avanco
tecnoldgico com seguranga ambiental € que o setor industrial frigorifico podera colaborar com
0 tdo esperado e propalado desenvolvimento sustentavel.

A partir da implantacdo de um gerenciamento e destinacdo adequada dos residuos em
uma industria, seguindo os preceitos pré-estabelecidos pelo mercado consumidor, os produtos
oferecido serdo de qualidade superior, aptos a comercializacdo, e desejaveis ao consumo. Essa

satisfacdo é a base de sustentacdo para a sobrevivéncia da empresa num mercado competitivo.
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