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RESUMO

A palavra reciclagem estd intimamente relacionada a produtos como vidros,
plasticos, metais e papeis, contudo hd produtos diferentes destes que sofrem este processo. A
reciclagem de residuos de origem animal se encaixa nesta situacdo, sendo desconhecida da
sociedade e apresentando um papel relevante ao meio ambiente, além de econdmico, para o
segmento que produz e comercializa carne. Estes residuos sdo gerados no abate de animais
para consumo humano e casas que comercializam as carnes e podem ser transformados em
produtos como sebos e farinhas de carne e ossos em plantas industriais denominadas de
graxarias. Estas plantas apresentam potencial poluidor, como todo processo industrial, sendo
os odores fugitivos o maior problema, por justamente, apresentarem incOmodo nas
vizinhangas. Como os odores emitidos estdo diretamente relacionados ao processo industrial e
ao manejo da matéria prima, se estudou a possibilidade de minimizar seus impactos através da
mudanca da digestdo dos residuos de batelada para continuo, além de uma politica adequada
de gestdao ambiental. Para o desenvolvimento da pesquisa se realizou um estudo de caso com
as plantas da Giglio e da Razzo, a primeira utilizando digestdo por batelada e a segunda
digestdo continua, onde se obteve dados dos processos com os gestores de cada planta, além
da visdo das empresas com relacdo ao problema do odor. Para completar o estudo se obteve
informacdes na CETESB relativas a reclamagdes de odores de cada planta durante um periodo
de 12 anos. Apds andlise das informagdes foi possivel observar que, de fato, a modificacao do
processo de digestdo por batelada para continuo apresenta resultados relevantes quanto ao
problema dos odores fugitivos e se forem aliados a planos de gestdo ambiental e boas préticas
de engenharia podem minimizar substancialmente os impactos destes poluentes na
comunidade circunvizinha a planta.

Palavras-chave: reciclagem, carne, graxaria, sebo, farinha animal, odor.



ABSTRACT

The word recycle is intimately related to products as glasses, plastics, metals and
papers, however has products different from these that suffer this process. The recycle of
residues of animal origin is inserted in this situation, being ignored of the society and
presenting an important paper to the environment, besides economic, for the segment that
produces and it markets meat. These residues are generated in the slaughter of animals for
human consumption and houses that market meats, and they can be transformed in products as
grease and meat and bones flours in industrial plants denominated rendering facilities. These
plants present potential pollution, as every industrial process, being the fugitive odors the
largest problem, for exactly, they present uncomfortable in the neighborhoods. As the emitted
odors are directly related to the industrial process and the handling of the raw materials, was
studied the possibility to minimize its impacts through the change of the digestion of the
residues by batch to continuous, besides an adapted politics of environmental administration.
For the developed of the research took place a study of case with the plants of Giglio and of
Razzo, the first using digestion by batch and the second continuous digestion, where was
obtained data of the processes with the managers of each plant, besides the vision of the
companies with relationship to the problem of the odors. To complete the
study, data was obtained from CETESB relative to complaints of odors of each plant during a
period of 12 years. After analysis of the information was possible to observe that, in fact, the
modification of the cooking process by batch to continuous presents important results with
relationship to the problem of the fugitive odors and if was allied to plans of environmental
administration and good engineering practices can minimize substantially the impacts of these
pollution in the surrounding community to the plant.

Key words: recycle, meat, render, grease, animal flour, odors.
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1 INTRODUCAO

Sem a preocupacio inicial com o meio ambiente e 0s recursos naturais, a sociedade
moderna promoveu um modelo de desenvolvimento acreditando que os suprimentos de
energia e matéria seriam inesgotaveis e que o meio teria uma capacidade infinita de reciclar
matéria e absorver residuo (BRAGA et al., 2002). O consumo desenfreado acarretou em uma
pratica predatéria dos ecossistemas do planeta, gerando degradacio e poluigcdo
(BERNARDES e FERREIRA, 2003), a ponto de a natureza ndo mais intervir com eficécia,
uma vez, que o volume e a qualidade dos detritos ultrapassaram a sua capacidade de
assimila¢dao (RICKLEFS, 2003).

Dentro deste contexto, as cidades podem ser encaradas como as maiores propulsoras
dos impactos que o homem causa na natureza e onde mais se alteram os recursos naturais,
pois, s@o permeadas por trocas e conversdes de grandes quantidades de matéria e energia
(SOBRAL, 1996).

Somente conter o crescimento industrial € comercial ndo soluciona o problema da
degradacdo ambiental, uma vez, que a populacdo, por si s6, ¢ uma grande geradora de
residuos urbanos (PITTA, 2003).

De todas as possibilidades terminais de tratamento de residuos a reciclagem ¢é
considerada a mais adequada, tanto por razdes ecoldgicas como econdmicas, retirando do
fluxo terminal os dejetos destinados aos aterros e a incineracao. A reciclagem, portanto, € uma
das etapas essenciais do gerenciamento integrado dos residuos sélidos de uma comunidade,
junto com politicas de reducido e reutilizagdo (SCARLATO e PONTIN, 1993).

A reciclagem de materiais pode ser entendida como sendo o processo através do qual

o constituinte de um determinado composto passa, num momento posterior, a ser componente
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de outro produto; sendo classificada em primdria, secunddria, tercidria e quaterndria. A
reciclagem primadria, ou industrial, € o reaproveitamento de insumos, geralmente dentro de
uma fabrica, onde o material reciclado apresenta caracteristicas similares ao original. Na
reciclagem secunddria, ou pds-consumo, se obtém produtos diferentes do original, pois esta
associada a um nivel maior de contaminacio; é o caso dos residuos urbanos. Reciclagem
tercidria, ou quimica, implica no processamento de um material com o objetivo de se manter
0s componentes quimicos originais. J4 a reciclagem quaterndria, ou energética, reutiliza o
conteido energético da matéria, utilizando, basicamente, processos de combustdo
(TEIXEIRA e ZANIN, 1999).

Segundo SCARLATO e PONTIN (1993), uma das etapas mais onerosa do processo
de tratamento de residuos é a adequada separagao dos mesmos. Portanto, se um residuo
apresenta potencial industrial, deve-se ao maximo evitar que seja tratado como lixo comum e
acondicionado em conjunto com outros detritos.

Como observa PITTA (2003), a Prefeitura do Municipio de Sdao Paulo (PMSP),
através de programas de coleta seletiva e reciclagem, tem por meta reduzir em 30% os
despejos de residuos nos aterros sanitdrios num prazo de 10 anos.

Na tentativa de impulsionar os programas, a PMSP elaborou a Lei 13430/02 que
prevé em seu artigo 70, inciso VIII, o incentivo ao reuso e fomento a reciclagem. Este mesmo
dispositivo legal, em seu artigo 71, menciona as diretrizes para a politica de Residuos Sélidos,
e dispde em seu inciso VI: “o estimulo a segregacdo integral de residuos solidos na fonte
geradora e a gestdo diferenciada’; e ainda no inciso XVII: “a diminui¢cdo da distancia entre
as fontes geradoras de residuos e os centros de recepcdo e tratamento,...” (SAO PAULO
(MUNICIPIO), 2002).

Como observa RICKLEFS (2003), se ha pretensdo de se deixar um mundo habitdvel

para as futuras geracdes, deve-se atingir uma relacao sustentavel com o resto da biosfera. Isso
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exigird desenvolver fontes de energia sustentdveis e proporcionar a regeneracao de nutrientes
e outros materiais; além de restaurar habitats deteriorados.

Dentre os indmeros tipos de residuos gerados pela sociedade moderna merecem
destaque os oriundos do abate de animais e preparo de carnes para consumo humano, pois,
apresentam quantidades significativas, além de problemas sanitdrios e ambientais. Sao
geralmente gerados em dreas urbanas e podem causar impactos indesejdveis pelo alto teor
organico que contém. Esses residuos sdo normalmente chamados de residuos de origem

animal (ROA)! e serdo explicitados no item seguinte.

1.1 0 PROBLEMA: RESIDUOS DE ORIGEM ANIMAL

Os principais ROA gerados pelo processamento e consumo de carnes sao 0S 0SSOs,
apara de tecidos adiposos e musculares, 6érgidos e glandulas, penas, pélos e peles, sangue,
chifres e cascos, e residuos de carcagas apds desossa em comércio varejista.

Esses residuos nao devem sofrer disposi¢ao final em lixdes e aterros sanitdrios, pois
suas caracteristicas organicas e facilidade de putrefacdo apresentam grande potencial
poluidor, como aumento da populacdo de insetos, odores desagraddveis e contaminagdo de
lencdis fredticos.

Alguns dos ROA podem se transformar em produtos de alto valor agregado passando
a co-produtos, como no caso de peles e glandulas. Contudo, a maior parte dos residuos sao
sobras de carnes, ossos e gorduras que podem se transformar em produtos venddveis, como

sebo industrial e farinhas de origem animal (FOA) para ragdes, sendo processados por
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empresas de Beneficiamento de Subprodutos de Origem Animal, denominadas comumente de
Graxarias.

Porém, como quase todo processo industrial, as Graxarias apresentam potencial
gerador de poluentes, convivendo com as dificuldades naturais de controld-los. Os residuos
solidos praticamente inexistem, pois sdo aproveitados e utilizados no fabrico de farinhas ou
adubos. Os liquidos podem ser controlados com razodavel facilidade por processos fisico-
quimicos e bioldgicos, ndo constituindo preocupagao ambiental maior.

Ja, os poluentes gasosos necessitam de grande atengdo e controle por parte dos
gestores industriais, por apresentarem odores incomodativos caracteristicos de processos que
envolvem a decomposicdo de material graxo e tecido animal (sulfetos organicos, dissulfetos,
aldeidos com 4 a 7 carbonos, trimetilamina e varias aminas com 4 carbonos, quinolina2,
dimetil pirazina e outras pirazinas, dcidos organicos com 3 a 6 carbonos, além de cetonas,
hidrocarbonetos alifaticos e compostos aromaticos).

Normalmente, os odores desagradaveis produzidos pelas Graxarias sdo considerados
poluentes ndo téxicos embora extremamente incomodativos, e o propdsito basico € reduzi-los
a um nivel tal que resulte na sua ndo percep¢do, diminuindo ou eliminando reclamacdes
justificadas da vizinhanca.

Considerando que os odores emitidos nestes tipos de plantas estdo diretamente
relacionados a matéria prima (tipo e estado inicial) e a maneira de processi-la, e que os
impactos sdo diretamente proporcionais a sua intensidade, o presente trabalho ird estudar os
processos de reciclagem de residuos de origem animal (RROA) praticados nas Graxarias
independentes localizadas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), no intuito de

verificar qual deles melhor atende as necessidades de diminuir a emissdo desses poluentes.

1 O termo ser4 utilizado durante o trabalho, representando de forma simplificada os subprodutos, co-produtos e
residuos propriamente ditos, do abate de animais e oriundos do consumo destes.

2 A quinolina é classificada como poluente perigoso, porém comparecendo em concentracio de partes por bilhio
(EPA, 1995).
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Contudo, no desenvolvimento do trabalho nao se perdera de vista a importancia
fundamental do setor para a cadeia produtiva da carne e o meio ambiente, ja que os impactos
gerados pela ndo reciclagem dos ROA seriam ainda maiores do que os poluentes atmosféricos

do processo industrial.

1.2 HIPOTESE CENTRAL DO ESTUDO

A hipétese do estudo € que através de uma melhor troca térmica no processo de
digestdo da matéria prima, pela mudanga de batelada para continuo, somada a uma melhor
gestdo do transporte, armazenamento e manuseio dos ROA, pode-se minimizar

consideravelmente a emissao de odores indesejaveis pelas Graxarias.
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2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O principal objetivo do trabalho € uma avaliacdo qualitativa entre os dois tipos de
digestao dos ROA - batelada e continuo — empregados em Graxarias e os odores fugitivos
gerados, buscando demonstrar que o tratamento térmico ao qual a matéria-prima € exposta
estd diretamente relacionado a intensidade desses odores.

Ja, os objetivos secunddrios serdo apresentar uma visdo geral dos diversos ROA,
destacando a geracdo nos matadouros e casas de carnes; as aplicacdes industriais e formas
seguras de disposicdo final, apontando, inclusive, as implica¢cdes ambientais e de sauide
publica relacionadas com a ndo reciclagem desses residuos e; apresentar os principais
processos industriais utilizados em Graxarias, assim como as formas de tratamento e controle

dos odores incomodativos gerados nessas unidades.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CARNE: INDUSTRIA E IMPORTANCIA NUTRICIONAL

A cadeia produtiva da pecudria de corte, organizada a partir do inicio da década de
80, pelo Conselho Produtivo da Pecudria de Corte, deu um sensivel impulso ao
desenvolvimento tecnolégico de todos os setores satélites, organizando e alavancando
pesquisas nos abatedouros, frigorificos, curtumes, setor de cal¢ados e outros afins. O setor da
pecudria de corte emprega 8,5 milhdes de trabalhadores diretamente, sendo que a pecudria
bovina ocupa dois de cada trés hectares destinados a atividades rurais (FAPESP, 2003).

A tabela 3.1 projeta um crescimento interessante na producdo da carne bovina
brasileira, que passard de 7.143.308 toneladas equivalentes de carcaca de 2002, para
9.115.107 toneladas em 2012, uma taxa de crescimento ao redor de 28 %. Neste mesmo
periodo as exportacdes da carne bovina deverdo aumentar 170 % em quantidade e 275 % em

valor monetario (ANUALPEC, 2003).

TABELA 3.1 - PROJECOES BRASILEIRAS DE CARNE BOVINA PARA 2012

Caracteristicas | 2002 | 2012

¢ Rebanho (cabecas) 167.412.089 181.834.387
¢ Producio (tonelada equivalente de carcaca) 7.143.308 9.115.107
e Exportagdo  (tonelada equivalente de 930 mil 2.5 milhdes
carcaga)

e Exportagdo (US$ bilhdo) 1,20 4,50

FONTE: ANUALPEC, 2003.
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A pecudria de corte ndo tem crescido somente no Brasil, como observa a
Organiza¢do Mundial para a Alimentacdo e Agricultura (FAO?3) que indica um incremento de
80.000.000 toneladas no consumo mundial de carne para 2020, sobre os dados de 2001 (tabela
3.2), sendo que, provavelmente, 67.000.000 toneladas serdo nos paises em desenvolvimento
(ANUALPEC, 2003).

Na tabela 3.2 pode-se notar a evolu¢do do consumo de carne desde 1985, assim
como a taxa de crescimento qiiinqiienal, demonstrando a tendéncia de crescimento no

consumo mundial, principalmente na carne de frango.

TABELA 3.2 - CONSUMO MUNDIAL DE CARNE E TAXAS DE CRESCIMENTO

Carnes Consumo em 10° toneladas Taxa de crescimento giiinqiienal em %
1985 [ 1990 | 1995 | 2001 8590 | 90-95 95-01
¢ Bovina 423 474 45,1 48,2 23 -1,0 1,1
¢ Suina 54,3 65,5 73,1 82,9 3.8 22 2,1
e Frango 25,8 36,5 43,1 59,8 7.2 34 5,6
TOTAL 122,0 149,0 161,0 191,0 4,0 1,5 2,8

FONTE: ANUALPEC, 2003.

O consumo de carne constitui-se em um critério essencial para o estabelecimento do
nivel de vida da populacdo, sendo que a tendéncia a diminui¢cdo ou elevagdo € considerada
como muito significativa (TEUTEBERG e FLANDRIN, 1998). Segundo AMAYA-FARFAN
(2001), o consumo fisico de carne nos centros metropolitanos brasileiros € razodvel, porém,
ainda € sensivelmente afetado pela renda familiar, podendo, desta forma, se estabelecer uma
relacdo direta a renda per capta e o consumo da carne.

Nota-se no grifico 3.1 que o consumo per capta de carne de frango vem crescendo
ano apods ano no Brasil, provavelmente relacionado ao custo mais acessivel deste tipo de
carne, apresentando uma ligeira estagnacdo a partir de 2002. O consumo de carne bovina vem

decrescendo, porém com ligeira recuperacdo em 2004, que pode estar relacionado ao grande

3 FAO ¢ a sigla em lingua inglesa (Food and Agriculture Organization).



17

momento que a indudstria da pecudria — matadouros e frigorificos — vive e ao baixo preco do
boi gordo.

J4, a carne suina vem ganhando espaco entre os consumidores, contudo seu consumo
nido estd enraizado na cultura alimentar brasileira, apresentando ainda uma sensac¢do de

alimento ndo sauddvel junto aos consumidores.

40 | -\-\.\'ﬂi
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»
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Consumo per capta de came

—a— Bovina —e— Frango —a— Suina ‘

FON:FE: Adaptado de ANUALPEC, 2005.
GRAFICO 3.1 — CONSUMO PER CAPITA DE CARNE NO BRASIL (kg / HABITANTE /
ANO)

Porém, como aponta BELLAVER (2003a), o éxito impressionante da producgdo e
consumo de carne pode gerar 3 milhdes de toneladas/ano de subprodutos ndo comestiveis,
somente no Brasil, provenientes do abate e consumo de carne de bovinos, suinos e aves.
Contudo, o autor expde que se forem bem industrializados, esses subprodutos, podem
proporcionar uma receita extra de R$1,5 bilhdo/ano.

O Sindicato Nacional de Coletores e Beneficiadores de Sub Produtos de Origem
Animal (Sincobesp) estima que o setor brasileiro de beneficiamento dos ROA congregue
cerca de 200 empresas, empregando aproximadamente 15.000 pessoas diretamente

(SINCOBESP, 2004).
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Vale ressaltar, que o aproveitamento racional dos subprodutos, além de apresentar
importancia econdmica na matriz de custo da carne, € de extrema relevancia sob os aspectos
ambiental e de saude publica, pois, se ndao fossem aproveitados, se transformariam em

poluentes de dificil trato e em focos de disseminacio de doencas (PICCHI e FELICIO, 1979).

3.1.1 A importancia nutricional da carne

O ancestral do homem moderno experimentou uma evolug¢do extraordindria em
termos comportamentais, aumento na estatura, aumento da dimensao do cérebro e fertilidade,
quando se tornou cagador-coletor e consumia caga em abundancia. Quando se tornou
agricultor devido ao escasseamento de cacas (aproximadamente 10.000 anos atrds) sofreu
reducgdo na estatura, aumento na mortalidade infantil, reducdo da expectativa de vida, aumento
na incidéncia de doencas infecciosas, aumento na anemia por falta de ferro, aumento na
incidéncia de osteomalacia, desordens minerais nos 0ssos € aumento no ndmero de cdrie
dentéria e defeitos no esmalte (ARIMA, 2003).

Segundo KLOETZEL (1974) o ciclo alimentar humano € uma cadeia metabdlica que
se inicia com os vegetais, passa pelos animais inferiores e culmina nas aves, peixes e
mamiferos. A efici€éncia metabdlica deste processo € baixa, aproveitando-se apenas 10% da
energia de um nivel inferior para outro superior, sendo que somente metade desta quantidade
serd utilizada para a fabricagdo de tecido vivo.

Como € de conhecimento notdrio, as proteinas constituem-se em um importante
nutriente da dieta humana, particularmente como carnes, queijos, ovos € certos vegetais,

sendo utilizadas, principalmente, para a construcio e reparacao dos tecidos musculares. Neste
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sentido, PHILLIPSON (1977) alerta que dificilmente a humanidade serd totalmente
vegetariana, uma vez que as colheitas que mais produzem valor caldérico sdo as mais
deficientes em protefnas. PRANDL et al (1994) reforcam essa idéia mostrando que o valor
nutritivo e concentragio das proteinas da carne sdo muito superiores as dos vegetais.

Considerando-se que o organismo humano é incapaz de sintetizar 8 dos 20
aminoécidos que compdem as proteinas do tecido muscular, torna-se necessario o aporte
exdgeno. Neste sentido, a carne apresenta-se como excepcional provedora, como se pode
notar na tabela 3.3, além de excelente fonte de vitaminas do complexo B, ferro e outros
minerais (CANHOS e DIAS, 1983).

Segundo a Organizagdo Mundial da Saide (OMS) uma dieta humana normal deve
conter 60 a 90 g/dia de proteinas e a mesma faixa para as gorduras. Deste aporte protéico,

30% ou mais deve corresponder a proteinas animais. Ja as gorduras devem satisfazer uma

relagdo Gtima de 1:1 entre animais e vegetais (TORRE e GARCIA, 1991).

TABELA 3.3 - NECESSIDADES DIARIAS MEDIAS DE AMINOACIDOS ESSENCIAIS E PROPORCOES
FORNECIDAS POR VARIOS ALIMENTOS — % DAS NECESSIDADES DIARIAS FORNECIDAS POR
100g DE ALGUNS ALIMENTOS

Aminoécidos | mg/dia . OV.O Leite Carp © . Trigo .Arroz .Milho Batata
(inteiro) (vaca) (bovina) | (integral) | (integral) | (integral)

e Isoleucina 700 100 30 140 74 46 81 11

e Leucina 1100 93 36 134 82 45 109 176
e Lisina 800 86 31 205 44 22 23 21

e Metionina 1100 33 8 47 30 28 23 5

e Fenilalanina 1100 58 16 67 61 27 36 11

e Treonina 500 112 30 168 86 46 60 28

e Triptofano 250 52 18 120 62 32 19 16

Fonte: LAWRIE, 1974 apud CANHOS e DIAS, 1983.

A gordura apresenta relevante importincia na dieta alimentar como reserva
energética, sendo que DOMENE (2002) afirma que cortes magros cozidos de 100 g de carne
bovina podem fornecem ao redor de 186 calorias, enquanto que cortes com maior teor de

gordura chegam a mais de 300 calorias.
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Ao contrario do que muita gente pensa, as gorduras presentes na carne apresentam
teores ao redor de 50% de acidos graxos insaturados, nao justificando sua reputagcdo de

gordura saturada, como é propalada nos meios de comunicagdo (SCHWEIGERT, 1994).

3.1.2 Carne, ossos e gordura — A carcaca animal

As partes animais de bovinos, suinos e ovinos, preparadas para comercializacdo de
suas carnes, compostas basicamente de tecidos musculares, adiposos € conectivos, 0ssos, €
grandes vasos sanguineos, sao definidas por LAWRIE (1991) como carcagas. Para frangos e
aves DANILOV (1969) define carcacas como as estruturas contendo peles, ossos, musculos e
gorduras. TORRE e GARCIA (1991) apontam que trés tecidos formam fundamentalmente as
carcacas animais, sdo eles: o muscular (que representa os tecidos nobres e majoritarios), o
adiposo e o dsseo.

No sentido estrito da palavra, o termo carne inclui, basicamente, o tecido muscular
esquelético que representa entre 40-50% da massa corporal total do animal (PRANDL et al.,
1994). Segundo FORREST et al. (1979), carne € todo tecido animal que pode ser empregado
como alimento. De maneira geral, o termo carne € empregado para a carcaca completa, ou
seja, musculos, tecidos adiposos, 0ssos, tenddes, 6rgaos comestiveis e glandulas (PARDI et
al., 1993). Em particular, DANILOV (1969) define como carne de frango apenas a carcacga —
com a pele — sem penas, sangue, 6rgaos internos ndo comestiveis (intestinos), pés e cabeca.

A carne pode ser dividida em “vermelha” e “branca”. Basicamente, as “vermelhas”
sdo as carnes de bovinos, suinos, caprinos, ovinos, bufalinos e etc. Ja, as carnes brancas sao

provenientes das aves domésticas, normalmente galinhas e perus (PARDI, 1993).
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Em relacdo a composi¢do quimica elementar do corpo animal, MERKEL (1994)
aponta que existem por volta de 33 elementos quimicos, sendo os mais abundantes o

oxigénio, o carbono, o hidrogénio e o nitrogénio, como se pode notar na tabela 3.4.

TABELA 3.4 — COMPOSICAO DOS ELEMENTOS QUIMICOS PRESENTES NO CORPO ANIMAL

Elementos quimicos | % em massa no corpo animal
e Oxigénio 65,0
¢ Carbono 18,0
¢ Hidrogénio 10,0
¢ Nitrogénio 3,0
e Cilcio 1,5
¢ Fosforo 1,0
e Potéssio 0,35
¢ Enxofre 0,25
e Sédio 0,15
¢ Cloro 0,15
e Magnésio 0,05

FONTE: MERKEL, 1994.

Grande parte do oxigénio e do hidrogénio se encontra na forma de dgua, que
constitui dois ter¢os da massa corpérea animal, e praticamente todo o nitrogénio e boa parte
do carbono estdo na forma de proteinas, lipideos e outros compostos organicos. Fato que
justifica com que os 4 elementos juntos participem com 96% da massa corporal animal

(MERKEL, 1994).

3.1.2.1 Carne

Na carne magra encontra-se o tecido muscular e a gordura intramuscular do animal,
sendo que os principais componentes sao as proteinas, a 4gua, os sais minerais, as vitaminas,

os carboidratos e as proprias gorduras (CANHOS e DIAS, 1983).
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Conforme aponta SCHWEIGERT (1994), a carne magra pode apresentar, em média,
20% de proteinas, 9% de gorduras, 70% de umidade e 1% de cinzas. A tabela 3.5 destaca a
composi¢ao média de tecidos magros de vacas, frangos, cordeiros e porcos, onde se pode

notar que nao existem grandes variacdes entre as espécies selecionadas.

TABELA 3.5 — COMPOSICAO DO TECIDO MAGRO DE ANIMAIS DE CORTE (%)

Espécie | Agua | Proteinas | Lipideos | Cinzas
e Vaca 70-173 20-22 4-8 1,0
¢ Frango 73,7 20-23 4,7 1,0
e Cordeiro 73 20 5-6 1,4
e Porco 68 -70 19-20 9-11 1,4

Fonte: FENNEMA, 1985 apud VARNAN e SUTHERLAND, 1998.

PRANDL et al. (1994) apontam que a dgua se apresenta como o componente mais
abundante do tecido magro, entre 70 e 80%, sendo boa parte como dgua livre e o restante
dissolvendo minerais, carboidratos, algumas proteinas e outras substincias hidrossoluveis.

As proteinas sdo os principais compostos de importincia nutricional presentes nas
carnes magras, sendo formadas por cadeias peptidicas, isto €, aminodcidos ligados através de
ligacdes de amida. As proporcdes em que estes aminodcidos se apresentam diferem uma
proteina da outra (MORRISON e BOYD, 1986).

Para a nutricdo, a qualidade de uma proteina depende basicamente da aptiddo da
mesma em fornecer ao organismo humano os aminodcidos essenciais nas quantidades
necessarias (SCHWEIGERT, 1994). Uma vez que o homem ndo € capaz de sintetizar os
aminodcidos essenciais, necessita de um aporte exdogeno dos mesmos através da alimentagdo.
Esses aminodcidos sdao basicamente oito: lisina, leucina, isoleucina, treonina, triptofana,
valina, metionina e fenilalanina. Na infancia a alimentacdo humana também necessita da
histidina e arginina (TORRE e GARCfA, 1991).

A carne e os produtos animais contém porcentagens relativamente altas dos

aminodcidos essenciais em propor¢des tais que cobrem facilmente as exigéncias nutricionais
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(SCHWEIGERT, 1994). A porcentagem dos principais aminodcidos presentes nas carnes
bovinas, suinas e caprinas, assim como as processadas e curadas, pode ser observada na tabela
3.6, destacando os aminoacidos essenciais € nio essenciais.

Na carne magra também se encontra elementos minerais tais como os metais
alcalinos, alcalinos terrosos, ferro, cloro, enxofre, fésforo e diversos oligoelementos
(PRANDL et al., 1994), sendo 40% do ferro presente na carne na forma de ferro-heme, mais
facilmente aproveitado pelo organismo humano (DOMENE, 2002).

Dentre as vitaminas presentes no tecido magro as do complexo B sdo as de maior
relevancia, destacando-se a tiamina, a riboflavina e a niacina (CANHOS e DIAS, 1983).

A carne geralmente € pobre em carboidratos, menos de 1% em média, sendo o

principal componente o glicogénio (FORREST et al., 1979).

TABELA 3.6 — AMINOACIDOS PRESENTES NAS CARNES EM %

Aminoécidos Carne Bovina Carne Suina Carne de Carneiro Carnes processadas e
curadas
Essenciais
¢ Arginina 6.6 6.4 6,9 6,6
e Histidina 2,9 3,2 2,7 2,8
e Isoleucina 5,1 49 4.8 49
e Leucina 8,4 7,5 7.4 7.4
e Lisina 8,4 7,8 7,6 7,4
¢ Metionina 2,3 2,5 2,3 2,2
¢ Fenilalanina 4,0 4,1 3,9 4,0
¢ Treonina 4,0 5,1 4,9 3,9
¢ Triptofano 1,1 1.4 1,3 1,0
e Valina 5,7 5,0 5,0 52
Nao essenciais
e Alanina 6,4 6,3 6,3 6,4
e Acido Aspirtico 8,8 8,9 8,5 9,1
e Cistina 14 1,3 1,3 1,5
e Acido Glutdmico 14,4 14,5 14,4 12,9
e Glicina 7,1 6,1 6,7 8,0
¢ Prolina 5,4 4.6 4,8 52
¢ Serina 3,8 4,0 3,9 42
¢ Tirosina 3,2 3,0 3,2 2,9

Fonte: SCHWEIGERT, 1994.
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3.1.2.2 Ossos

Os ossos apresentam valor nutritivo relativamente baixo, sendo o componente de
maior importancia o coldgeno protéico, que pode ser convertido em gelatinas por coc¢do
(CANHOS e DIAS, 1983).

A matriz 6ssea apresenta ainda como principal componente inorganico os sais de
fosfato de célcio. Também é possivel encontrar bicarbonatos, magnésio, potdssio, sédio e

citratos em pequenas quantidades (PARDI et al., 1993).

3.1.2.3 Gorduras

Em relagcdao a gordura, DOMENE (2002) afirma que a carne bovina pode apresentar
diferentes teores, variando entre 5 e 25% da massa corporea do animal.

Além das gorduras, a carne contém outras substancias com caracteristicas fisico-
quimicas semelhantes. Sao os fosfolipidios, os ésteres de colesterina, a colesterina e outros
(MORETTO e FETT, 1998).

O conjunto dessas substancias é denominado de lipidios, sendo encontrado em
diversos 6rgaos animais, principalmente nos tecidos adiposos — subcutaneo e intermuscular —
e nos tecidos musculares — intramuscular e intracelular (DUGAN, 1994a; TORRE e
GARCIA, 1991).

VARNAN e SUTHERLAND (1998) afirmam que o tecido adiposo das carcagas

animais contém geralmente cerca de 70% de triglicéridos, que segundo ZILLER et al. (1996)
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sao compostos organicos onde o glicerol (glicerina) se encontra combinado com outras trés
cadeias carbdnicas de 4dcidos carboxilicos. Se os trés dcidos carboxilicos forem iguais formara
um triglicérido simples, caso contrario se formard um triglicérido composto.

Nestes tecidos estdo presentes os dcidos carboxilicos saturados e insaturados. Entre
os saturados, os de maiores proporc¢des sao o palmitico e o estedrico, ja entre os insaturados, o
oléico (LAWRIE, 1991).

A tabela 3.7 destaca a composi¢ao de dcidos carboxilicos presentes em gordura
subcutanea de frangos, suinos, bovinos e ovinos. E possivel notar o total de dcidos saturados e
insaturados por espécie animal, observando que a gordura de frango € a que apresenta maior

quantidade de acidos insaturados, em relacdo as demais.

TABELA 3.7 - COMPOSICAO DE ACIDOS CARBOXILICOS EM GORDURA SUBCUTANEA ANIMAL —
% DO TOTAL DE ACIDOS GRAXOS

Acidos Graxos | Frango | Suino | Bovino | Ovino
e [ 4urico - Tragos 0,1 0,1
e Miristico 0,1 1,3 4,5 3,2
e Palmitico 25,6 28,3 27,4 28,0
e Estedrico 0,7 11,9 21,1 24,8
Saturados Totais 32,7 41,5 53,7 57,7
e Palmitoléico 7,0 2,7 2,0 1,3
e Oléico 20,4 47,5 41,6 36,4
e Linoléico - 0,2 0,5 0,5
e Linolénico 21,3 6,0 1,8 3,5
Insaturados Totais 67,3 58,5 46,3 42,3

FONTE: FORREST et al., 1979.

Os lipidios intramusculares apresentam composi¢des semelhantes aos dos tecidos
adiposos, porém os intracelulares sd@o compostos basicamente por fosfogliceridios e
lipoproteinas (TORRE e GARCIA, 1991).

A composicdo de 4cidos carboxilicos da gordura de outros animais, também
utilizados para consumo humano, assim como as temperaturas de fusdo das gorduras internas

e externas podem ser observadas na tabela 3.8. E importante ressaltar, que segundo DUGAN
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(1994b) a temperatura de fusdo para as gorduras € definida como sendo a temperatura em que

toda a fase sélida desaparece.

TABELA 3.8 — COMPOSICAO DE ACIDOS CARBOXILICOS E TEMPERATURA DE FUSAO DE
ALGUMAS GORDURAS

Quantidade de dcido graxo em % Temperatura de fusdo °C
Outros
Gordura de Oléico Palmitico Estedrico Linoléico acidos Qordura Gordura
insaturados interna externa
e Bife de Vaca 47,7 25 25 1,8 0,45 49,6 47,2
e Carneiro 36-43 24,6-27,2 25-30,5 2,7-43 - 54 49,5
e Banha 50,4 24,6 15 5,7 0,82 -10 46 37,5
e Cavalo 55,2 29,5 6,8 6,7 1,7 31,5 28,5
e Veado 38,5 1,5 60 - - 52 48
¢ Camelo 47 37 16 - - 48 36
e Cabra 38,4 25,5 28,1 - 5,6-8 48 45

Fonte: DANILOV, 1969.

Segundo DANILOV (1969) as temperaturas de fusdo, apresentadas na tabela 3.8,
dependem diretamente da predominancia de &4cidos graxos saturados ou insaturados. A
gordura presente na carne de carneiro apresenta a menor quantidade do 4cido oléico e maior
temperatura de fusdo. Ja a gordura da carne de cavalo apresenta maior quantidade do acido
oléico e a menor temperatura de fusao. Este fato evidencia que a temperatura de fusao da
gordura diminui com o aumento da concentracao de 4cidos carboxilicos insaturados.

DUGAN (1994b) aponta que entre as outras propriedades fisico-quimicas de
interesse ligadas ao grau de insaturacdo das gorduras encontram-se a viscosidade — que
aumenta com o tamanho da cadeia carbdnica e diminui com o aumento de insaturacdo — e o

indice de refracdo — que aumenta com o aumento de insaturagdes.
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3.2 RENDIMENTO DAS CARCACAS

A quantidade percentual obtida de carcagca do abate de um animal em rela¢do a sua
massa viva € conhecida como rendimento de carcaca (VARNAN e SUTHERLAND, 1998).

Em alguns casos, ndo mais que 50% da massa viva dos animais correspondem ao
peso da carcaca (OCKERMAN e HANSEN, 1994). Neste sentido, conhecer a composi¢ao
fisica da carcaca € fator importante para a determinacdo do rendimento em carne, isto &,
quanto se pode obter efetivamente de carne por carcaca (SUGUISAWA et al., 2001).

VARNAN e SUTHERLAND (1998) apontam que o rendimento de carcaca de cada
espécie depende de varios fatores. No caso da carcaga de porco em comparagao com a bovina,
a primeira apresenta maior rendimento por aproveitar a pele e a carne da cabeca.

CRUZ et al. (2001) atentam para detalhe que o sistema de classificacdo de carcagas
bovinas ainda nao é totalmente adotado no Brasil, proporcionando abates de animais que nao
atingiram a terminacdo e o peso dos cortes carneos desejados, diminuindo desta forma o
rendimento da carcaca.

FORREST et al. (1979) esclarecem que o rendimento da carcaca depende
basicamente dos fatores quantidade de gordura, desenvolvimento muscular e tamanho da
carcaca, sendo que a quantidade de gordura externa, interna e intramuscular da carcaca € o
principal componente negativo na interferéncia dos rendimentos. Os mesmos autores
destacam, ainda, que o conhecimento dos rendimentos de carcaga € de suma importancia, uma
vez, que aparte do valor monetério, a conversiao de produtos ndo comestiveis em outros uteis
constitui uma importante funcdo do ponto de vista sanitdrio, pois, todas as partes nao
comestiveis se nao destinadas adequadamente acumulam e decompdem originando odores e

atraindo insetos, roedores e artropodes em suas zonas circunvizinhas.
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As porcdes de subprodutos do abate de bovinos, porcos e cordeiros, assim como o
rendimento das carcacas e seus desdobramentos podem ser observados na tabela 3.9. Esta
tabela destaca os residuos ossos, gorduras e tenddes obtidos apds o descarne da carcaga, que
somados aos outros subprodutos e residuos geram quantidades importantes, fato que justifica

a preocupagao com o destino adequado destes materiais.

TABELA 3.9 —- PORCOES DE SUBPRODUTOS, CARCACA E CARNE SEM 0SSO DE VARIOS ANIMAIS,
EM % DO PESO VIVO

| Bovinos | Novilho | Porcos | Cordeiros
e Subprodutos e residuos 49 40 22 52
e Carcaga 51 60 78 48
= Ossos, gorduras,
tenddes e perda de 16 21 33 13
peso (dgua)
= Carne sem 0ss0 35 39 45 35

Fonte: PRANDL ef al., 1994.

Na tabela 3.10, FORREST et al. (1979) apontam o rendimento de diversos produtos
obtidos do abate de animais e, na tabela 3.11 RIEDEL (1987) aponta o rendimento de cortes

de carne bovina em agougues, separando-os em quarto traseiro especial (carne de primeira) e

quarto dianteiro (carne de segunda).

TABELA 3.10 - RENDIMENTO DE DIVERSOS PRODUTOS OBTIDOS DE ANIMAIS DE ABATE

Produto Bovino Ovino Suino
kg kg kg

e Categoria Primeira Primeira US.n’1
e Peso vivo 455 45 100
e Carcacga 273 23 70
e Cortes para varejo 190 16 56
e Subprodutos

= Couro ou pele 36 7 -

= Gordura comestivel 50 4 16

= Miudezas (6rgaos e visceras) 17 1 4

= Sangue 18 2 4
¢ Gorduras ndo comestiveis, 0Ssos e recortes 80 10 8
e Qutros produtos — contetdo estomacal e etc. 64 5 12

Fonte: FORREST et al., 1979.
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TABELA 3.11 - RENDIMENTO EM CORTES DE ACOUGUE — CARNE BOVINA

Quarto Traseiro Especial (sem a

Ponta de agulha) Quarto Dianteiro

e Carne 44 kg 31 kg
e Sebo e 0ssos 13 kg 9 kg
e Total do quarto 57 kg 40 kg

Fonte: RIEDEL, 1987.

E possivel analisar o rendimento de tecido muscular, gordura, ossos, penas e sangue
e visceras de carcacas de frangos tipo I e II em relacdo ao peso vivo dos animais na tabela
3.12. Sendo os requisitos basicos para classificar as carcagas de aves em tipo I e II, segundo

DANILOV (1969), apresentados na tabela 3.13.

TABELA 3.12 — RENDIMENTO MEDIO DE CARCACAS DE FRANGOS EM % DE PESO VIVO POR
TIPOS

Composi¢do média das carcacas de frangos
Componente Tipo I Tipo I
% | Subtotal % % | Subtotal %
e Tecido muscular 71,75 67,50
¢ Gordura 9,00 84,75 7,00 74,50
® Ossos 5,50 9,00
¢ Penas 2,75 4,50
e Sangue e visceras 7,00 15,25 12,00 25,50
Totais 100 100 100 100

Fonte: DANILOV, 1969.

Os subprodutos gerados na cadeia produtiva da carne, via de regra, sdo reciclados e
transformados em matéria prima para outros segmentos da industria, fato que OCKERMAN e
HANSEN (1994) assinalam como de suma importancia, pois o homem tem por
responsabilidade, aproveitar a0 maximo o sacrificio dos animais destinados para abate.

Ainda segundo OCKERMAN e HANSEN (1994), a reciclagem dos subprodutos do
abate animal, ndio apresenta apenas o lado ecolégico, mas também o econdmico. E justamente
através do aproveitamento destes subprodutos que o custo da carne pode ser minimizado,

viabilizando seu consumo.
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TABELA 3.13 — REQUISITOS BASICOS PARA CLASSIFICACAO DAS CARCACAS DE AVES EM

TIPOSTIEII

Classe de ave

Tipo 1

Tipo I

¢ Frangos (filhotes)

¢ Frangos e perus adultos (adultos)

¢ Patos (filhotes)

¢ Patos e gansos (adultos)

Miusculos bem  desenvolvidos,
depésitos de gordura subcutaneo
no abdome inferior e nas costas na
forma de camadas continuas.

Tecido muscular bem
desenvolvido, grandes depdsitos de
gordura subcutinea no abdome e
na regido das costas; depdsitos de
gordura no peito.

Tecido muscular bem
desenvolvido, depdsitos de gordura
subcutanea cobrem toda a carcaca,
exceto nas laterais, coxas e asas.

Tecido muscular bem
desenvolvido, depdsitos de gordura
subcutanea cobrem toda a carcaca
com uma camada fina, exceto nas
asas; grande depdsito de gordura
na regido abdominal.

Tecido muscular satisfatoriamente
desenvolvido; pequeno depdsito de
gordura subcutdneo na parte
inferior do abdome, podendo ser
ausente se os musculos sdo bem
desenvolvidos.

Tecido muscular satisfatoriamente
desenvolvido; pequenos depdsitos
de gordura subcutineo na parte
inferior do abdome e nas costas,
podendo ser ausentes se 0S
musculos s@o bem desenvolvidos.
Tecido muscular satisfatoriamente
desenvolvido; pequenos depdsitos
de gordura subcutineo na parte
inferior do abdome e nas costas,
podendo ser ausentes se 0s
musculos sdo bem desenvolvidos.
Tecido muscular satisfatoriamente
desenvolvido; insignificante
depdsito de gordura subcutdnea na
parte baixa do abdome.

Fonte: DANILOV, 1969.

3.3 SUBPRODUTOS DO ABATE ANIMAL

E errado pensar que a RROA surgiu recentemente. Existem evidencias arqueoldgicas
que sugerem que os primeiros homens que habitaram o planeta, muito antes da apari¢do da
escrita, ja utilizavam o couro animal para vestimenta e abrigos, assim como 0ssos para
utensilios domésticos (OCKERMAN e HANSEN, 1994).

Os subprodutos do abate de animais podem ser classificados como comestiveis —
sendo destinados a alimentacdo humana in natura, semiprocessados ou como matéria prima

de outro produto alimenticio — ou ndo comestiveis — sendo destinados a outras aplicagdes, tais
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como, farinhas para ra¢do animal, produtos farmacéuticos e etc. (PARDI et al., 1996;
OCKERMAN e HANSEN, 1994; CANHOS e DIAS, 1983; FORREST et al., 1979).

FORREST et al. (1979) classificam como subprodutos do abate animal, tudo aquilo
que apresenta valor econdmico, aparte da carcaca para consumo. ROMAY (2001) diferencia
subproduto de co-produto, sendo o ultimo, os produtos do abate que repercutem na
rentabilidade do processo, porém nao sendo o objetivo principal. Nesta classe de produtos
encontram-se as peles e alguns mitdos utilizados na industria farmacéutica.

E importante destacar, que um subproduto tende a converter-se em residuos quando a
sua producdo supera a demanda de mercado. A diferenca, entre eles, reside no fato de que os
residuos representam custo para a industria, pois, 0os mesmos necessitam atender a legislacoes
ambientais no que tangem a suas disposi¢des finais e tratamentos.

PRANDL et al. (1994) assinalam, neste sentido, que apenas 10 % do peso bruto de
um animal abatido sdo subprodutos aproveitdveis com valor econdomico.

Atualmente, o principal objetivo é converter o0 méximo de residuos dos abates em
subprodutos ou co-produtos, com a finalidade de diminuir o impacto ambiental da industria da
carne e melhorar o rendimento econdmico, ou no minimo, diminuir o custo de gestdo dos

residuos (ROMAY, 2001).

3.3.1 Subprodutos comestiveis

O uso mais imediato, e de menor custo tecnoldgico, dos subprodutos e residuos do
abate de animais € o seu aproveitamento como fertilizantes. O seguinte, em valor tecnoldgico

e rendimento, € sua aplicacdo na alimenta¢do animal. Porém, ambas as aplicacdes encontram
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atualmente restricdes de uso. A primeira por contribuir na contaminagdo por compostos
nitrogenados dos solos e das dguas dos rios e lengd6is fredticos; a segunda por estar associada a
doengas como as Encefalopatias Espongiformes Transmissiveis*.

Segundo DANILOV (1969), os componentes bdsicos dos subprodutos sdo as
gorduras, as proteinas, a 4gua e os minerais, sendo que cada porc¢ao depende da espécie, sexo,
idade e condi¢des do animal.

OCKERMAN e HANSEN (1994) apontam que do ponto de vista bioldgico a maior
parte do material animal que ndo forma a carcaga pode ser comestivel depois do adequado
tratamento de limpeza e preparacdo. Os subprodutos de origem animal sdo materiais
provenientes de animais aptos para o consumo humano, portanto, em principio, também sao
aptos para esse mesmo fim. Esta situacdo conduz a uma terceira op¢do de aplicagdo, de
tecnologia e controles sanitdrios mais apurados, que € justamente a intensificacdo da
utiliza¢do dos subprodutos na alimentacdo humana (ROMAY, 2001). A composi¢do quimica

de alguns subprodutos do abate de bovinos e suinos pode ser observada na tabela 3.14.

TABELA 3.14 - COMPOSICAO — EM g POR 100 g DE PRODUTO — E VALOR CALORICO DE ALGUNS
SUBPRODUTOS DE BOI E PORCO

| Agua | Proteina | Gordura | Carboidratos | Calorias
Boi
® Miolos 78,28 9,8 9,3 - 126
e Coracdo 75,56 17 3,8 2,6 117
¢ Rins 77,02 16,6 3,1 2,2 107
¢ Figado 69,99 20 3.8 5.8 143
e Pulmoées 79,38 16,2 2,5 - 92
e Lingua 64,53 14,9 16,1 3,7 224
Porco
¢ Miolos 78,4 10,3 9,2 - 127
e Pés 58,3 22,1 18,8 - 264
e Coracdo 76,2 17,3 4,4 1,3 118
¢ Rins 80 16,5 3,2 - 100
e Figado 71,1 214 3,6 2,5 134
¢ Pulmdes 79,5 14,1 2,3 - 85
e Lingua 65,9 16,3 17,2 - 225

Fonte: ANDERSON, 1988 apud ROMAY, 2001.

4 Para maiores detalhes referentes as Encefalopatias vide APENDICE C.
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BELLAVER (2003b) apresenta no quadro 3.1 o valor econdmico hierarquico dos

subprodutos animais.

Consumo humano Maior valor econdmico
Alimentos animais l
Aminodcidos l
Biodiesel / Biogds l
Fertilizantes l
Incineracdo Sem valor comercial

Fonte: BELLAVER, 2003b. .
QUADRO 3.1 — VALOR HIERARQUICO DOS SUBPRODUTOS ANIMAIS

OCKERMAN e HANSEN (1994) apontam, ainda, que os rendimentos dos
subprodutos comestiveis oscilam entre 20 a 30% do peso vivo de bovinos, suinos e cordeiros;

e de 5 a 6% para as aves, como se pode observar na tabela 3.15.

TABELA 3.15 — RENDIMENTO DE SUBPRODUTOS COMESTIVEIS, EM % SOBRE O PESO VIVO DA
ESPECIE ANIMAL

Subproduto | Boi | Porco | Cordeiro | Frango (1,4-2,3 kg)
e Sangue 24-6 2-6 4-6 -
e Miolos 0,08 - 0,1 0,08 - 0,1 0,26 0,2-0,3
e Visceras 0,06
e Torresmo 3 2,2
e Gorduras comestiveis 1-7 1,3-3,5 12
e Patas 19-2,1 1,5-22 2
* Moela 1,9-2,3
¢ Tendoes 0,19
e Cabega e bochecha 0,32-0,4 0,5-0,6
e Coracdo 0,3-0,5 0,2-0,35 0,3-1,1 0,3-0,8
¢ Intestinos 1,8 3,3
e Rins 0,07-0,2 0,2-04 0,6
e Focinho 0,1
e Figado 1-1,5 1,1-2,4 0,9-22 1,6 -2,3
e Pulmoes 0,4-0,8 0,4-0,8 0,7-2,2 0,7
e Pancreas 0,06 0,1 0,2
® Renina 0,23
e Fraldinha (diafragma) 0,2-0,3 0,4-0,5 0,5
e Medula espinhal 0,03
® Baco 0,1 -0,2 0,1 -0,12 0,1-04 0,15
e Rabo 0,1 -0,25 0,1
e Lingua 0,25-0,5 0,3-04
¢ Buchos 0,75-2 0,6 29-46
e Esdfago 0,04 - 0,09 0,05
¢ Gorduras comestiveis de fusdo 2-11 12-16 9

Fonte: GERRARD e MALLION, 1977; OCKERMAN, 1975; ROMANS et al., 1985 apud OCKERMAN e
HANSEN, 1994.
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O valor dos subprodutos é maior quando se processam logo apds o abate, pois
normalmente se alteram antes da carcaga, perdendo valor nutricional. O tempo transcorrido
desde o sacrificio animal e a distancia do matadouro a unidade industrial, que ird processar os
subprodutos, sdo de suma importancia podendo desclassificar um produto como comestivel
(FORREST et al., 1979).

ROMAY (2001) e FORREST et al. (1979) citam que, com freqiiéncia, estes
subprodutos comestiveis sdo comercializados in natura, ou como matéria prima para

embutidos, patés e fiambres, dependendo das culturas alimentares de cada regido.

3.3.2 Subprodutos nao comestiveis

3.3.2.1 Com fins farmacéuticos

Segundo ROMAY (2001), o destino mais rentdvel dos subprodutos de abate de
animais € a industria farmacéutica. Neste caso, a disponibilidade de produtos para aplicacdo
medicinal e de diagndstico foi possivel através do aperfeicoamento industrial e especializacao
dos matadouros.

A aplicacao de ROA na industria farmacéutica requer uma quantidade consideravel
de matéria prima. Por exemplo, para se obter 90 g de insulina cristalina é necessdria uma
tonelada de pancreas, equivalente a dez mil porcos. As aplica¢des destes subprodutos na
saide humana se caracterizam nos seguintes grupos: terapia de substituicdo de hormonios

como a insulina, calcitonina e outros; drogas farmacéuticas; diagndsticos in vivo; reativos para
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pesquisa; reativos para a elaboracdo de vacinas; meios microbioldgicos e, reativos de
diagnésticos (BANIS, 1994).

FORREST et al. (1979) salientam que no organismo animal existem vdrias glandulas
de secrecdo interna, cujo objetivo é segregar hormdnios para exercerem efeitos especificos
nas fungdes fisioldgicas. Estes hormonios podem ser extraidos logo apds o abate, e sdo de
grande valor para o tratamento de certas desordens e enfermidades, tanto do homem quanto
dos animais.

As enzimas digestivas também apresentam utilidade farmacéutica, e sd@o obtidas a
partir da porcdo vermelha do estomago, das proximidades do piloro (pepsina), do quarto
estdbmago dos novilhos (renina), do pancreas (pancreatina, amilase, lipase, quimiotripsina e
tripsina) e etc. (CANHOS e DIAS, 1983).

As principais glandulas, 6rgaos e tecidos utilizdveis sdo as glandulas supra-renais e
sexuais (ovdrios e testiculos), os pancreas, as paratiredides, a hipdfise, as tiredides, a vesicula
biliar, o sangue, o 0sso, 0s intestinos, o figado, os pulmdes e o estdmago (FORREST et al.,
1979).

As glandulas supra-renais apresentam duas camadas: a medular e a cortical. Da
medular extrai-se a epinefrina (adrenalina), utilizada para estimular o coracdo e tratamento de
bronquite asmadtica, e a norepinefrina (noradrenalina), utilizada para contrair vasos sanguineos
e fluxo sanguineo periférico. Da cortical extraem-se os corticoesteroides (cortisona),
utilizados como agentes antineopldsicos, antialérgicos e antiinflamatérios (OCKERMAN e
HANSEN, 1994).

Os extratos das glandulas tiredides e paratiredides sdo utilizados no tratamento do
bdcio, cretinismo e outras doencas (CANHOS e DIAS, 1983). Os dois hormdnios mais

importantes das tiredides sdo a tiroxina e a calcitonina (FORREST et al., 1979). A
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calcitonina, por exemplo, € um hormdnio peptidico utilizado no tratamento da enfermidade de
Paget e da osteoporose (BANIS, 1994).

O pancreas, sem duvida, é a glandula de maior valor comercial. As enzimas
pancredticas tém aplicacdes terapéuticas e de diagnéstico. Os principais produtos de interesse
sao os hormdnios insulina e glucagon, utilizados no tratamento de diabetes, e as enzimas
pancreatina, tripsina, quimotripsina e etc, de vdrias aplicacdes, como por exemplo, a
eliminacdo de tecido morto em feridas (BANIS, 1994).

Da hipéfise obtém-se os hormonios de crescimento (somatotrofina ou GH), a
prolactina (hormdnio lactogénico) e o adrenocorticotréfico (ACTH) - utilizado
principalmente no tratamento de artrites, reumatismos, inflamacdes oculares e, em alguns
casos, de leucemia (OCKERMAN e HANSEN, 1994).

Dos ovarios e testiculos sdo extraidos diversos hormonios e enzimas (CANHOS e
DIAS, 1983). O progesterona e o estradiol sdo hormdnios obtidos de ovdrios de vacas e
porcas, € podem ser utilizados para tratamentos anticonceptivos e outros usos na medicina
ginecolégica (ROMAY, 2001). Os ovérios de porcas gestantes — corpo liteo — servem como
matéria prima para a obtencdo de relaxina, um hormonio utilizado no momento do parto
(OCKERMAN e HANSEN, 1994). A enzima hialurodinase se obtém dos testiculos de toros e
¢ empregada como fator de difusdo, auxiliando na distribuicdo dos medicamentos pelo
organismo por ac¢ao hidrolitica sobre os mucopolissacarideos (FORREST et al., 1979).

A partir da vesicula biliar se obtém diversos produtos de interesse farmacéutico,
como os acidos — célico (de bovinos e ovinos), deoxicédlico (de bovinos e ovinos),
quenodeoxicélico (de suinos) e dehidrocdlico — e os extratos de cortisona. Os extratos de
cortisona da bilis servem para aliviar dores reuméticas e reduzir a inflamacgdo nas artrites; ja

os dcidos t€m aplicagdes ao combate do colesterol (OCKERMAN e HANSEN, 1994).
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Aparte das aplicagdes do sangue como alimento humano e animal, hd produtos
farmacéuticos de interesse, como a albumina — utilizada como reativo para o fator Rh,
estabilizante de vacinas, meios de cultura e etc. — e aminodcidos — utilizados na alimentacdo
intravenosa de pacientes hospitalizados (FORREST et al., 1979).

As farinhas de ossos purificadas s@o utilizadas como fonte de cdlcio e fésforo na
alimentacdo pediatrica. J4, dos intestinos de ovelhas se elabora material de sutura cirdrgica,
pois se compde basicamente de coldgeno, material de facil digestdo por parte do organismo
humano (FORREST et al., 1979). Das mucosas do mesmo intestino, dos pulmdes e figados,
se obtém a heparina, farmaco anticoagulante (ROMAY, 2001).

Dos estdmagos pode-se obter a renina e a pepsina, utilizadas para ajudar na digestao,
e a mucina, empregada no tratamento de tlceras (FORREST et al., 1979).

Segundo BANIS (1994), constantemente se desenvolve novas aplicacdes de
subprodutos animais na medicina. Por outro lado, a biotecnologia tende a sintetizar,
principalmente, as moléculas menores e mais simples ja conhecidas, no intuito de diminuir
custos e obter ganho de escala. O autor destaca, ainda, que as semelhangas entre os animais e
os homens assegurardo a substituicdo lenta e gradual dos insumos naturais pelos sintetizados

em laboratdrio na fabricacdo de farmacos.
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3.3.2.2 Com fins industriais

3.3.2.2.1 Peles, pélos e ldas

Ao longo da historia, as peles animais tém servido ao homem como vestimenta, meio
de carregar 4gua e alimentos, refugio e utensilios para armas (NAGHSKI e FEAIRHELLER,
1994).

Segundo OCKERMAN e HANSEN (1994), as peles sdo por¢des significativas da
massa corporal do animal vivo, da ordem de 4 a 11%, e acabam sendo um dos subprodutos
mais valiosos obtidos do abate.

Para CANHOS e DIAS (1983), a pele de bovinos constitui aproximadamente 15% da
massa corpérea da carcaga quente, sem descarne e recortes.

ROMAY (2001) aponta que as peles colaboram de maneira substancial na
rentabilidade dos processos de abate, ndo devendo considera-las como subproduto e sim como
co-produto.

NAGHSKI e FEAIRHELLER (1994) destacam que as peles sdo compostas de trés
capas principais: uma superficial chamada de epiderme, que € pigmentada; um tecido
conectivo intermedidrio, chamado de derme; e por ultimo outro tecido conectivo, chamado de
hipoderme, que se liga aos 6rgdos subjacentes.

A composicdo quimica da pele varia com a idade do animal, seu sexo, nivel de
engraxamento e tratamento que tenha recebido no descarne; possuindo pouco material graxo e
mineral, porém rica em coldgeno (OCKERMAN e HANSEN, 1994).

Basicamente, sao compostas de dgua, proteinas, materiais graxos e minerais. Contém

como andlise elementar as seguintes concentra¢des, aproximadamente: 50% de Carbono, 25%
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de Oxigénio, 7% de Hidrogénio, 17,8% de Nitrogénio e 0,2% de compostos minerais no
residuo seco (BAYER, [198-7]).

As peles sdo transportadas dos matadouros para curtumes, apds o descarne, onde sao
processadas no intuito de serem convertidas em couro. Este dltimo € utilizado na confeccao de
vestimentas, sapatos, utensilios e outros (ROMAY, 2001).

Como se observa pelos nimeros da producdo de couro na tabela 3.16, o setor de
curtimento de peles apresenta-se como parte importante do sistema integrado da pecudria
bovina, colocando o Brasil entre os maiores produtores mundiais (ANUALPEC, 2005). Tal
importancia leva o setor a interferir na criacdo e transporte de animais para abate, com o
objetivo de se evitar danos nas peles e obter melhor qualidade quanto a elasticidade,
durabilidade, homogeneidade e resisténcia mecanica das mesmas. Pesquisas t€m sido
realizadas no intuito de melhorar a conservacdo dos couros do matadouro até os curtumes,
utilizando inclusive técnicas de irradiacdo por feixes de elétrons (BAILEY, 1994).

Os matadouros também aproveitam as 13s, os pélos e os recortes de carnes e gorduras

aderidas nas peles (ROMAY, 2001).

TABELA 3.16 - PROCESSAMENTO BRASILEIRO DE COUROS BOVINOS EM UNIDADES

Regides | 1998 | 1999 | 2000 | 2000 [ 2002 [ 2003

¢ Norte n.d. n.d. n.d. n.d. 694.278 711.443
e Nordeste 1.566.003 1.791.319 1.567.790 709.662 824.074 248.294%*
e Sudeste 7.585.256 7.896.450  6.920.414  6.437.013 8.348.065 8.974.122
e Sul 8.720.423 9.492.432 8.643.370  7.638.443 8.016.398 7.435.652
e Centro-Oeste 3464326  4.441582  5.535.805 5.861.263 8.102.744 8.941.479

BRASIL 22.882.126  25.452.773  24.796.383  23.253.822  28.759.701  30.240.100
FONTE: ANUALPEC, 2005. n.d. — ndo disponivel.

* 0 estado do Ceara nio informou

Os pélos s@ao compostos quase em sua totalidade por queratina, proteina que também
pode ser encontrada nas peles em torno de 6-10% das proteinas totais (OCKERMAN e
HANSEN, 1994). Sdo utilizados na industria para fabricacdo de pincéis, estofados e isolantes

(CANHOS e DIAS, 1983).
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As las sao classificadas segundo limpeza, finura e longitude de suas fibras. Apds
classificacdo, sdo lavadas e enviadas as fébricas téxteis para confeccdo de mantas, filtros,
travesseiros e telas. Da lavagem da 1a se obtém a lanolina, utilizada em produtos cosméticos
(FORREST et al., 1979).

Ja os recortes de carnes e gorduras aderidos nas peles sdo enviados as Graxarias para

se transformarem em sebo industrial e farinha de carne (ROMAY, 2001).

3.3.2.2.2 Gorduras, ossos e aparas de tecidos animais

Segundo PICCHI e FELICIO (1979), a industria da carne, quando devidamente
equipada, pode racionalizar o aproveitamento dos animais abatidos, desmembrando-os em
carcaca e subprodutos.

Dentre os principais subprodutos industriais ndo comestiveis obtidos através do
processamento de ossos, gorduras e aparas de tecidos animais estdo o sebo industrial e as
FOA, que sdo utilizados em diversos setores da inddstria, inclusive para ragdes animais
(BELLAVER, 2003a).

O sebo industrial e as FOA contribuem, consideravelmente, para o balanco
econOmico dos abatedouros, aliado a esse fato, destaca-se o tratamento racional dos
subprodutos, que sdo a priori impréprios para o consumo humano, e que de outra forma se
transformariam em poluentes (PICCHI e FELICIO, 1979).

As quantidades de residuos, resultantes do abate de animais de corte, assim como
teores de gorduras, de sélidos (farinhas) e de umidade, podem ser observadas nas tabelas 3.17

e 3.18 (OLIVEIRA et al., 1990).
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TABELA 3.17 - QUANTIDADE DE RESIDUOS RESULTANTES DO ABATE DE DIFERENTES ANIMAIS

Animal (peso vivo em kg) Visceras e Ossos ndo comestiveis Sangue
kg/cabeca kg/cabeca
¢ Boi (500) 45,00 — 50,00 22,5
¢ Novilho (100) 7,50 -10,00 2,50
e Carneiro (40) 4,00 - 5,00 2,00
e Porco (100) 5,00 -7,50 3,50

Fonte: OLIVEIRA et al., 1990.

TABELA 3.18 — TEOR DE GORDURA, SOLIDOS E UMIDADE NOS RESIDUOS DO ABATE DE
DIFERENTES ANIMAIS

Fonte | % gordura / sebo | % solido | % umidade

e Frigorifico: ossos e

. . 15-20 30-35 45 -55
residuos de boi
e Novilho 8-12 20 -25 60 -170
e Carneiro 25-20 20-25 45 -55
e Porco 15-20 18 -25 55-67
e Sangue - 12-13 8788
® Penas - 20 -30 70 - 80
e Restos de agougue 37 25 38

Fonte: OLIVEIRA et al., 1990.

Como destacam PARDI et al. (1996), distancias entre as fontes geradoras de residuos
animais e as Graxarias, modo de transporte, condi¢des de guarda e tempo da coleta até
processamento sdo os fatores preponderantes no que diz respeito a qualidade do material a ser
processado. No caso dos sebos, estes fatores podem diminuir seu valor, em virtude do
acumulo de 4cidos graxos livres e rancificacdes.

Nos APENDICES A (Gorduras e sebos) e B (Farinhas de Origem Animal) aborda-se
de forma mais detalhada as defini¢des dadas aos sebos, gorduras e FOA, principalmente
segundo o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), apresentado no ANEXO A. Também se aborda as principais especificacdes

industriais dos sebos e FOA.
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3.4 DESTINACAO DOS ROA

Os alimentos quando expostos as condi¢cdes ambientais, normalmente, sofrem a acao
de fatores fisicos e bioldgicos deste meio, sendo decompostos em substancias mais simples.
Esta decomposi¢dao ocorre pela acdo de bactérias e enzimas que necessitam de certas
condi¢des de temperatura e umidade, além de elementos nutritivos para a sua atividade.
Alimentos de origem animal sdo os que mais freqlientemente oferecem estas condi¢des em
proporcdes Otimas, constituindo-se em um verdadeiro meio para o desenvolvimento de
microorganismos, muitos dos quais patogénicos (RIEDEL, 1987).

Os organismos que podem degradar as carnes podem ser oriundos dos préprios
animais (end6genos) ou mesmo do meio exterior (exdgenos) (LAWRIE, 1991).

A degradacdo dos tecidos animais pode servir de matriz ideal para a transmissao e
perpetuacdo de doencas, com potencial de atingir o homem e os préprios animais (FRANCO,
2002).

Segundo CANHOS e DIAS (1983), as principais bactérias patogé€nicas que podem se

aproveitar da carne como meio de cultura sdo: Salmonellas, Escherichia coli, Yersinia

enterocolitica, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens € Cl. botulinum. LAWRIE

(1991) aponta, ainda, que doencas como Antrax, Tuberculose Bovina e Brucelose podem ser
transmitidas pelo contato com carcagas contaminadas de animais. Desta forma, a disposi¢ao
final e acondicionamento de restos e subprodutos de abate e consumo de carnes é de extrema
importancia a pecudria, implicando também na qualidade ambiental, satide humana e animal.
Haé estimativas que somente 68% do frango, 62% do porco, 54% do boi e 52% da
ovelha, ou cabra, sdo diretamente consumidos pelo homem, sendo o resto classificado como

produtos ndo comestiveis (EUROPEAN UNION, 2001).
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A Unido Européia produz mais de 10 milhdes de toneladas por ano de matéria animal
nao consumivel diretamente pelo homem, oriunda do abate de animais sauddveis
(EUROPEAN UNION, 2001). O Brasil apresenta um potencial de producdo anual de 3 a 4
milhdes de toneladas (BELLAVER, 2002a; BELLAVER, 2003a).

Segundo FRANCO (2002), para que o balanco ecoldgico entre os quatros
componentes essenciais da vida — 4gua, alimento, solo e ar — continuem existindo na atividade
humana, serd necessaria uma disposicao final adequada dos subprodutos animais. Este assunto
tem sido insuficientemente estudado e, definitivamente, necessita uma reconsideragdo em
relacdo as préticas passadas e em muitas das correntes.

Para BELLAVER (2002a) as praticas que véem se apresentando ao longo dos anos
para a disposi¢ao final e tratamento desses residuos sdo o aterro sanitdrio, o enterramento, a
compostagem, a queima, a incineracdo e a reciclagem em Graxarias — que consiste em
processos de fabricacdo de FOA, sebos e adubos.

Os aterros sanitdrios sao uma péssima escolha para a disposicao de carcacas animais
e outros tecidos de origem animal, pois a temperatura atingida na lenta decomposi¢do
organica dos restos mortais, ndo € suficiente para eliminar as bactérias e esporos resistentes ao
calor (FRANCO, 2002).

BELLAVER (2002a) e FRANCO (2002) apontam, ainda, para o fato de que os
aterros sanitdrios favorecem a proliferacdo de roedores e insetos, odores desagradaveis, gases
inflamdveis (metano) e a possibilidade de contaminagdo de aqiiiferos através do chorume.

O enterramento tem sido a pratica mundial, por séculos, para a disposi¢do final de
animais. Porém, sérias preocupagdes sobre contaminagdes de dguas subterrdneas e outros
fatores ambientais tem forcado alguns Estados a banir esta pritica (FRANCO, 2002).

Contudo, BELLAVER (2002a) observa que o enterramento pode ser utilizado como meio de
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disposic@o das carcacas, desde que as mesmas sejam envolvidas em um pléstico grosso para
evitar que os exudados contaminem o meio.

A compostagem é uma adaptacdo do processo que o agricultor utiliza, desde a
antiguidade, para transformar restos agricolas e utiliza-los no campo como condicionador de
solo. O processo consiste em uma decomposi¢do organica em condi¢des aerdbias,
basicamente em duas fases, uma termoéfila e outra mesofila (BRAGA et al., 2002). Pode-se
considerar a compostagem como uma alternativa para pequenas quantidades, pois se 0 manejo
da matéria organica nao for adequado podera atrair vetores de doengas (BELLAVER, 2002a),
além do fato de que ossos grandes e peles de animais ndo sdo compostados rapidamente,
servindo como um empecilho ao processo (FRANCO, 2002).

A queima de carcagas e outros tecidos ndo sdo compativeis com o meio ambiente,
pois libera dioxinas, odores desagraddveis e outros poluentes atmosféricos (BELLAVER,
2002a; FRANCO, 2002).

J4, a incineragdo € um processo ativo para a estabilizacdo e eliminacdo de material
perigoso, convertendo matéria organica em inorganica e eliminando qualquer tipo de
organismo patogénico. Apresenta-se como processo ideal para a disposicdo de carcagas de
animais mortos, principalmente em paises onde ocorre a Encefalopatia Espongiforme
Bovinad, conhecida como a doenca da vaca louca (FRANCO, 2002). Porém, a escassa
disponibilidade de incineradores faz com que o processo seja pouco utilizado (BELLAVER,

2002a; FRANCO, 2002).

5 Ver APENDICE C.



45

3.4.1 Reciclagem de ROA

DANIELSON (1973) propde que a matéria animal ndo apropriado para o consumo
direto pelo homem, assim como pelo animal, possa ser convertida em produtos vendaveis,
através de varios processos de redugdo, ou seja, reciclagem.

Segundo FRANCO (2002), este tipo de reciclagem, consiste na transformacgao de
restos animais em sebos, Oleos, FOA e adubos, realizando o mais eficiente uso das fontes
renovaveis, acentuando a qualidade ambiental e os ciclos bioldgicos e, ainda, é a forma de
disposicao final mais vidvel nos aspectos econdmico e ambiental.

BELLAVER (2002a) reforca que a RROA contribui com o conceito “Zeri” (que
conduz a emissdo zero), ou seja, que os residuos de uma industria constituem matéria prima
de outra seguinte na cadeia produtiva.

Desta forma, a RROA em Graxarias consiste no mecanismo mais confidvel para
disposicdo responsdvel das carcacas animais e outros subprodutos de origem animal

(FRANCO, 2002).

3.5 OS PROCESSOS INDUSTRIAIS DE RROA - GRAXARIAS

Historicamente, a primeira unidade de Graxaria nos Estados Unidos foi criada por H.
W. Heath, em Manchester, New Hampshire, no final do século XIX (OCKERMAN e
HANSEN, 1994). Em Sao Paulo, o setor de Graxarias independentes se desenvolveu hd pouco

mais de 80 anos atrds, através de empresas familiares que se especializaram na coleta e
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posterior processamento dos subprodutos do consumo de carne, principalmente as
provenientes de casas de carne, acougues e supermercados. Dentre as principais familias que
se engajaram neste setor estdo os Dal’Mas, os Giglio, os Razzo e os Braido (PAES, 2003).

As Graxarias, ou Recicladoras de Residuos de Origem Animal, sdo unidades
industriais com a finalidade de processar restos de carcacgas, aparas de carne, tenddes,
gorduras e o0ssos, obtendo-se farinhas para ra¢des, adubos, 6leos, sebo e gordura industriais
(GASI, 1993), classificando-se segundo BATTISTONE E DANIELLO (1985) em unidades
integradas aos frigorificos (que processam o sangue capturado, visceras, sebo e restos
fragmentados de ossos e carnes na propria unidade fabril) e em unidades independentes (que
processam residuos animais oriundos de acougues, casas de carne, supermercados, hotéis e
restaurantes).

Como salientam IWAMIZU, CASANOVA e CARVALHO (1983), o processamento
dos residuos animais nestas unidades € uma atividade de grande potencial poluidor em virtude
dos odores e efluentes liquidos gerados.

BATTISTONE e DANIELLO (1985) apontam que o limite de percepcao de odor das
substincias geradas nas Graxarias € extremamente baixo, sendo que alguns elementos podem
ser detectados pelo ser humano em concentragdes da ordem de 0,2 ppb.

OLIVEIRA et al. (1990) salientam que devido a geracdo de poluentes, as Graxarias
sofrem diversas restricdes quanto a implantacio ou ampliacdo, sendo que a lei 1817 de
27.10.78, que disciplina o zoneamento industrial, a localizacdo, a classificacio e o
licenciamento de estabelecimentos industriais na Regido Metropolitana de Sao Paulo, permite
somente sua implantacdo em zonas de uso estritamente industrial, inexistentes na cidade.

Contudo, MILLER (1975) argumenta que apesar de emitirem odores desagradaveis,
estas unidades sdo necessdrias, pois, proporcionam um método de disposi¢do final para os

restos animais, que poderiam apresentar riscos a saude humana se fossem dispostos
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liviemente na natureza. RIEDEL (1987), por sua vez, observa que a carne condenada nao
deve ser processada nas Graxarias, e sim destruida, pois ndo existe nenhum processo eficaz
para eliminar a sua toxicidade.

Para PEARL (2004), as Graxarias sdo o principal meio para oferecer um sistema
seguro e integrado de disposi¢cdo dos ROA, implicando em todos os requerimentos de
qualidade ambiental e controle sanitdrio.

RETHMANN (2003) destaca que a matéria prima produzida diariamente nos
abatedouros, supermercados, agougues e outros, nao podem ser estocados, pois sdo de fécil
decomposicdo. Ja, os produtos obtidos das Graxarias podem ser armazenados por um longo
periodo sem oferecer risco ambiental ou sanitdrio. A distancia das Graxarias a fonte de
matéria prima, assim como o meio de transporte da mesma, € de vital importancia no processo
industrial, pois, na fabricacao de racdes é essencial trabalhar com material fresco e esteriliza-
lo em seguida (PRANDL, 1994).

PEARL (2004) salienta que a matéria animal em uma Graxaria sofre uma série de
transformacgdes fisicas e quimicas fazendo uso de processos que envolvem calor, extracdo de
umidade, separacdo de gorduras e outros. Para um balan¢o de massa e energia, MILLER
(1975) indica que como entradas no sistema tém-se os despojos animais (matéria prima) € o
calor; e como saidas os 6leos, gorduras, solidos ricos em proteinas, vapor de dgua e gases
odoriferos, como pode ser observado na figura 3.1.

O processamento dos despojos de animais, tanto de matadouros como os
provenientes de acougues e outros comércios de carne, pode ser realizado através de duas

vias: a imida e a seca (USEPA, 1995).
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| Vapor de agua e gases odoriferos

Matéria animal ndo comestivel —— P

Sélidos ricos em proteinas

Calor —p

BLIBXE.IN)

9 Oleos e gorduras
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Fonte: MILLER (1975) . .
FIGURA 3.1 - DIAGRAMA DE ENTRADAS E SAIDAS NA TRANSFORMACAO DA

MATERIA ANIMAL EM UMA GRAXARIA

Segundo SELL (1992), o processo por via imida, que consiste na ruptura das células
adiposas através de vapor, gera efluente liquido com alta carga orginica (DBO por volta de
32.000 ppm) tornando-se um caminho ndo muito interessante atualmente. Pode ser utilizado
em casos especificos de matéria animal comestivel, onde o concentrado do efluente liquido,
rico em proteinas, pode ser comercializado na industria farmacéutica.

GUNSTONE e NORRIS (1983) apontam que pelo processo a seco, 0 material graxo
€ aquecido sozinho liberando a umidade natural e a gordura. O processo pode ser bem
exemplificado pela fritura caseira do toicinho. Os autores apontam, ainda, que o processo a
seco € basicamente utilizado para matéria animal ndo comestivel, onde o sabor e o odor dos
residuos sélidos protéicos sdo secundarios e onde as produgdes de grandes quantidades de

farinhas, com alta qualidade, sdo importantes.
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3.5.1 Procedimentos em Graxarias

Os tecidos utilizados para processamento nas Graxarias devem obedecer a cuidados
preliminares, como serem frescos, limpos, pesados e fracionados, sendo boa pritica de
producdo a sistematizac¢do de procedimentos (PARDI et al., 1996).

Em relacdo a fragmentagdo, o procedimento permite uma mistura mais homogénea
nos digestores e aumento das superficies de contato, melhorando a extracdo da gordura pela
exposicdo ao calor (PARDI et al., 1996; PICCHI e FELICIO, 1979). Segundo USEPA (1995)
e a Instrugdo Normativa n° 15 (BRASIL, 2003), a matéria prima é reduzida a tamanhos entre
2,5 a 5 cm no triturador (figuras 3.2 e 3.3). PARDI et al. (1996) destacam que para a operacao
de fragmentacdo € ideal um triturador de facas e pente, robusto e de alta capacidade. PARDI
et al. (1996) afirmam, ainda, que quando possivel é aconselhdvel processar os ossos e tecidos

de ligamentos em separado, para evitar a formagdo de material pegajoso e empastado.

FIGURA 3.2 - TRITURADOR DE OSSOS
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FIGURA 3.3 - DESENHO DE UM TRITURADOR DE OSSOS

A matéria prima pré-condicionada é movimentada por meio de rosca transportadora
mecanizada (figura 3.4) e acumulada em reservatério dosador para posterior carregamento
dos digestores, onde a matéria organica sofrerd processo de cozimento para separar

basicamente gordura da borra protéica (PICCHI e FELICIO, 1979).
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FIGURA 3.4 - ROSCA TRANSPORTADORA
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A figura 3.5 mostra, em linhas gerais, o fluxo basico de processamento de ROA em

uma Graxaria, segundo PEARL (2004).

Matéria N PROCESSO DE
prima Redugio de s  COZIMENTO
tamanho (tempo X temperatura)

l

Moinho |, Proteina |, Percolacao
\ 4
A 4
Armazenament Gord
o das FOA ordura:

para processo
de purificacao

Fonte: PEARL, 2004, p. 30. . .
FIGURA 3.5 — FLUXO BASICO DE PRODUCAO EM UMA GRAXARIA

3.5.2 Processos de digestao da matéria animal

3.5.2.1 Processo por via imida

Segundo DANIELSON (1973) o processamento por via imida é um dos métodos de
reducdo de matéria animal mais antigo, consistindo no cozimento dos ROA em um vaso de

pressao fechado, com vapor vivo.
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No inicio do processo os ROA, previamente triturados e limpos, sdo carregados no
digestor. Nesta etapa o digestor é pressurizado com vapor vivo e a pressao no interior do vaso
atinge entre 2,7 e 4 atm (SELL, 1992), sendo que a temperatura alcanga valores de 153 °C,
conforme indica DANIELSON (1973). O processo se mantém nestas condi¢des por
aproximadamente 3 a 4 horas (OCKERMAN e HANSEN, 1994), formando-se uma camada
superior de gordura, uma camada intermedidria liquida e uma camada inferior de so6lidos
(SELL, 1992). A pressdo € entdo reduzida lentamente até a atmosférica para evitar a
emulsificacdo (OCKERMAN e HANSEN, 1994) e re-aquecida para melhorar a separagao do
sebo (DANIELSON, 1973).

A fase liquida intermedidria e os residuos sélidos sdo inicialmente separados por
drenagem junto com a gordura, sendo tratados em seguida por centrifugacdo e prensagens
para uma melhor separacdo (SELL, 1992). A gordura, assim produzida, é enviada para
tanques onde permanece em repouso por trés a quatro horas para separar os residuos liquidos
e sOlidos finamente divididos (PARDI et al., 1996). Como o liquido intermedidrio é uma
mistura de 4gua e proteinas soluveis (contém até 75 % das proteinas totais) é destinado como
fonte de matéria prima para a industria farmacéutica, pois provém de matéria animal
comestivel (SELL, 1992).

E importante destacar que o processo por via imida estd cada vez mais em desuso,
nao sendo mais aplicado nos Estados Unidos devido ao seu alto custo em termos de energia e
efeito adverso sobre a qualidade da gordura (USEPA, 1995). Contudo, no Brasil, ainda sdo

praticados esses processos em pequena escala.



53

3.5.2.2 Processo por via seca

O processo por via seca consiste, basicamente, na desidratacdo da matéria prima em
digestores, por batelada ou continuos, com vapor indireto (PROKOP, 1992a).

O digestor normalmente é um vaso de pressao horizontal e cilindrico, constituido de
dupla camisa onde circula vapor seco. O eixo central e as paletas do agitador também sao
encamisados para que se possa circular vapor, obtendo-se desta forma um aquecimento mais
homogéneo (DANIELSON, 1973).

Um sistema de vélvulas, purgadores e filtros equipam o digestor, possibilitando a
manutencdo da pressao exigida pelo processo, assim como, o controle do vapor formado no
interior do equipamento (PICCHI e FELICIO, 1979).

Durante o processo de aquecimento a maior parte da d4gua contida na matéria prima é
evaporada, colaborando para a liberacdo da gordura (IWAMIZU, CASANOVA e
CARVALHO, 1983).

Os principais poluentes gerados por este processo sdo 0s vapores nao condensaveis,
com odores indesejdveis. Por outro lado ndo hé, essencialmente, problemas com poluicdo de
efluentes liquidos e tampouco sélidos, ja que quase todo o material sélido protéico €
recuperado na forma de FOA (SELL, 1992).

PARDI et al. (1996) destacam que o processo a seco podera ser realizado sob vacuo
ou nao, sendo mais freqiiente a ultima modalidade.

Os chamados processos a baixa temperatura, ou a vacuo, consistem na quebra
mecanica dos tecidos gordurosos a temperaturas nio maiores que 48 °C. As principais
vantagens sao as pequenas geracdes de efluentes liquidos, a baixa emissdo de odores e

producdo de gorduras de alta qualidade. Porém, como desvantagem, estes processos
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apresentam a dificuldade de cozimento de ossos por trabalharem com temperaturas baixas

(DANIELSON, 1973; SELL, 1992).

3.5.2.2.1 Processo por batelada

Em linhas gerais, o processo por batelada segue as seguintes etapas: carregamento;
cozimento sob pressdo; secagem do material cozido; descarregamento; percolagao;
desengorduramento final; armazenamento e trituragdo dos sélidos (PARDI et al., 1996),
sendo que o fluxo do processo pode ser observado na figura 3.6, onde PROKOP (1992a)
destaca os principais equipamentos de uma tipica planta por batelada.

O digestor (figura 3.7) previamente aquecido deve ser carregado com os ROA
através de transportadores diversos ou por compressdo pneumadtica. Nesta manobra
operacional, o digestor ¢ mantido com o eixo central em movimento em curtos intervalos de
tempo até que seja atingido o maximo de dois tercos da capacidade do equipamento. Apds a
carga do digestor o equipamento € fechado e pressurizado com pressao interna nas camisas do
equipamento de 3,5 a 4 atm (PARDI ef al., 1996). As rotagdes no eixo de agitacdo variam
entre 25 a 65 rpm, dependendo da matéria prima utilizada (DANIELSON, 1973).

Quando a temperatura interna do digestor atinge a faixa entre 121 e 135 °C (USEPA,
1995) € mantida neste patamar por 20 a 30 minutos com a pressdo das camisas constante,
ocorrendo neste momento a desintegracdo do material com a liberacdo da gordura e dgua

interna dos tecidos animais.
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FIGURA 3.6 - FLUXOGRAMA DE UMA GRAXARIA COM PROCESSO DE
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FIGURA 3.7 — DIGESTOR POR BATELADA

Ap6s a digestdao da matéria prima sdo abertas as valvulas de purga, com a liberacao

dos vapores formados no interior do digestor. A pressdo interna do equipamento se estabiliza
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proxima a atmosférica, porém a pressao nas camisas € mantida entre 3,5 a 4 atm. A massa no
digestor permanece sob estas condicdes por 1,5 a 3 horas, dependendo da constituicao do
material. E nesta etapa que ocorre a secagem da massa no digestor, com a evaporagio da
agua, que serd coletada nos condensadores (DANIELSON, 1973).

A 4gua evaporada do digestor carrega vapores organicos ndo condensiveis que
deverdo ser posteriormente tratados, pois, sdo os principais responsaveis pelos odores gerados
no processo (USEPA, 1995).

Terminado a retirada da dgua, promove-se a descarga do material através da inversao
da rotagdo do eixo central. Este procedimento permite a descarga da matéria cozida pela
abertura dianteira do digestor, sendo o material lancado diretamente no percolador (PICCHI e
FELICIO, 1979).

O percolador contém uma tela que separa a gordura liquida dos sélidos protéicos
(USEPA, 1995); e se encontra aquecido, para melhorar o escoamento da gordura liquida
(PARDI et al., 1996).

O sebo produzido escorre dos percoladores para tanques aquecidos que se encontram
sob os mesmos (PICCHI e FELICIO, 1979). Os residuos sélidos retidos no percolador
permanecem com um teor médio de 25% de gordura (USEPA, 1995), sendo enviados para
prensas — no caso de residuos moles — ou centrifugas — no caso de residuos com ossos duros —
para se retirar o sebo remanescente (OLIVEIRA et al., 1990). As prensas podem ser
continuas, do tipo expeller (figura 3.8), gerando um produto final com teor de gordura de 8%,
aproximadamente. J4 nas centrifugas, o processo € por batelada, com alto custo de mao de
obra de operacdo, e dificilmente se obtém teores de gorduras inferiores a 10 ou 12% (PICCHI

e FELICIO, 1979).
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FIGURA 3.8 — PRENSA EXPELLER

ApOs esta etapa, os sOlidos sdo enviados para o moinho de martelos, onde atingem a
configuragdo adequada para a comercializacdo como farinha de carne e ossos (OLIVEIRA et
al., 1990; PARDI et al., 1996). As gorduras, provenientes da percolacdo e dos residuos
sOlidos, sdo filtradas ou centrifugadas para remover sélidos remanescentes, sendo em seguida

estocadas para comercializacdo (USEPA, 1995).

3.5.2.2.2 Processo continuo

Na tentativa de melhorar os processos de fabrica¢do de gorduras e FOA, os sistemas

de producao foram evoluindo tornando-se mais simples, econdmicos e eficientes (PARDI et
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al., 1996). Desde 1960 processos continuos tém sido instalados para substituir os sistemas por
batelada (USEPA, 1995).

Existem variagdes de processos, mas segundo DANIELSON (1973) os sistemas
continuos ndo se diferem muito do processo por batelada, baseando-se nas operacdes de
moagem, digestdo e prensagem.

Segundo PROKOP (1992a), o sistema continuo apresenta vdrias vantagens em
relacdo ao processo por batelada, como menor exposi¢do da matéria prima ao calor, menor
espaco fisico de instalacdo e menor consumo de energia. Outra vantagem do processo
continuo é permitir maior automatizacdo do sistema, controlando desta forma a relagao
temperatura, tempo de residéncia e taxa de carga do digestor. Este maior controle faz com que
a matéria prima permanega por poucos minutos a altas temperaturas (THE BSE INQUIRY,
2000).

No processo continuo tradicional, a matéria prima € pré-condicionada em trituradores
continuos, antes de ser encaminhada ao sistema de coccio (OCKERMAN e HANSEN, 1994;
DANIELSON, 1973). Na coccdo utiliza-se, normalmente, um digestor cilindrico horizontal
encamisado (figura 3.9), equipado com dispositivos que realizam a progressdo continua da
matéria prima (USEPA, 1995). O digestor € aquecido com vapor indireto, levando o material
— torta sélida e liquido gorduroso — a temperaturas entre 121 e 137 °C (RENDERES, 2004).

Do digestor o material é descarregado nos drenos que t€ém a mesma fungdo do
percolador (USEPA, 1995). A fase sdlida € prensada para a retirada da gordura remanescente,
sendo o restante do processo semelhante ao por batelada (PROKOP, 1992a). A figura 3.10

demonstra um fluxograma tipico de uma Graxaria utilizando um digestor continuo.
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FIGURA 3.9 — DIGESTORES CONTINUOS
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FIGURA 3.10 - FLUXOGRAMA DE UMA GRAXARIA COM DIGESTOR CONTINUO

Na década de 80, sistemas continuos foram desenvolvidos com um pré-digestor para
remover previamente a d4gua do material graxo liquido antes do digestor principal, no intuito
de economizar energia. Estes sistemas utilizavam um evaporador operando sobre vicuo e

aquecido pelos vapores provenientes do digestor (USEPA, 1995). Trabalhavam com
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evaporadores de efeito simples ou multiplos, sendo estes ultimos mais eficientes, eliminando
o dobro de liquido com a mesma quantidade de vapor (OCKERMAN e HANSEN, 1994).

Outro sistema utilizava um pré-aquecedor seguido de uma prensa de rosca gémea,
onde a torta sdlida era direcionada ao digestor. Ja, o liquido gorduroso era enviado a um
evaporador operando com védcuo a uma temperatura entre 70-90°C, aquecido pelos vapores
provenientes do digestor. Neste sistema, a 4gua evaporada do liquido gorduroso era
condensada e os gases ndao condensdveis enviados a tratamento adequado. O liquido
gorduroso sem umidade era enviado ao digestor junto com a torta s6lida. Deste momento em
diante o processo era semelhante aos demais (USEPA, 1995).

Existem outros sistemas continuos, porém nao passam de pequenas derivacdes dos

descritos acima, como se pode notar na tabela 3.19.

TABELA 3.19 — DESCRICAO DOS PROCESSOS CONTINUOS STORK-DUKE, STORD-BARTZ E
ANDERSON-CARVER-GREENFIELD

PROCESSO | DESCRICAO

e Stork-Duke O digestor opera com alta propor¢do de gordura liquida. O vapor circula nas camisas do
equipamento e no eixo central, utilizado para movimentagdo da carga. O tamanho das
particulas que adentram no digestor varia entre 20 a 50 mm. A maxima temperatura atingida é
de 135-145°C com tempo médio de reteng¢do de 30 minutos.

e Stord-Bartz O vapor circula nas camisas e pds rotativas do digestor. O tamanho das particulas que
adentram no digestor varia entre 20 a 50 mm, sendo pré-aquecidas. A temperatura média
mdxima atingida é de 125°C e o tempo médio de residéncia € entre 22 e 35 minutos.

¢ Anderson- Nesse processo os ROA sdo triturados a tamanhos menores que 10 mm, sendo depois
Carver- misturados com a gordura aquecida, reciclada do processo, para formar um lodo com boa
Greenfield fluidez. O lodo é bombeado através de um sistema trocador de calor tubular com vapor nas

camaras sobre vidcuo parcial. Apds essa etapa o material é centrifugado e prensado para
produzir sebo e FOA. O processo de aquecimento atinge a temperatura maxima de 125°C com
um tempo de residéncia médio entre 20 e 25 minutos.

Fonte: THE BSE INQUIRY, 2000.
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3.6 REGULAMENTACAO PARA O PROCESSAMENTO DE ROA

A Instru¢do Normativa n° 15 (IN15), do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento do Brasil (MAPA), aponta os procedimentos bésicos de fabricagdo para os
estabelecimentos que processam residuos de animais para a producdo de gorduras e FOA
(BRASIL, 2003).

Entre os principais pontos da IN15, relevantes para este trabalho, destacam-se as
exigéncias dos processos industriais aos quais as Graxarias devem se adequar, tratados em seu

item 3.3.2.5, que sao transcritos como se segue:

“a) ap6s o recebimento, os residuos de animais devem ter o tamanho das particulas
reduzidas de modo a ndo exceder 5 cm (cinco centimetros).

b) o tratamento térmico, visando a esterilizacdo, deverd obedecer as seguintes condicdes:

I - vapor saturado direto;

II - temperatura ndo inferior a 133 °C (cento e trinta e trés graus Celsius);
III - tempo minimo de 20 minutos;

IV - pressdo de 3 Bar, na massa do produto em processamento.

c) a esterilizag@o poderd ser efetuada antes ou depois da fase de coc¢do para todo o material
produzido (farinhas e gorduras).

d) os residuos de animais poderdo ser processados em digestores de batelada ou continuos,
com pressdes de vapor na camisa, eixos e pas do equipamento entre 3 a 10 Bar:

I - no caso de penas, a pressdo de trabalho deve ser aplicada na massa dos residuos de animais de
modo a efetuar a hidrélise das proteinas.

IT - nos processamentos de residuos com a finalidade de extracdo de gorduras, a etapa de esteriliza¢do
da massa podera ser efetuada posteriormente a sua extraciio e sob pressdo de 3 Bar.

e) quando for utilizado vapor saturado diretamente sobre os residuos de animais em
processamento sob pressdo, a dgua deverd ser potavel.

f) o tempo e a temperatura de coccdo podem variar em funcdo da natureza e das
quantidades das matérias-primas a serem processadas.

g) ap0ds a cocgdo, a esterilizacdo e o desengorduramento, o material resultante serd moido
para atingir o tamanho das particulas que ndo apresente retencdo em peneira de 3,4 mm (trés virgula
quatro milimetros), ou que apresente no maximo 10% (dez por cento) de retengdo na peneira de 1,68
mm (um virgula sessenta e oito milimetros).

h) fica permitida a adi¢do de aditivos e conservantes, devidamente autorizados pelo 6rgao
competente, para evitar a proliferacio e disseminacdo de patdgenos e a oxidag¢do das gorduras.

i) os equipamentos utilizados para tratamento térmico devem estar equipados com
aparelhos de medicdo da temperatura e da pressdo nos pontos sensiveis, devendo também existir
dispositivos de registros dos resultados das medicdes, que podem ser manuais ou automaticos.”
(BRASIL, 2003).

A IN15, desta forma, segue as recomendacdes estabelecidas pela Unido Européia, em

1996, para os processos de fabricacdo de FOA, que TAYLOR (1999) sintetiza como sendo
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temperatura de 133 °C e pressdo de 3 bar por 20 minutos. Valores, segundo o autor,
estabelecidos experimentalmente.

As Boas Priticas de Fabricacdo (BPF) completam a IN15, com o intuito de aumentar
o controle de producdo e minimizar riscos desnecessarios de contaminacdo nas Graxarias,
sendo definida como procedimentos higiénico-sanitirios e operacionais responsaveis pelo
controle de todo o processo industrial, que vai do recebimento da matéria prima ao
acondicionamento dos produtos acabados, garantindo desta forma a rastreabilidade da

producdo (BRASIL, 2003).

3.7 POLUICAO ATMOSFERICA NAS GRAXARIAS

3.7.1 Poluicao atmosférica

LORA (2002) aponta que o problema de poluicio do ar € intenso nas grandes
cidades, especialmente naquelas localizadas em paises em desenvolvimento.

Segundo BARRENETXEA et al. (2003), poluicdo atmosférica pode ser entendida
como a contaminag¢do da atmosfera por insercdo, ou permanéncia temporaria, de materiais
alheios a sua composicdo natural, ou em proporcdo superior ao natural, nos estados de
agregacao da matéria — gés, liquido ou sélido — ou, ainda, na forma de radiacoes.

WARK e WARNER (1976) destacam que um dos problemas mais complexos da

polui¢do do ar € o odor.
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Para WARNER (1981), o odor se converte em um problema, quando incomoda
fisicamente a um nimero razodvel de pessoas, interferindo em seu estado de bem-estar.

GODISH (2004) destaca que odores desagraddveis € a forma de polui¢do que mais
diretamente impacta o ser humano, sendo responsdveis por grande parte das queixas a
agéncias reguladoras do meio ambiente.

WARK e WARNER (1976) assinalam que uma fonte de odor intenso pode causar
nduseas, insonia pela noite e desvalorizar iméveis préximos.

Segundo GODISH (2004) a palavra odor correntemente € utilizada como sindnimo
de desagraddvel, porém, o termo € definido pela ciéncia como sendo o resultado da presenca
de substancias voléteis e semivolateis assimildveis pelo sistema olfativo humano.

Basicamente, para uma substancia ser odorifera € necessario ocorrer trés situagoes:
ser volatil, capaz de ser absorvida pelo aparelho sensitivo humano e ser causadora de
mudancas na percepg¢ao olfativa (WARK e WARNER, 1976).

O sistema olfativo humano é o melhor equipamento para medir odor, funcionando
como defesa natural, porém, ¢ muito dependente de duas caracteristicas: a) o odor ndo
familiar é mais facilmente detectavel que o familiar e; b) a fadiga olfativa torna o odor, apds
certo tempo de exposi¢do, ndo detectivel. Estes fatores tornam a percep¢do muito
individualizada, o que faz com que um odor seja desagradédvel para uns e indiferente para
outros (WARK e WARNER, 1976; GROSFILS, 1994).

A percep¢do de um odor € uma resposta psicofisiolégica a inalacdes de compostos
quimicos odoriferos que, infelizmente, ainda ndo podem ser quimicamente medidos
(GODISH, 2004).

ROSS (1971) observa que todos os materiais odoriferos abaixo de uma cerca

concentracao sdo inidentificaveis. Tanto, que GODISH (2004) define como limite de deteccdo
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de odor a concentragdo de percep¢do de uma substancia ndo familiar. J4, PROKOP (1992b)
trata como limite de reconhecimento a concentracao no qual um odor € identificavel.

PROKOP (1992b) salienta, ainda, que o limite de reconhecimento € sempre maior
que o limite de detec¢ao (ou percepcao).

A unidade de odor (uo) foi estabelecida como a quantidade de odor necessaria para
contaminar um pé cubico (1 ft3) de ar limpo (livre de odor) até o limite de deteccao (PHELPS,
1976).

Dentre as muitas fontes de odores desagraddveis estdo as Graxarias, fabricas de
sabdo, plantas petroquimicas, refinarias, fabricas de papel e celulose, plantas de
processamento de pescado, estacdes de tratamento de esgoto, exaustdo de diesel e operacdes
relacionadas a agricultura, sendo que os principais compostos responsaveis sao aminas, gases

sulfurosos, fenol, amodnia, aldeidos e 4dcidos graxos (GODISH, 2004).

3.7.2 Poluicao atmosférica nas Graxarias: o problema do odor

Dentro do processo produtivo de unidades de RROA, as fontes de polui¢cdo podem
ser divididas em convencionais € ndo convencionais. As fontes convencionais sdo aquelas
com dimensdes, capacidades e formatos conhecidos, com emissdes por pontos identificados e
quantificados. S@o representadas por equipamentos como os digestores, filtros prensa,
centrifugas, moegas e etc. As fontes ndo convencionais sdo aquelas que ndo apresentam uma
geometria bem definida nem pontos claros de emissdo. Sdo caracterizadas por derrames de

materiais, escapes de gases por frestas e juntas, restos de carne ou 0ssos sob mdaquinas e
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equipamentos, poeiras fugitivas, descargas de caminhdes, movimentacdo de cargas e etc.
(LICCO, 2002).

DANIELSON (1973) e MILLER (1975) apontam que o odor incomodativo € o
principal poluidor atmosférico emitido pelas Graxarias e outros sistemas que processam
matéria animal. Tanto, que SELL (1992) destaca que sem o devido controle os odores podem
ser percebidos a distancias acima de 32 quilometros, deixando muitas reclamagdes nas
populacdes atingidas.

Estes odores desagraddveis sao resultados da emissdo de vdrios compostos
inorganicos e organicos complexos, como por exemplo, amonia, etilaminas, sulfeto de
hidrogénio, sulfetos de metila e dimetila, escatol, mercaptanas, trimetilamina, dimetilamina,
dimetilpirazinas, butilamina, aldeidos e 4cidos orgéanicos, mais putrescina e cadaverina
quando o material ndo é fresco (MILLER, 1975).

O conhecimento das propriedades quimicas destas correntes odoriferas ¢ de suma
importancia, principalmente quando se deseja tratd-los por meio de absorcio e reacdo quimica
com outros compostos como, por exemplo, aldeidos com o bissulfito e acetonas e dcidos por
dissolugdes em permanganato de potassio (WARNER, 1981).

O limite de percepcao de odor dos principais compostos emitidos nas operacdes de
cozimento dos ROA nas Graxarias pode ser observados na tabela 3.20.

As fontes concretas de emissdo de substancias odoriferas se centram ao redor dos
seguintes pontos: 1 — Area de descarga, onde as carcacas sdo transferidas para os silos de
armazenamento (pulmdes). Normalmente, as concentragdes de odores nesta drea sdo
relativamente baixas. 2 — Processos de coc¢do em que as carcacas sdo reduzidas e aquecidas
com vapor normalmente indireto para liberar o material graxo. Nesta etapa se produz a maior
concentracdo de substancias odoriferas. 3 — Processos de armazenamento do sebo, que produz

odores moderados, especialmente no ciclo de carga de silos vazios (WARNER, 1981). Neste
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sentido, a Agéncia de Controle de Poluicao dos Estados Unidos (USEPA) aponta, ainda, que
os digestores e as vezes as prensas sao reconhecidos como fontes primérias de odores (alta
intensidade), ja os filtros prensa, as centrifugas, os tanques de processamento de sebo, € o

percolador sdo consideradas fontes secunddrias, porém ndo despreziveis (USEPA, 1995).

TABELA 3.20 — LIMITE DE PERCEPCAO DE ODOR DE COMPOSTOS ASSOCIADOS AOS PROCESSOS

DE GRAXARIAS

Substancia Férmula Limit3e de percepcdo de odor 1 unidade cle odor
pug/m | Ppmv ug/ft
e Acroleina CH,CHCHO 470 0,21 13,3
e Alilamina CH,CHCH,NH, 65.000 28 1.800
¢ Alil-mercaptana CH,CHCH,SH 47 0,016 1,33
¢ Dimetilamina (CH;),NH 85 0,047 2,4
e Metilamina CH;NH, 26 0,021 0,74
e Trimetilamina (CH;):N 0,5 0,00021 0,014
¢ Amdnia NH; 31.800 46,8 900
e Acido Butirico CH;CH,CH,CO,H 3,5 0,001 0,1
e Sulfeto de dibutila (C4Hy),S 1.050 0,180 30
¢ Dimetilacetamida (CH;);CON 163.000 46,8 4.600
¢ Dimetilformamida (CH;),HCON 292.000 100 8.260
¢ Etilmercaptana C,HsSH 2,5 0,001 0,07
e Sulfeto de hidrogénio H,S 6,4 0,0047 0,18
* Oleos oxidados 1.1 0,03
e Piridina CsHsN 66 0,021 1.9
e Escatol CoHsNH 1.150 0,22 32,5
¢ Di6xido de enxofre SO, 1.200 0,47 34

Fonte: MILLER (1975).

Na tabela 3.21, WARNER (1981) destaca a concentragdo de compostos odoriferos
nas areas de uma Graxaria por batelada, onde pode-se notar que as dreas que compreendem a

exaustdo da prensagem e os condensadores sdo as mais criticas em relagdo aos odores.

TABELA 321 — CONTRIBUICAO RELATIVA DO ODOR NAS DISTINTAS INSTALACOES DE
PRODUCAO DE SEBO

< . - Concentracdo de compostos odoriferos
Area da instalacdo ¢ P

ng/L
e Exaustio da prensagem 27,4 -50,4
e Area da prensagem 4,5-8,5
e Area do armazenamento dos materiais crus 1,9-38
e Area da descarga das autoclaves 3,1-58
¢ Condensador do digestor 10,0-11,2
® Operagdo de secagem do sebo 7,7-9,6

Fonte: WARNER (1981).
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OLIVEIRA et al. (1990) indicam que a intensidade dos odores emitidos nas
instalacdes de RROA estd diretamente relacionada com o tempo decorrido desde o abate do
animal até o instante do processamento dos residuos. Tanto, que MILLER (1975) salienta que
uma das formas de diminuir a emissao de odores no recebimento das carcagas € manusear o
material o mais rdpido possivel, utilizando-as preferencialmente até no maximo 4 horas apés
o abate dos animais. Quando nao ha possibilidade, o autor atenta para a importancia da
utilizac¢do de entrepostos frigorificos.

A tabela 3.22 demonstra a percep¢ao de odor durante um ciclo de digestao de ROA
em um processo por batelada, sendo as amostras retiradas em intervalos de meia em meia
hora em bolsas de polietileno. As leituras da percep¢do de odor foram associadas a
temperatura de cozimento e organicos totais medidos em ppm. Outro experimento foi
realizado colhendo-se amostras apds 3 horas da partida do digestor, com temperaturas de
cozimento por volta de 130°C, obtendo-se como resultados as seguintes informacdes: a)
organicos totais entre 230 e 330 ppm e, b) dilui¢do necessdria para a nao percep¢do de odor

entre 184.000 e 276.000.

TABELA 3.22 — EMISSAO DE ODOR NAO CONDENSAVEL NO PROCESSO DE COZIMENTO POR
BATELADA

Ciclo de Cozimento Temperaturas Organicos Totais D11u1~gao necessaria
(horas) °C (ppm) para ndo percep¢ao do
odor

* Y 65

° V2 104 180 40.000
°1 118 1000 45.000
* 1V 120 700 97.000
*2 120 400 75.000
° 2% 120 260 93.000
°3 120 200 127.000

Fonte: JARKE, 1981 apud PROKOP, 1992a

2z

Nos digestores por batelada, a taxa de remocdo de umidade € alta inicialmente
atingindo um pico no espaco de uma hora, passando entdo a decrescer rapidamente até o fim

do cozimento. O tempo de cozimento varia de 1,5 a 2,5 horas, dependendo do contetdo inicial
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de umidade e do tipo do material sendo processado. Os ndo condensdveis do digestor podem
variar em intensidade de odor - dependendo da idade e do tipo da matéria prima empregada -
de 5.000 a 1.000.000 de unidades de odor por metro ctibico de ar (condi¢cdes padrao), medidos
pelo método da seringa ASTM. As emissdes fugitivas dos digestores, dependendo de suas
condicdes de vedagdo, podem variar de 710 L a 2.125 L por minuto de ndo condensdveis
(PROKOP, 1992a).

Temperaturas de cozimento por volta de 150°C proporcionam uma aceleracdo no
rompimento dos tecidos celulares dos ROA, liberando gases e vapores através de
decomposicdes quimicas, ocasionando maior formagao de substancias odoriferas (IWAMIZU,
CASANOVA e CARVALHO, 1983). Tanto, que os processos modernos evitam trabalhar
com temperaturas superiores a 140°C, como indica THE BSE INQUIRY (2000).

DANIELSON (1973) aponta que a concentracdo de substancias odoriferas nao é
somente fun¢do da temperatura de operagdo do processo de coc¢ao, mas também do tipo de
insumo utilizado, como se pode notar na tabela 3.23 que destaca a emissdo de odor na

digestdo de visceras e sangue.

TABELA 3.23 - EMISSAO DE ODOR EM DIGESTORES

Taxa (316 concent.r ac do de (~)d0r Umidade Vazdo de Emissdo de odor
Fonte uo/ft” (na condicdo padrdo) na carea % | exaustio f/t wolt
Faixa [ Média gavo mp mp
e Digestor de viceras e  5.000—500.000 50.000 50 20.000 1,0x 10°
0SS0S
e Digestores de sangue 10.000 — 1.000.000  100.000 90 38.000 3,8x10°

Fonte: DANIELSON (1973).
Obs.: 1 — vazio de exaustdo na condi¢do de trabalho; 2 — ty, = tonelada de matéria prima alimentada; 3 — a
grande variac@o na concentracao de odor se deve ao tipo e idade da matéria prima utilizada.

Ja, a tabela 3.24 aponta a emissdao de odor em um digestor por batelada na descarga
da torta contendo sebo e FOA, e apds 5 minutos da descarga. Apenas na mistura de animais

mortos e visceras e ossos de abatedouros mediu-se apds 7 e 18 minutos, respectivamente. E

importante observar a variacdo de emissao de odor em relagdo a variacdo da matéria prima
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utilizada, principalmente quando se compara restos de carnes e 0ossos de restaurantes com 0s

de abatedouros.

TABELA 3.24 - EMISSAO DE ODOR DURANTE DESCARGA DO DIGESTOR

Tipo de Residuo Na Ss/s;:tglrga Apds 5 m:lr(l)./?tgl descarga Apés x mlnllll(t)(/)fst 3da descarga
¢ Penas 200 20
e Visceras de galinhas e perus 2.000 500
® Restos de carne e 0ssos com
gorduras, tipo  sobras de zjd?ggoa 200 a 3.000
restaurante
e Mistura de animais mortos 800
(c@es e gatos), restos de peixe e 1.000 1.500

. X =7 minutos
galinhas e etc.

e Restos de carnes e 0SsOS

frescos de abatedouros 100 70
e Visceras e 0SS0S de 150
abatedouros 1502200 150 X = 18 minutos

Fonte: DANIELSON (1973).

As plantas operando com digestores continuos t€ém capacidade produtiva superior
aquelas operando conjuntos de digestores em batelada, pela maior eficiéncia termodinamica
de seu processamento. Como requerem menos tempo de cozimento produzem materiais de
melhor qualidade, ocupam menos espaco ttil e consomem menos vapor e energia elétrica que
o processo por batelada (LICCO, 2002).

A taxa de emissdo de odor em digestores continuos € relativamente constante e pode
ser calculada com base na taxa de umidade presente na matéria prima e sua massa
(DANIELSON, 1973).

A capacidade de digestdo em processos continuos, normalmente, € expressa em
termos da capacidade evaporativa (taxa de evaporacdo da umidade da matéria prima). A
tabela 3.25 resume uma comparacio entre ROA provenientes de abatedouros e restaurantes
processados em Graxarias com digestores continuos utilizando o processo Duke.

A proposta basica de prover um controle de odor em plantas recicladoras de residuos

animais consiste em reduzir a emissdo de substancias odoriferas da planta a um nivel que ndo
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resulte em reclamacgdes validas da vizinhanca. Neste sentido, PROKOP (1992a) aponta que a
mudanca de processo de batelada para continuo permite a melhor coleta dos compostos
odoriferos formados. Desta forma, os odores formados no processo continuo podem ser
confinados de maneira mais eficiente e tratados por sistemas de lavadores de gases ou pos-

queimadores.

TABELA 3.25 - EMISSAO DE ODOR DE DIGESTOR CONTINUO

Diluicao necessaria _—
. . - ~ Taxa de emissdo
Tipo de residuo Processo para ndo percepcao do 6/min
odor
® Restos de cames e Duke 39.100 - 43.200 1.500

ossos de abatedouros

® Restos de carne e 0sso0s
com gorduras, tipo sobras Duke 21.600 —73.700 1.700
de restaurante

Fonte: PROKOP, 1991 apud PROKOP, 1992a

3.7.3 Métodos de controle e tratamento de odores nas Graxarias

Como mencionado no item 3.7.2, os odores na operagdo de reducdo de matéria
animal dentro de Graxarias s@o gerados em varios pontos. Neste sentido MILLER (1975)
indica que odores provenientes dos digestores e equipamentos de processo devem receber
controles através de mecanismos muito bem estabelecidos e projetados. Porém, o mesmo
autor sinaliza que a simples limpeza e higienizac¢do de certos focos colaboram, em muito, com
a diminuic@o dos odores incomodativos.

Para que os gases e vapores odoriferos possam ser tratados eles sdo captados por
sistemas de exaustdo e conduzidos aos tratamentos adequados para cada tipo de planta e

requisitos locais (MILLER, 1975; DANIELSON, 1973).
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A taxa de ventilacdo dos digestores pode ser estimada diretamente pela quantidade
de dgua da matéria prima e do tempo para remové-la, sendo que as maximas taxas em
processos a seco sdao aproximadamente o dobro da média das taxas de evaporagdo
(DANIELSON, 1973).

As técnicas de controle de odores mais usuais nos processos de digestdo e separagcao
para a producdo de sebo e FOA sdo a condensagdo, a absorcao, a adsor¢ao e a incineragdo em
p6s-queimadores (OLIVEIRA et al., 1990).

Recentemente, SETH (2005) informou avangos interessantes no tratamento de
odores, através da utilizacdo de biofiltros associados com lavadores, atingindo uma taxa de

remocao ao redor de 94%.

3.7.3.1 Pés-queimador

A incineracdo em pds-queimador, aparece como o método mais efetivo para a
remocgao de odores indesejaveis dos processos de uma Graxaria, podendo ser utilizada sozinha
ou em um sistema acoplado a outros equipamentos como os condensadores (DANIELSON,
1973).

Quando os gases e vapores a serem incinerados sdo combustiveis, melhoram a
relacdo econdmica do processo (SELL, 1992).

Outra medida para viabilizar o processo € o reciclo do vapor gerado na incineracao

para os digestores (USEPA, 1995).
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z.

E muito importante cuidar para que a incineracdo ocorra de forma total, pois,
oxidagdes parciais podem gerar compostos odoriferos iguais ou piores aos participantes da
corrente de entrada do equipamento (SELL, 1992).

A temperatura de trabalho e tempo de residéncia sdo no minimo 750°C e 0,5
segundos, respectivamente, como indica o artigo 38 do Decreto n°® 8.468, de 8 de setembro de
1976 (SAO PAULO (ESTADO), 2003).

Pés-queimadores trabalhando com 1200°F (aproximadamente 650°C) reduzem a
concentracdo do odor de 100 a 150 uo/scf, quando o nivel de material particulado nao é
excessivo. Um dos problemas da incineracdo em pds-queimadores € o alto consumo de
combustivel devido ao grande volume de gases odoriferos a serem tratados. Por exemplo, um
sistema com digestores emitindo 3.000 scfm de gases odoriferos necessita de 4.800 scf/hora

de gds natural no pés-queimador para que possa atingir 1.200°F (DANIELSON, 1973).

3.7.3.2 Condensagao

Os condensadores sao utilizados para separar a dgua dos vapores ndo condensaveis,
diminuindo a quantidade de carga no sistema de tratamento (OLIVEIRA et al., 1990).

E comum que muitas substincias odoriferas sejam condensadas junto com a dgua, ou
até mesmo dissolvidas nesta dltima. Em alguns casos a quantidade de compostos é reduzida
por um fator de 10 ou mais (DANIELSON, 1973).

Basicamente os tipos de condensadores utilizados sdo o de contato e o de superficie,
e a escolha entre um ou outro € pela avaliagdo das vantagens e desvantagens que cada sistema

pode oferecer (OLIVEIRA et al., 1990).
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O condensador de contato apresenta uma taxa de remocao de odor maior que o de
superficie, chegando algumas vezes a 90% de reducio (IWAMIZU, CASANOVA e
CARVALHO, 1983), além de ser mais flexivel, de simples operacdo e de manuten¢do mais
facil (OLIVEIRA et al., 1990).

Apesar do condensador de contato apresentar custo de instalagdo menor do que o de
superficie, os custos de operagdo sao maiores podendo gerar de 10 a 20 vezes mais efluente
liquido (OLIVEIRA et al., 1990).

Ja, o condensador de superficie apresenta custo de operagdo menor, porém, a
remo¢ao de substincias odoriferas ndo ultrapassa 50% (IWAMIZU, CASANOVA e
CARVALHO, 1983).

De todas as formas, os condensadores isoladamente ndo removem adequadamente os
compostos odoriferos de uma Graxaria. Sao convenientes como pré-tratamento, sendo os
vapores e gases nao condensdveis e insoliveis em dgua direcionados para outros

equipamentos. A combinagdo mais comum € a associacdo de condensadores com pOs-

queimadores, cuja eficiéncia se pode notar na tabela 3.26 (DANIELSON, 1973).

TABELA 326 — EFICIENCIAS DE REMOCAO DE ODOR DE CONDENSADORES E POS-
QUEIMADORES. GRAXARIA POR PROCESSO A SECO

Temperatura Concentracdo Taxa de Eficiéncia
. Temperatura Volume i ~
Equipamento de do . de odor na . emissdo de | de remocdo
a do pés- . de saida
controle de odor condensado . o saida ¢ odor de odor
o queimador °F scfm .
F uo/scf® uo/min %
® Pés-queimador 1200 120 750 90.000 99,40
* Condensador de 80 500.000 25 12500000 50,00
superficie
* Condensador de 80 10.000 10 100.000 99,00
contato
e Condensador de
superficie seguido 140 1200 75 90 7.000 99,98

de pés-queimador

¢ Condensador de

contato seguido de 140 1200 25 90 2.000 99,99
p6s-queimador

Fonte: DANIELSON (1973).

* Vapor de digestor com 50.000 uo/scf, emitindo 500 scfm de vapor com 5% de gases e vapores nao
condensaveis, numa taxa de emissao de 25.000 uo/min.

® wo/scf = unidades de odor por pé ciibico padrio.

© scfm = pé cubico padrio por minuto.
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3.7.3.3 Absorc¢do

Absorcao, ou lavagem de gases, ¢ um procedimento muito difundido nas Graxarias
para tratamento dos gases efluentes.

Os lavadores de gases trazem vantagens econdmicas em relacdo ao pds-queimador,
principalmente quando se trata de grandes vazdes de gds saturado com umidade e
concentracdes relativamente baixas de substancias odoriferas (IWAMIZU, CASANOVA e
CARVALHO, 1983).

Efluentes gasosos com altas concentragdes de substancias odoriferas limitam o uso
de lavadores quimicos devido a dificuldade de se obter adequado tempo de contato liquido-
gas. Este problema pode ser contornado misturando os efluentes gasosos do digestor com os
gases de exaustio do percolador e da ventilacao da planta (OLIVEIRA et al., 1990).

Os lavadores devem ser projetados para propiciar um contato perfeito entre as
substancias odoriferas e o liquido de lavagem favorecendo adequada difusdo e reagdes
quimicas. Colunas de pratos com borbulhadores, torres de enchimento, cAmaras de spray e
lavadores venturi sdo os equipamentos mais utilizados na absorcao.

Normalmente, as solucdes utilizadas nos lavadores sdo dcidos, bases e oxidantes
quimicos, contudo, os mais eficientes sdo os oxidantes fortes como o hipoclorito de sédio, o
permanganato de potdssio, didxido de cloro e outros (WARK e WARNER, 1976).

Quando se utiliza permanganato de potdssio é importante atentar ao detalhe que ird
ocorrer formagdo de diéxido de manganés, o qual poderd obstruir os distribuidores de fluxo

do lavador. Para evitar tal problema € conveniente prever a utilizacdo de uma solugdo

redutora, como a de bissulfito de s6dio (OLIVEIRA et al., 1990).
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Podem-se alcangar rendimentos de 99% quando se utiliza lavadores de multiplos
estagios e agentes oxidantes. Lavadores venturi sdo utilizados, principalmente, como pré-
tratamento para remover material particulado das correntes gasosos a serem tratados, pois,
particulas grandes tendem a consumir os agentes oxidantes presentes nos absorvedores
(USEPA, 1995).

Casos utilizando lavador venturi seguido de torre de enchimento, com solucdo de
hipoclorito de sédio a 1% e perda de carga de 10 polegadas de dgua (venturi), conseguiram
reduzir a concentracdo de odor de 50.000-77.000 uo/scf para 10-40 uo/scf (IWAMIZU,

CASANOVA e CARVALHO, 1983).

3.7.3.4 Adsorc¢ao

Grande parte dos gases, oriundos dos digestores e equipamentos anteriores e
posteriores destes, podem ser tratados por adsorcio em carvao ativado (IWAMIZU,
CASANOVA e CARVALHO, 1983).

Equipamentos de adsor¢cdao ndo podem ser utilizados em Graxarias sem antes pré-
tratar os gases, retirando o material particulado, umidade e adequando a temperatura, pois,
estes fatores prejudicam o processo, diminuindo a eficiéncia (DANIELSON, 1973).

Segundo IWAMIZU, CASANOVA e CARVALHO (1983) o leito de carvao ativado
deve trabalhar com gases secos — umidade inferior a 11,5% — e frios — temperatura inferior a
49°C. Os mesmos autores apontam, ainda, que os leitos de carvdo ativado sdo relativamente
eficientes para o gds sulfidrico, o 4cido trico, o escatol e a putrescina, porém, se mostram

pouco efetivo para substancias como aminas de baixa massa molar e amonia.
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Para tratar gases de graxarias o carvdao ativado tem que ser de alta qualidade,
adsorvendo cerca de 10 a 25% de sua massa antes do ponto de saturacdo. A regeneracdo do
carvao ativado € a maior dificuldade deste processo de tratamento, sendo sua periodicidade
fator importante de viabilidade. Normalmente a freqii€ncia de regeneracdo depende
basicamente de 3 fatores, sendo eles: a concentracdo dos gases odoriferos, a qualidade do

adsorvente e o tipo de compostos que serdo adsorvidos (DANIELSON, 1973).

3.7.3.5 Biofiltracdo

A tecnologia de biofiltracdo é relativamente recente sendo mais difundida na Europa.
Os biofiltros sdo grandes leitos de meio poroso que adsorvem compostos gasosos odoriferos
reduzindo-os, por acdo microbiana aerdbia, a ndo odorosos. Dois tipos bdsicos de meios
filtrantes podem ser encontrados: 1) aqueles constituidos por composto organico, turfa, urze
ou outro meio fibroso e; 2) aqueles constituidos por solos especiais. Os primeiros sao
comumente utilizados na Dinamarca, Canadd, Franca, Holanda e Nova Zelandia, e
ultimamente nos Estados Unidos. O segundo tipo € aplicado nos Estados Unidos, mas ainda
em fase experimental. Ainda assim os valores obtidos sdo da ordem de 99,9 % de redugdo na
presenca de odores (PROKOP, 1992a).

SETH (2005) reportou o caso da empresa Rothsay, que obteve considerdveis avangos
no tratamento dos odores provenientes da producdo de sebo e FOA. Abaixo segue resumo
desta reportagem.

Segundo o autor, a empresa Rothsay, uma Graxaria localizada em Ontdrio, Canada,

obteve sucesso ao substituir seu sistema de lavadores, para tratar os gases odoriferos, por um



77

sistema de biofiltracdo com capacidade de 250.000 cfm. Seu sistema anterior era composto de
seis lavadores utilizando hipoclorito de sédio a 12% para remover odor, e hidréxido de
potdssio para manter o pH.

O sistema de biofiltracio foi projetado, desenvolvido e instalado pela empresa
Biorem Tecnologies of Guelph, Ontario, Canadd, e entrou em operagdo em agosto de 2003. O
biofiltro consta basicamente de meios filtrantes chamados de Biosorbens, que sao materiais
inertes com nucleo hidrofilico de formato uniforme, formado com nutrientes ricos em
adsorventes organicos e inorganicos. Este meio diminui o tempo de residéncia dentro do
biofiltro, além, de ocupar 1/3 do espago necessdrio em relagcdo ao meio organico tradicional.
Outro aspecto importante é que a empresa Biorem garantiu que os Biosorbens podem ser
utilizados por mais de 10 anos sem necessitar de paradas para manutengdo. Os Biosorbens
tém como funcdo principal manter as condi¢cdes 6timas de crescimento dos microorganismos,
enquanto oferece uma tensdo superficial ideal, alta retencdo da umidade e resisténcia a
decomposi¢do e compactacao.

O sistema da Rothsay consiste na coleta dos gases e vapores odoriferos de varios
pontos da planta por sistema de dutos. Estas correntes gasosas sdo enviadas para um pré-
tratamento, que umidifica os gases e vapores mantendo um minimo de 95% de umidade
relativa e posteriormente elimina as bolhas de 4dgua.

Apo6s o pré-condicionamento, a corrente gasosa € enviada aos biofiltros — num total
de seis células contendo, cada uma, um leito de 1,68 m de comprimento de Biosorbens — e
puxada por ventiladores, fazendo com que atravesse o leito para ser lancada para a atmosfera.

Foram realizadas trés coletas na partida do sistema, sempre em triplicata, em dias
diferentes, obtendo os resultados apresentados na tabela 3.27.

A média alcangada nos primeiros testes realizados com o sistema demonstrou um

valor de 94%, acima do previsto em projeto que era de 90%.
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TABELA 3.27 — EFICIENCIAS DE REMOCAO DE ODOR NOS BIOFILTROS DA EMPRESA ROTHSAY,
TESTES DE PARTIDA DO SISTEMA

Teste | Temperatura média em °C | % média de remocio de odor
¢ Dial 18-20 89
¢ Dia?2 16 98
e Dia3 14 95

Fonte: SETH (2005).

Posteriormente, foram realizados testes para comprovar a efici€éncia do sistema, um
pela agéncia reguladora do meio ambiente de Ontdrio e outro por empresa particular de

consultoria, obtendo-se 92 e 94% de remocao de odor, respectivamente.
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4 METODOLOGIA

O objeto de estudo deste trabalho sdo os processos de RROA praticados nas
Graxarias, que utilizam como matéria prima restos de carcagas, 0ssos e gorduras provenientes
de acougues, supermercados, charqueados e restaurantes.

No intuito de introduzir o tema reciclagem e relaciona-lo com os ROA realizou-se
uma revisao da literatura disponivel, levantando as principais formas de disposicdo destes
residuos, assim como os processos industriais de producdo de sebo e FOA, sendo o controle
dos odores gerados o foco do estudo. Nao se olvidou de inter-relacionar o assunto a
expressiva cadeia produtiva da carne.

Objetivando a comparagao e analise dos processos por batelada e continuo praticados
por Graxarias independentes localizadas na RMSP, se desenvolveu um estudo de caso com
duas empresas, uma de cada tipo de processo, coletando dados através de entrevistas no
periodo que compreende margo a julho de 2005, com os gestores das unidades escolhidas.

Para a coleta de dados utilizou-se a técnica de entrevistas semi-estruturadas, onde se
obteve informacdes para serem utilizadas em andlise qualitativa. As entrevistas foram
conduzidas por um roteiro de itens no intuito de se realizar comparagdes entre 0s processos
existentes, permitindo incluir questdes no momento da entrevista para maior aprofundamento
dos temas abordados. Esta técnica é descrita por BARROS e LEHFELD (2000) como
entrevista focalizada.

Para o desenvolvimento do estudo de caso utilizaram-se os processos praticados pela
Giglio S/A Industria e Comércio (Sdo Bernardo do Campo/Sao Paulo) e Razzo Ltda. (Sao
Paulo/capital), como exemplos de batelada e continuo respectivamente. O critério de escolha

das empresas foi baseado na questdo de apresentarem os processos em estudo e permitirem a
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pesquisa, além do fato de serem empresas tradicionais no setor. No caso especifico da Razzo
se levou em consideracdo o fato da empresa ter promovido alteragdo do processo de batelada
para continuo, o que auxiliou, ainda mais, a andlise e comparacao das informacdes levantadas
nas entrevistas.

O roteiro das entrevistas inquiriu basicamente sobre os itens: histérico, processo
industrial, controle de poluentes, adequagdo a legislagdao vigente e problemas de odor com a
vizinhanca. Para tanto, se elaborou o seguinte roteiro de perguntas, para ordenar as
entrevistas:

I. Histérico da empresa.
II. Origem e tipo de matéria prima coletada.
III. Tipo e condicdes de transporte de coleta de matéria prima.
IV. Armazenamento da matéria prima.
V. Pré-tratamentos da matéria prima: separagao, estratificagdo e etc..
VI. Tipo e detalhes do processo:
1. Tecnologia de processo utilizado.
ii.  Condig¢des de operacdo: tempo, pressoes, temperaturas e etc..
iii.  Fluxo de produgdo.
iv.  Controles da operagao.
VII. Controles dos efluentes:
1. Solidos.
ii.  Liquidos.
iii.  Gasosos.
VIII. Problemas com odor envolvendo a comunidade circunvizinha.
IX. Facilidades e dificuldades encontradas na adequacgdo da legislacdo vigente (Instrucao

Normativa n° 15).
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Para auxiliar na andlise da hipdtese central, realizou-se levantamento documental dos
relatérios da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sdao Paulo
(CETESB) de reclamacdes de odores, com o intuito de obter informagdes das empresas em
estudo quanto a sensibilidade da vizinhanga aos odores emitidos pelos processos. A CETESB
cedeu as informacdes das empresas no periodo entre 1993 ¢ 2005 até o més de junho. E
importante ressaltar que o relatério de reclamacdes de odor da CETESB, que nao era
informatizado até o ano de 2002, ndo distingue a origem do odor, indicando apenas de forma
absoluta o nimero de reclamagdes destinadas a empresa em relacdo a odores incomodativos.
As informacodes referentes a empresa Razzo foram cedidas pela socidloga Eliana de Mello
Braga, da Agéncia Ambiental do Ipiranga, e as informagdes da empresa Giglio foram
fornecidas pela socidloga Maria Zumilde Ramos de Souza, da Agéncia Ambiental de Santo
André, que compilaram as reclamacdes agrupando-as por ano.

Na tabela 4.1 € possivel verificar o cronograma de visitas realizadas, assim como os

dados das empresas e entrevistados.

TABELA 4.1 - CRONOGRAMA DAS VISITAS REALIZADAS NA RAZZO, GIGLIO E CETESB

Empresa | Endereco | Data | Entrevistado | Cargo | Telefone e email
e RazzoLtda. Av. Marginal 24/3/2005 Luis Lima Coordenador 11 3622 1313
Direita do Tieté, Técnico de pcm@razzo.com.br
830, Vila Manutengio /
Jaguara, Sao PCM
Paulo, SP
e Giglio S.A. R. Rio Preto 20/7/2005 Antonio Carlos Diretor 114368 1822
Inddstria e 145, Vila Giglio Industrial toninho @ giglio.com.br
Comércio Vivaldi, Sdo
Bernardo do
Campo, SP
e CETESB R. Paula Ney 20/7/2005 Eliana de Mello Analista de 11 5574 0646
Ipiranga 163, Aclimacio, Braga Educacdo elianab@cetesb.sp.gov.br
Sao Paulo, SP Ambiental
e CETESB Av. 21/9/2005 Maria Zumilde Socidloga 11 4994 8700
Santo André Higiendpolis Ramos de Souza
177, Vila Boa
Vista — Santo

André
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As informacdes, obtidas das entrevistas, observacoes e relatérios (CETESB), estdao
compiladas e agrupadas no capitulo 5 deste trabalho, intitulado de “O estudo de caso”. Neste
capitulo as informacdes e andlises foram fragmentadas em subitens para o melhor
entendimento e compreensdo, para posterior discussdo no capitulo 6. Contudo, € sempre
importante ressaltar que este tipo de industria apresenta grande dificuldade de divulgacao de
dados produtivos e de processo, tanto pela estrutura familiar administrativa, como pelas

pressdes que sofrem do 6rgdo de controle ambiental em fun¢do dos incomodos que causam.
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5 O ESTUDO DE CASO

5.1 ASPECTOS GERAIS DAS PLANTAS

Este estudo objetiva a comparagdo entre os processos de coc¢do praticados pelas

empresas que reciclam e beneficiam residuos de origem animal, no intuito de se discutir

propostas de viabilidade quanto as emissdes de odores fugitivos além dos limites da planta.

Para tal propdsito escolheram-se as plantas industriais da Giglio e da Razzo, a

primeira como modelo do processo por batelada e a segunda como continuo, por justamente

serem duas empresas tradicionais e representativas deste setor na Regido Metropolitana de

Sao Paulo, como se pode notar pelos seus histéricos nas tabelas 5.1 e 5.2.

TABELA 5.1 — HISTORICO DA EMPRESA GIGLIO

Empresa | Data

| Histérico

¢ Giglio 1934

1954

1964

1970

1976

Atualmente

e Carlos José Giglio compra um terreno no Tanque da Pélvora e funda a Giglio
LTDA, na Rua Abagiba, 42 - Sacoma, Sdo Paulo, para produzir sebo derretido e
sabdo.

¢ Transfere-se para a Vila Vivaldi, em Sdo Bernardo do Campo, comprando
uma féabrica assemelhada que ja funcionava no local desde 1948.

e Substitui as autoclaves para producido de adubo por digestores, passando a
produzir farinha de carne e 0ssos para ra¢do animal.

e Compra a Seb Adub, que trabalhava com o processamento de cachorros
apreendidos e mortos pela Prefeitura de Sao Paulo, e amplia sua fabrica.

¢ Inicia um novo processo de ajustes as demandas ambientais, instalando
sistemas de controle da poluicdo das dguas e do ar.

¢ Vem investindo em equipamentos considerados internacionalmente como de
melhor desempenho na drea do controle de odores, analisados e aprovados pela
CETESB, como incinerador exclusivo para destrui¢do de substincias odorificas.
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TABELA 5.2 — HISTORICO DA EMPRESA RAZZO

Empresa | Data | Histérico

¢ Razzo 1964 ¢ Inicia suas atividades com o nome de ZIMBARDI S. A. na cidade de
Carapicuiba, Sdo Paulo, com o seu fundador Salvador Nazareno Razzo.

1970 ¢ Transfere suas instalagdes industriais para a Margem Direita do Rio Tieté, na
Vila Anasticio, Sdo Paulo, onde aumentou suas instalacdes e consequentemente
sua produgdo.

1997 ¢ Moderniza a fébrica de producio de sebo e FOA, instalando digestor continuo
de matéria prima com sistema de tratamento de odores por absorcdo com
hipoclorito de sédio.

Atualmente ¢ Em fase final da implantagio de uma planta de producdo de produtos de
limpeza (sabdo em barra e detergentes).

A empresa Giglio estd localizada na R. Rio Preto 145, Vila Vivaldi, Sao Bernardo do
Campo, regido altamente adensada por residéncias e industrias, como se pode notar nas
figuras 5.1 e 5.2, estando préximo do Ribeirdo dos Meninos.

A Razzo localiza-se na Av. Marginal Direita do Tieté, 830, Vila Jaguara, Sao Paulo,
cujo entorno apresenta grande circulacdo de automdveis e pessoas, por estar em uma regiao
caracteristicamente de empresas comerciais e industriais, como se observa na figura 5.3. Na
figura 5.4 pode-se notar que a fabrica também € vizinha de muro de uma favela localizada nos
fundos da planta, onde se localiza o sistema de tratamento de efluentes liquidos da unidade.

A tabela 5.3 compila de forma sucinta as informagdes quanto a origem da matéria
prima, tipo de coleta e manuseio dos residuos ao chegarem s plantas da Razzo e Giglio. E
relevante notar que os procedimentos praticamente ndo se diferem entre as duas empresas,
fato de bastante relevancia, pois corroboram para focalizar o estudo de emissdao de odor no

processo térmico de coc¢do propriamente dito.



Fonte: GOOGLE EARTH, 2005.
FIGURA 5.1 - PLANTA DA GIGLIO

Fonte: GOOGLE EARTH, 2005.
FIGURA 5.2 - DETALHE DA VIZINHANCA DA PLANTA DA GIGLIO
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2005.
FIGURA 5.3 - DETALHE DA VIZINHANCA DA PLANTA DA RAZZO

Fonte: GOOGLE EARTH, 2005.
FIGURA 5.4 - PLANTA DA RAZZO
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TABELA 5.3 — ORIGEM DA MATERIA PRIMA, TIPO DE COLETA E ARMAZENAMENTO

Item | Giglio Razzo
¢ Origem da Coletada diariamente em acgougues e Coletada  diariamente em  agougues,
matéria prima supermercados. charqueados e supermercados.
e Tipo de coleta Realizada com caminhdes semi-fechados, Realizada ~com  caminhdes  especiais
separando no momento da coleta os ossos totalmente fechados. A empresa conta com
dos sebos. entrepostos  frigorificos, localizados em

e Recebimento
e
Armazenamento

Ao chegar, os caminhdes sdo pesados e a
carga de sebo, que estd acondicionada na
extremidade da carroceria, é descarregada
manualmente em duas baias de aco, sendo
transportada por um sistema de roscas sem
fim para trituradores, onde ¢é picada e
homogeneizada. Uma vez descarregado o
sebo, o caminhio retorna para a balanca
para pesagem da carga de ossos. Retorna
para a unidade de processamento onde
descarrega os ossos em um fosso especial
de recepcdo. Desse fosso os 0ssos sdo
transportados por sistema de roscas sem
fim, para os trituradores, onde sdo
reduzidos em tamanho e misturados.

Campinas (Estado de Sdo Paulo) e sul de
Minas Gerais, para acondicionar a matéria
prima coletado nas regides mais distantes.

Apds a coleta, que se processa durante o
periodo da manhd e comeco da tarde, a frota
volta para abastecer a fabrica por volta das 16
horas. Os caminhdes sdo pesados, e
descarregam automaticamente 0s 0SsOS €
sebos em uma caixa coletora de ago, onde sio
transportados com rosca sem fim para caixas
de armazenamento.

5.2 PROCESSO INDUSTRIAL

A tabela 5.4 apresenta os detalhes gerais dos processos praticados atualmente pelas

duas empresas, evidenciando somente os itens de maior relevancia. E importante ressaltar que

os pré-tratamentos sdo muito semelhantes, diferenciando-se apenas no regime de alimentagcao

dos digestores.

Em relacdo as diferencas no processo produtivo (tabela 5.5), em uma primeira

andlise ndo se percebe valores significativos, tanto que as pressdes, temperatura e tempo de

residéncia da matéria prima nos digestores sdo muito proximos. Porém, € relevante destacar
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que no sistema por batelada aplicado na Giglio a temperatura obedece a um gradiente de
elevacdo até atingir os 130°C, ciclo este, que se inicia a cada carga, sendo a operacdo
controlada pela experiéncia do operador. Ja, no processo continuo utilizado na Razzo o
sistema trabalha com temperatura constante de 133°C, sendo o controle automatico.

Com relacdo a movimentacao dos ROA dentro dos digestores € pertinente observar
que obedecem a regimes diferentes para cada caso. No caso da Giglio, os ROA sofrem uma
movimentacao vertical dentro do digestor no processo de cocg¢ao, fato que facilita a formacgao
de pontos de estagnacgdo e dificulta a troca térmica. No digestor continuo da Razzo, os ROA
sofrem uma movimentacao horizontal com deslocamento progressivo e continuo, dificultando

a formacao de pontos de superaquecimento.

TABELA 5.4 - DETALHES GERAIS DO PROCESSO INDUSTRIAL DE CADA PLANTA

Item | Giglio | Razzo

¢ Tipo de processo Processo por batelada, utilizando 10 Processo continuo, utilizando 2
digestores em paralelo. digestores em paralelo, ficando sempre
um em espera (stand-by). Utiliza

tecnologia importada da Espanha.

A matéria prima (sebo e o0ssos) ¢é
triturada, misturada e aditivada com
antioxidantes. Apds esta etapa €

A carga de sebo e ossos proveniente das
caixas de armazenagem € triturada em
moinhos de facas até adquirir tamanho de
40 sendo  aditivada  com

e Pré-tratamento

¢ Descri¢do dos
digestores

conduzida por sistema de roscas sem
fim para caixas dosadoras localizadas
diretamente acima dos 10 digestores,
onde os alimenta nas quantidades
exatas de suas capacidades.

Digestor vertical encamisado com
misturador no eixo central, também
encamisado. A alimentacdo da carga é
realizada pela parte superior do
digestor, sendo a descarga pela porta
frontal, descarregando o produto no
percolador aberto. A rotagdo do eixo é
de aproximadamente 38 rpm.

mm,
antioxidantes, e transportada por sistema
de roscas sem fim para caixas dosadoras
localizadas acima do digestor, onde
alimenta as quantidades de forma
continua, respeitando a taxa de carga do
equipamento.

Digestor  vertical encamisado com
sistema de deslocamento continuo de
fluxo.

Outro aspecto de destaque € o consumo de energia (tabela 5.5), onde se pode notar

uma grande vantagem para o processo continuo praticado na Razzo. Este aspecto ja era
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previsivel e foi abordado no item 3.5.2.2.2 da fundamentagao tedrica deste trabalho. Contudo

ndo se esperava tamanha diferenca, pois a Razzo consome uma vez e meio menos energia que

a Giglio, para produzir quase o dobro de sebo e FOA por més.

TABELA 5.5 - DETALHES DA COCCAO DE CADA PLANTA

Item Giglio Razzo
e Temperatura Apresenta um gradiente de aumento de  Constantemente a 133°C.
temperatura até chegar a

® Pressao

¢ Tempo de residéncia

e Carga

¢ Controle do processo

e Consumo de energia
da planta

¢ Producio de sebo

¢ Producdo de FOA

aproximadamente 130°C.

Aproximadamente 6 atm nas camisas
tanto do digestor como das pds do
misturador.

Aproximadamente 1,5h, dependendo
da qualidade e tipo de matéria prima,
trabalhando com uma tolerancia de
mais ou menos 20 min.

1,1 ton/digestor.

Nao existe controle automadtico de
processo, ficando a critério do
operador do equipamento a decisdo de
finalizar o processo de cocg¢do da
matéria prima.

Aproximadamente 58.000 kWh/meés.
A empresa possui tarifa verde,
realizando paradas nos periodos de
pico de consumo de energia elétrica.

Aproximadamente 1.100 ton/més.

Aproximadamente 2.000 ton/més.

Entre 7 e 8 atm nas camisas tanto do
digestor como das pds do sistema de
movimentacao da matéria prima.

Aproximadamente 1,5h, dependendo da
qualidade e tipo de matéria prima.

12 ton/h (cada digestor).

Processo com controle automatico,
controlado por sistema computadorizado.
Além da temperatura e pressao, o sistema
monitora a amperagem do eixo central de
movimentacdo da  matéria  prima,
controlando a maior ou menor resisténcia
da carga. Também € realizado
amostragens da massa sélida para
controle da umidade.

Aproximadamente 39.000 kWh/més. A
empresa possui tarifa verde.

Aproximadamente 2.000 ton/més.

Aproximadamente 3.300 ton/més.

Os fluxos de producdao da Giglio e da Razzo encontram-se nas figuras 5.5 e 5.6,

respectivamente, onde se podem notar as seqiiéncias do processo, tendo uma visdo de

conjunto das etapas produtivas.
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5.3 CONTROLE DE POLUENTES
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Como destacado anteriormente, o foco deste trabalho reside nos aspectos de polui¢ao

atmosférica das graxarias e o principal objeto de estudo é a emissao de odores provenientes

dos processos. Contudo, faz-se necessario uma visao completa da gestdo dos residuos sélidos,

liquidos e gasosos gerados, por constituirem fonte relevante de aspecto ambiental. A tabela

5.6 apresenta os tipos de tratamentos dados aos residuos (sélidos, liquidos e gasosos), sendo

possivel observar as diferencgas de procedimentos entre as duas plantas.

TABELA 5.6 - TRATAMENTO DOS EFLUENTES

Item |

Giglio

Razzo

e Sélido

¢ Liquido

e (Gasoso

Os sdlidos sdo aproveitados no fabrico
de FOA. A varredura da fabrica é re-
introduzida nos digestores.

Os efluentes liquidos provenientes dos
condensadores sdo conduzidos a um
tanque de decantagdo e espera, sendo
controlado a temperatura e o pH.
Quando estes se encontram
condicionados a 30°C e pH igual a 7
sdo descartados no esgoto comum.

A umidade e os gases produzidos
durante o cozimento sdo captados e
transportados até um vaso de
expansdo, onde se diminui a
temperatura e a velocidade. Este fato
favorece uma primeira fase de
condensagdo do vapor e sedimentacio
de materiais carreados. Apés esta etapa
seguem para os condensadores de
superficie (3 unidades), onde o excesso
de umidade ¢é retirado pelo
resfriamento dos gases até uma
temperatura de 35 a 40°C. Neste
momento os gases ndo condensaveis,
geralmente odoriferos, sdo conduzidos
até o incinerador (pdés-queimador),
onde os odores contidos sdo destruidos
pelo contato com temperaturas da
ordem de 750 a 850°C, durante 1
segundo.

Os sélidos sao aproveitados no fabrico de
FOA. A varredura da fébrica é re-
introduzida no digestor.

Os efluentes liquidos sdo tratados em
sistema separado da unidade, constando
das operacdes de pré-filtracdo, tratamento
aerébio e anaerobio, e filtracdo final em
caixa de areia, sendo o filtrado descartado
para o Rio Tiet€. O volume de efluente
tratado é de 50 m’/dia.

Os efluentes gasosos, compostos de vapor
d’dgua e gases odoriferos, sdo captados
de varios pontos do  processo,
principalmente do digestor continuo,
sendo enviados até um vaso de expansio
onde se diminui a temperatura e a
velocidade. Apds esta etapa, seguem para
o  condensador, sendo oS nao
condensdveis enviados para a torre de
absorcdo e oxidacdo com hipoclorito de
sédio a 5%. O efluente liquido gerado
nesta etapa € enviado ao sistema de
tratamento especifico, € os gases nao
absorvidos sdo descartados diretamente
para a atmosfera.
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Os residuos solidos gerados ndo apresentam problemas de gestdo, pois, sdo
reaproveitados para a fabricacao de FOA.

Os efluentes liquidos ja apresentam alguns problemas. Estes sdo mais evidenciados
na planta da Razzo, como resultado da sobrecarga do sistema devido ao acimulo proveniente
do tratamento de efluentes gasosos. Contudo, tal sobrecarga s6 necessita de
redimensionamento, que ja estd sendo realizado pela Razzo através de projeto de nova estagao
de tratamento de efluente. Quanto a Giglio, os efluentes sdo tratados e monitorados nao
apresentando potencial para nenhum tipo de violacdo de padroes.

Em relacdo aos efluentes gasosos, a planta da Giglio faz uso de sistema mais
sofisticado e considerado como de tecnologia mais eficiente, com a utilizacio de
condensadores interligados a pds-queimadores. Na planta da Razzo, o sistema é através de
condensacdo e absor¢ao sendo mais simples e de custo mais baixo, tanto de projeto como de

manutencao, e considerado na literatura como menos eficiente que o de pds-queima.

5.4 O PROBLEMA DO ODOR NAS PLANTAS DA GIGLIO E DA RAZZO

A questdo dos odores que extrapolam os limites da propriedade das empresas foi
analisada a partir de dois enfoques diferentes: a percep¢ao do problema por parte dos gestores
das empresas e a percep¢ao do problema por parte da vizinhanca préxima.

A visao do problema por parte das empresas foi obtida por entrevista com os gestores
de cada empresa (conforme descrito na tabela 4.1 da metodologia) e estd sumarizada na tabela
5.7. Na realizacdo das entrevistas foi possivel perceber o quanto este tema € nevralgico para

as empresas, sendo tratado com muito cuidado e aten¢do. As duas empresas tém investido de
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forma consciente no tratamento de suas emissdes fugitivas de odor, seja pela modificagao de
processo, como no caso da Razzo, seja pelo aperfeicoamento no sistema de coleta e

tratamento final dos gases, como no caso da Giglio.

TABELA 5.7 - VISAO DAS EMPRESAS RELATIVA AO PROBLEMA DE ODOR NA VIZINHANCA DAS
PLANTAS

Empresa Visdo da empresa

e Giglio Segundo o entrevistado, a empresa desde 1997 ndo apresenta problemas
significativos de odores com a vizinhanga. Nesta data foi implantado um sistema de
gestdo ambiental, através de consultoria externa.

e Razzo Segundo o entrevistado, atualmente a empresa apresenta apenas problemas de
odores oriundos do tratamento de efluentes liquidos. Contudo, destaca o
entrevistado que ndo ha reclamagdes com relacio a odores fugitivos do processo de
cocgdo e tampouco do tratamento de efluentes gasosos.

A tabela 5.8 apresenta o levantamento realizado junto a assessoria de comunicagao
da CETESB, onde se compilou os dados obtidos dos relatérios de reclamagdes de odores das
empresas em estudo. As informagdes das empresas sdo referentes ao periodo compreendido
entre 1993 e junho de 2005. Estes dados estao relacionados as reclamacdes que a vizinhanca
realiza junto ao 6rgdo ambiental, tratando-se de informagdes subjetivas, pois, se referem as
percepgdes e sensibilidades individuais. Os valores da tabela 5.8 poderiam ser mais
completos, segundo a prépria CETESB, uma vez, que nem todas as pessoas protocolam
reclamacdes na agéncia pelo fato de se acostumarem com os odores ou nao conseguirem
identificar a fonte geradora.

E importante ressaltar que o relatério de reclamacdes de odor da CETESB, que ndo
era informatizado até o ano de 2002, ndo distingue a origem do odor indicando apenas de
forma absoluta o nimero de reclamacdes destinadas a empresa em relacio a odores

incomodativos.
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TABELA 5.8 - RELATORIO DE RECLAMACOES DE ODORES RELATIVOS AS EMPRESAS GIGLIO E

RAZZO
NUMERO DE RECLAMACOES
ANO —
Giglio | Razzo

® 1993 13 1
* 1994 11 2
® 1995 72 27
® 1996 3.277 22
® 1997 99 29
® 1998 41 6
® 1999 7 1
* 2000 Sem informagao 3
e 2001 2 1
e 2002 3 1
* 2003 3 1
* 2004 3 15
e 2005 (parcial até més de junho) 2 5

Fonte: Assessoria de comunicagdo da Cetesb.

As ocorréncias de 1996 (tabela 5.8), da empresa Giglio, se devem a um abaixo-

assinado realizado neste periodo por moradores de um condominio de prédios préximo a

planta, que presumiram que os odores que sentiam eram provenientes exclusivamente da

empresa em questdo. Contudo, em um levantamento realizado pela Giglio, através de

consultoria especializada, notaram-se alguns aspectos interessantes apontados abaixo que

podem justificar o expressivo ndmero de reclamagdes:

“1) Todos os entrevistados que acusavam incdmodos por odores desagraddveis entendiam
ser a Giglio a responsdvel. Inquiridos sobre a possibilidade dos odores serem advindos de outras
fontes como a decomposi¢cdo da matéria orgdnica contida nos esgotos ou no lixo, ou ainda de outros
processos industriais trabalhando com substincias com cheiro parecido com o de “sebo”, mostravam-
se em duvida, explicando ser um cheiro desagraddvel, as vezes parecido com coisa queimada e as
vezes parecido com coisa podre, perceptivel com maior freqiiéncia pelas madrugadas e manhas,
principalmente naquelas mais frias, chuvosas ou encobertas. Nao houve um claro descritor para o
cheiro reclamado.

2) Um segundo aspecto, talvez o mais importante identificado durante o levantamento
realizado, e que explica o fato das reclamacdes serem dirigidas especificamente contra a Giglio, foi o
da identificacio da empresa. Como apenas a Giglio, das empresas da regido, tem identificacio
nominal em seus veiculos, tornou-se claro o porqué das reclamacdes serem feitas contra ela: é a mais
facilmente identificdvel, principalmente por seus caminhdes com logomarca. Nao se pode reclamar de
uma industria ou de uma fonte que ndo se conhece ou ndo se reconhece.

3) Os descritores do tipo de cheiro percebido foram bastante diversos (queimado, estragado,
gordura, esgoto, ran¢o), mas centrados em palavras como sebo, sabdo, 0sso, carni¢ca, demonstrando
pré-concepcdo do assunto. Restou razodvel divida a respeito da incomodidade dos odores
provenientes do Cérrego dos Meninos e de outras industrias da regido que possuem processamentos
com a emissdo de odores que podem ser associados com "cheiro de gordura", ou "cheiro de coisa
queimada".

4) Vale ressaltar que, além das fontes identificadas como fédbrica de tintas e vernizes,
fabrica de batata-frita, estacionamento de caminhdes da empresa Vega Sopave e disposi¢do e queima
de lixo a céu aberto nas margens do Coérrego Ribeirdo dos Meninos, existem outras, nem sempre
entendidas pela comunidade como "poluidoras”, mas com grande participagdo no impacto ambiental.
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Sdo os grandes blocos de edificios, as residéncias, o comércio, as prestacdes de servicos e as
ocupagdes marginais, que descarregam seus esgotos “in natura” no Ribeirdo dos Meninos.”
(LICCO, 2002).

Porém, como resultado do abaixo-assinado contra a Giglio, a CETESB paralisou as
operacdes da planta por praticamente seis meses. Durante este tempo, a empresa promoveu
uma série de reparos na planta, como selagem de equipamentos e aperfeicoamento do sistema
de controle de poluentes atmosféricos, no intuito de atender as exigéncias da CETESB.

Em relacdo a planta da Razzo, a CETESB informou que quando a empresa promoveu
a mudanca do processo de digestdao dos ROA, de batelada para continuo, houve um acentuado
ganho de qualidade na questdo de diminui¢cdo do odor emitido pela cocgdo, fato que se pode
notar na tabela 5.8 a partir do ano de 1998. Este dado também foi evidenciado no dia da visita
a Razzo para levantamento de dados com o gestor da planta. Este ressaltou que a implantagdo
do processo continuo apresentou uma melhora significativa na diminui¢do das emissdes de
odores, facilitando inclusive o tratamento final destes poluentes. Ja, as ocorréncias de 2004 e
2005 na tabela 5.8 sdo relativas a odores do setor de recebimento da matéria-prima e do
tratamento dos efluentes liquidos, localizado nos fundos do terreno da fabrica. Os
reclamantes, em grande maioria, sdo moradores da favela vizinha a planta situada a menos de
10 metros do tratamento dos efluentes liquidos. Segundo a Razzo, por conta das reclamacoes,
estd realizando e implantando projeto de um novo sistema de tratamento dos efluentes

liquidos para sanar a situacao.

5.5 ADEQUACAO A INSTRUCAO NORMATIVA 15

A tabela 5.9 sintetiza um assunto atual para o setor de Coletores e Beneficiadores de

Sub-produtos de Origem Animal, que € justamente a adequacdo das plantas as exigéncias de
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esterilizacdo imputada pela Instrucdo Normativa n°. 15/2003, do MAPA. As empresas sao
unanimes em afirmar que os clientes finais das FOA, empresas formuladoras de racdes
animais, ainda, apresentam restricoes quanto ao processo descrito na instrugdo, pois, a
esterilizacdo como € especificada na norma, que deveria ser um item de seguranga, acaba por
modificar as caracteristicas fisico-quimicas das proteinas através de reacdes térmicas
indesejaveis®. Ha uma frente de trabalho “encabecada” pelo Sindicato Nacional dos Coletores
e Beneficiadores de Sub-Produtos de Origem Animal (SINCOBSP) no intuito de se discutir
alternativas vidveis junto ao MAPA para este ponto, ainda, conflitante da instrucdo

normativa’.

TABELA 5.9 — ADEQUACAO DAS PLANTAS AS EXIGENCIAS DA IN15

Empresa | Situacdo atual

¢ Giglio Desenvolveu reator apropriado para atender as exigéncias de temperatura, pressao e
tempo de residéncia para a esterilizacdo. Porém, ndo realiza o processo para todos
os produtos produzidos, uma vez, que esta pratica ainda estd em discussdo com os
clientes finais.

e Razzo Nio realiza a operacdo de esterilizagdo conforme previsto na IN15, encontrando-se
na fase de estudos de adequagio ao sistema de produgio existente. E importante
ressaltar que empresa estd discutindo com as autoridades do MAPA a eficiéncia e
viabilidade das exigéncias de esterilizacdo, conforme se encontram na IN15.

6 Vide APENDICE D.
7 Vide carta do SINCOBESP direcionada ao MAPA no ANEXO B.
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6 DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo industrial dos processos de RROA praticados nas Graxarias consiste na
separagdo por aquecimento da gordura, borra sélida e dgua presentes nos ROA, obtendo
produtos que podem ser comercializados como o sebo industrial e as FOA. Este
processamento € uma atividade de alto potencial poluidor do ar, sendo o odor fugitivo das
diversas fases do processo o principal poluente.

Na fundamentacdo tedrica foi apontado que a principal fonte de poluicdo nos
processos praticados pelas Graxarias estd localizada na coc¢do dos ROA. E, portanto, neste
ponto que se faz necessdrio o maior investimento tecnoldgico para controle das emissoes de
odores.

A ocorréncia de odores em fabricas de RROA nao € algo que ndo possa ser
controlado ou mantido em niveis toleraveis, sendo o propdsito basico da gestdo ambiental
neste ramo de industria a redu¢do de emissdes a um nivel que nado resulte em reclamagdes da
vizinhanca. Nesta vertente ndo se justifica a expulsdo dessas plantas para dreas afastadas, uma
vez, que tal procedimento acarretaria mais custos e perdas do que beneficios e ganhos. Pois,
longe da fiscalizagdo do 6rgdo ambiental e da pressdao da vizinhanga, para a manutengdo de
boas préticas de engenharia, a tendéncia seria uma menor preocupacdo com O transporte,
manuseio e processamento da matéria prima, o que acarretaria em uma perda do desempenho
global da empresa, além de maiores emissdes de compostos odorantes. As conseqiiéncias

seriam tanto de cariter econdmico, quanto ambiental e de qualidade de produto.
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Faz-se, portanto, necessario atacar os pontos principais de emissao de odores, assim
como implantar um plano de gestdo industrial condizente com a realidade deste tipo de planta
para tornd-la vidvel com a comunidade circunvizinha. Dentre as possibilidades de controle
dos odores estdo aquelas centradas na instalacdo de equipamentos para abate das emissoes
odorantes (como lavadores, incineradores e outros) e aqueles centrados na mudanga da base
tecnolédgica de produgio, envolvendo alteragdes do processo produtivo, do gerenciamento das

matérias primas, da capacitagdo da mao de obra e das operacdes de manutengao.

6.1 ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS UNIDADES ESTUDADAS

Como se pdde mostrar no capitulo 5 deste trabalho, o processo continuo ¢é
semelhante ao de batelada, diferenciando-se apenas na forma de alimentacdo e movimentacao
da matéria prima dentro do digestor, além € claro, da tecnologia envolvida nos controles de
producdo.

Para um melhor entendimento das diferencas entre as plantas da Giglio e da Razzo
foram sintetizadas na tabela 6.1 as principais vantagens de cada processo, e na tabela 6.2 as
principais desvantagens.

Nestas duas tabelas, se pode notar que para o foco da emissdo de compostos
odorantes a producdo continua leva vantagens sobre a produc¢do em batelada pelo menor
numero de paradas (em cada final de ciclo de um digestor, este € aberto liberando os gases e
vapores quentes juntamente com o sebo e a borra sélida) e pela maior facilidade de captacao

dos gases e vapores de processo.
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TABELA 6.1 - VANTAGENS DE CADA PROCESSO

Giglio

Razzo

Flexibilidade para mudancgas repentinas de producio,
tanto por falta de matéria prima como por flutuagdes
da demanda de produto acabado.

Facilidade para adequar o processo as mudancas
exigidas pela Instrucdo Normativa n° 15, quanto a

esterilizagao.

Menor custo de implantagcdo do processo.

Menor custo de mao de obra especializada.

Pouca geracdo de efluentes liquidos provenientes dos
sistemas de coccdo.

Otimizacdo energética do processo de digestdo dos
ROA e do espago da planta.

Maior controle de producdo e qualidade dos produtos
finais.

Melhor controle sobre pontos de estagnacdo dentro do
digestor, com  conseqiiente  diminui¢do  do
superaquecimento dos ROA em processamento.

Facilidade em captar gases provenientes do processo,
pois, a digestdo dos ROA e separacdo da borra sélida
da gordura ocorre em vaso fechado.

Baixo custo operacional para o tratamento de efluentes
£as080s.

TABELA 6.2 - DESVANTAGENS DE CADA PROCESSO

Giglio

Razzo

Dificuldade de controle do processo, uma vez, que é a
experiéncia do operador que determina o final da
digestdo dos ROA.

Alto consumo de energia, pois, para cada batelada o
digestor realiza ciclos de aquecimento.

Formagado de pontos de estagnacdo dentro do digestor
proximos as paredes encamisadas, dificultando a troca
térmica e causando picos de elevacido da temperatura.
Nestes pontos hd queima excessiva dos ROA, com
conseqiiente formacgdo de compostos odorantes.

Maior custo de investimento e operacional no
tratamento de efluentes gasosos.

Dificuldade em mudangas repentinas na produgdo para
atender as demandas de mercado quanto aos produtos
finais.

Alto custo de investimento em tecnologia,
equipamentos de controle de processo e treinamento de
mao de obra.

Necessidade de manter estoque de seguranca de
matéria prima.

Dificuldade em adaptar o processo as exigéncias da
Instrugdo Normativa n® 15 quanto a esterilizacdo dos
produtos finais.
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6.1.1 Temperatura de coc¢ao

Quanto menos se expuser a borra sélida protéica e a gordura a picos de aquecimento,
menor serd a ocorréncia de decomposicdes térmicas das proteinas® e triglicéridos presentes
nos tecidos dos ROA e, conseqiientemente, menor serd a emissao de substancias odorantes.

Comparando-se o processo por batelada com o continuo, vé-se que o ultimo sendo
necessariamente automatizado apresenta maior possibilidade de controle durante coccdo, o
que propicia a diminui¢ao de pontos de estagnagdo dentro dos digestores e nao permite zonas
de superaquecimento, gerando desta forma menor quantidade de substancias odorantes. No
caso do processo por batelada € freqiiente o pico de elevacdo da temperatura dentro da
autoclave, préxima as camisas e pds de agitacdo, com a conseqiiente geracdo de odores, além
disso, a velocidade de alimentacdo dos digestores provoca acumula¢do de material sem
processamento o que pode aumentar o grau de decomposi¢do da matéria prima e a intensidade

do odor.

6.1.2 Sistema de Tratamento de compostos odorantes

Analisando os tratamentos dos efluentes atmosféricos empregados na Giglio e na
Razzo € possivel perceber que na ultima empresa se realiza um tratamento muito menos

sofisticado que na primeira, e com rendimentos reconhecidamente menos eficientes. Contudo,

8 Ver APENDICE D.
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as duas empresas encontram-se atualmente atendendo as exigéncias legais® quanto ao controle

de seus poluentes, perante o 6rgao ambiental (CETESB).

6.1.3 Reclamacao da vizinhanca

Em relacdo a vizinhanca, as duas empresas, atualmente, ndo apresentam reclamacoes
significativas relativas a emissdo de odores incomodativos (tabela 5.8). Colaboram para as
poucas reclamagdes da vizinhanga o alto desempenho do sistema de tratamento de gases da
Giglio (incineragdo) e a baixa emissdo de compostos odorantes do processo continuo da
Razzo.

Somente no tratamento de efluentes liquidos da Razzo ocorre emissao de odores
incomodando a populacdo localizada atrds da planta, proxima a estacdo de tratamento que se
apresenta em fase experimental. Este fato é recente, ocorrendo apds o ano 2003, pois,
antigamente a empresa descartava os seus efluentes diretamente no rio Tieté sem prévio
tratamento.

Vale ainda lembrar que as praticas de operacdo e manutencdo das duas empresas
desempenham papel importante na preservacdo dessa situacdo. Pois, diminui¢do da
temperatura no incinerador da Giglio ou descuidos no processo de tratamento de gases da
Razzo levardo a forte reclamacdo da populacdo vizinha. Este fato ressalta a importancia do

correto processo de gestdo ambiental que deve permear empresas deste ramo.

9 Ver artigo 33 do Decreto Estadual n° 8468/76 no ANEXO C.
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Como as matérias primas utilizadas nos dois processos — batelada da Giglio e
continuo da Razzo — s@o praticamente as mesmas (vide tabela 5.3) a indica¢do de que o tipo
de processo interfere na emissdo de odores ganha forga, reforcando a hipdtese central do
trabalho que propde que a melhor troca térmica através do aperfeicoamento tecnoldgico do
processo deve diminuir a carga de substancias odorantes na coc¢ao.

Cruzando as informagdes da tabela 5.2 e 5.8 € possivel notar que quando a empresa
Razzo modernizou sua fébrica, mudando o processo de batelada para continuo, o nimero de
reclamacdes caiu drasticamente de 29, em 1997, para 6, em 1998, sendo os demais anos
valores baixos, com exce¢ao de 2004 por conta dos problemas envolvendo o tratamento dos
efluentes liquidos, pois, tal reclamacgao ndo € separada nos relatérios da CETESB.

Levando-se em considerac¢do os rendimentos tedricos dos sistemas de tratamentos de
gases odorantes, o histérico das empresas, os dados de producdo e o relatério de reclamacdes
da CETESB, ¢ possivel concluir que a mudanga do processo de batelada para continuo € fator
preponderante para a diminui¢do da emissdo de substancias odoriferas e conseqiiente controle

de tais poluentes, facilitando seu confinamento e tratamento.

6.1.4 Gestao

Outras medidas podem também trazer beneficios quanto ao controle destes odores
indesejdveis oriundos das Graxarias. Dentre as medidas se encontram aquelas relacionadas ao
gerenciamento industrial, tais como:

a) processar com o minimo de demora a matéria prima recebida na planta;
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b) controlar as operagdes de cozimento e prensagem para evitar superaquecimento e
queima do material processado;

¢) adequar o controle de procedimentos operacionais de partida e parada da planta,
garantindo que todos os equipamentos de controle de odores estejam operando
adequadamente enquanto qualquer matéria prima estiver sendo processada;

d) controlar de imediato os vazamentos no solo ou para a atmosfera e;

f) programar limpeza didria da planta apds cada parada do processo.

Além destes procedimentos as medidas de saneamento também corroboram de
maneira significativa para a redu¢ao de odores, pois, uma quantidade substancial de odor pode
ser gerada dentro da fébrica cujas paredes, teto ou equipamentos estejam contaminados com
particulas de gordura, carne ou farinha.

Confinar as pequenas emissdes dentro da planta através de equipamentos de
captacdo, para serem tratadas posteriormente, € outra medida de grande impacto no
tratamento destes odores indesejdveis. E importante destacar, que o projeto de descarte dos
gases tratados, nos sistemas de controle, complementa o processo de redu¢do de impactos por
odores. Precaugdes especificas devem ser tomadas para garantir que o projeto da chaminé
levou em conta pardmetros como altura efetiva, temperatura e velocidade de saida dos gases,
proximidade de construcdes e/ou outros obsticulos e direcdo predominante dos ventos para
assegurar uma perfeita dispersao dos efluentes gasosos tratados.

Neste contexto, uma capacitagdo minima da mao de obra € de grande relevancia para
que atue de forma colaborativa e consciente na prevencao de atos que possam gerar situacoes

anormais de produ¢do, com conseqiiente liberagdo de compostos odorantes.
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6.2 CONSIDERACOES FINAIS

O odor gerado pelas graxarias devidamente licenciadas ¢ bem menos incomodativo
que o odor que o tecido organico animal proporcionaria em estado de putrefagdo. Contudo,
em virtude da quantidade de material manipulado em uma graxaria, é evidente que o odor
gerado tem potencial para ser de grande intensidade, e se ndo adequadamente controlado pode
se tornar muito incomodativo na circunvizinhanca da unidade industrial.

De forma geral, verificam-se como conclusdes do trabalho os seguintes pontos:

1) os processos continuos para produgdo de sebo e FOA sd@o menos impactantes do ponto de
vista de geracdo de compostos odorantes, pois trabalham em regime que permite a menor
exposi¢do da matéria prima a picos de superaquecimento, além de sistemas mais avancados
de captagao de efluentes gasosos e controle de processo , como se pdde observar no capitulo 5
deste trabalho;

2) como a atividade envolve outras fontes significativas de odores, um adequado sistema de
gestdo ambiental (apontados no item 6.1.4) se faz imprescindivel para a sustentabilidade do
negocio.

Contudo, é importante ressaltar que a modificacdo do processo de batelada para
continuo demanda um montante considerdvel em recursos financeiros. Porém, este custo pode
ser minimizado pelo ganho ambiental, operacional e de saide ocupacional dos operarios que
trabalham diretamente no processo, além € claro do ganho produtivo e energético (tabela 5.5).

Este estudo deu mais um passo na direcdo da pesquisa e da divulgacdo da atividade
de RROA. A despeito de sua importancia econdmica e de saide publica, a RROA mostra-se
ainda pouco discutida pela sociedade cientifica em geral que praticamente nio publica a

2

respeito. E, pois, neste contexto que o autor gostaria de recomendar a realizacio de novos
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estudos e linhas de pesquisa ndo s6 do ponto de vista do processo industrial, mas também da
saude publica e da gestdo ambiental e empresarial da atividade. Como sugestdo para
continuacdo direta deste trabalho, poder-se-ia estudar os seguintes aspectos relacionados ao
assunto: 1) os efluentes liquidos provenientes dos processos em questdo, analisando suas
implicacdes ao meio ambiente e as melhores tecnologias de tratamento; 2) as implicacdes e
impactos que a IN 15 do MAPA poderiam trazer para setor de RROA; e 3) a relacdo das
Graxarias com a producdo de Biodiesel no Brasil, destacando os possiveis beneficios e

impactos ao meio ambiente e a cadeia produtiva da carne.
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APENDICE A: GORDURAS E SEBOS

As gorduras estdo entre os subprodutos de origem animal de maior vulto, tanto, que
acabam por dar o nome de Graxarias ao setor, ou industria, que processa os produtos nao
comestiveis do abate ou do consumo da carne.

E importante ressaltar, que ndo se devem utilizar subprodutos provenientes de
animais suspeitos de doencas infecto-contagiosa como fonte de produtos gordurosos, sendo
necessariamente destinados a incineragcdo, como prevé o item 2.5 da Instrucdo de Servigco
001/2001/DOI/DIPOA, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2001).

Os produtos gordurosos nao comestiveis podem ser definidos segundo o RIISPOA,
em seu artigo 307, como sendo “todos aqueles obtidos pela fusdo de partes de tecidos ndo
empregados na alimentagdo humana, bem como de carcacas, partes de carcaca, 6rgaos e
visceras, que forem rejeitados pela Inspecdo Federal”. O artigo 308 denomina graxa branca
os produtos gordurosos ndo comestiveis de sebos suinos (BRASIL, 1970).

DUGAN (1994b) esclarece que independente da sua origem, as gorduras sdo
chamadas de sebo quando possuem titulo igual ou superior a 40°C. Como titulo pode-se
entender a temperatura de solidificacdo dos dcidos graxos presentes na gordura (FORREST et
al., 1979).

O processo de fusdo para a obtencao do sebo, ou gordura, ndo visa a modificagdo do
titulo, porém, o titulo varia com a origem da gordura. Para gorduras oriundas de suinos tém-se
titulo de 36-40°C, para bovinos de 42-45°C, e ovinos de 44-48°C. A presenca de tutano —

gordura interna dos ossos — também pode afetar o titulo (OCKERMAN e HANSEN, 1994).
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A qualidade da gordura, tanto comestivel quanto ndo comestivel, pode ser auferida
pelo seu titulo; acidos graxos livres; cor FAC — Fat Analysis Committee of American Oil
Chemists Society — ou cor Lovibond; umidade e matéria insaponificavel. PARDI et al. (1996)
destacam, na tabela A.1, as caracteristicas tipicas de um sebo industrial destinado a produgao

de sabdes.

TABELA A.1 - CARCTERISTICA DE UM SEBO INDUSTRIAL

CARCTERISTICAS | VALORES

e Caracteristicas gerais Gordura de aspecto, cor e odores caracteristicos, nao
devendo apresentar materiais estranhos.
¢ Constantes quimicas

= Umidade 1 % maximo

= Impurezas (insoliveis em hexano) 0,3 % maximo

= Insaponificdveis 1 % méximo

= Titulo 42 a46°C

= Indice de iodo 35a45

= Glicerol total 10,5 % minimo

= Acidos graxos totais 95,6 % minimo

» Acidez livre 1* qualidade 3,5 % maximo

» Acidez livre 2" qualidade 3,626,5%

» Acidez livre 3" qualidade 6,610 %

¢ Constantes Fisicas

= Cor Levibond 1* qualidade Amarelo — 12,0 méximo
Vermelho — 1,3 maximo

» Cor Levibond 2* qualidade Amarelo — 13,0 a 18,0
Vermelho—-1,4a 1,8

» Cor Levibond 3* qualidade Amarelo — acima de 18,0

Vermelho — acima de 1,8

Fonte: PARDI et al. (1996).

E hédbito nas grandes indistrias que processam as gorduras ndo comestiveis a
separacao de produtos gordurosos em material “mole” e “duro”. Os materiais “moles” sdo os
despojos que nao contém ossos. Os “duros” sdo constituidos de material com ossos (PARDI
et al., 1996).

Além dos varios tipos de sebos e gorduras encontrados, tem-se um em particular o
chamado 6leo de mocoté. Este 6leo € definido pelo RIISPOA, em seu artigo 335, como sendo
o “subproduto extraido das extremidades osseas dos membros dos bovinos depois de
retirados os cascos, apds cozimento em tanques abertos ou em autoclaves sob pressdo,

separados por decantacdo e posteriormente filtrado ou centrifugado em condigcoes



119

adequadas” (BRASIL, 1970). O 6leo de mocoté deve ser considerado como gordura ndo
comestivel, a menos que derive de patas bovinas liberadas pela inspecdo veterindria.

Os sebos e as gorduras sdo empregados ndo apenas nas industrias de sabdes e
produtos cosméticos, mas também na fabricacdo de lubrificantes, racdes animais e outros. Nos
Estados Unidos a utilizagdo de produtos gordurosos nas ragdes animais, principalmente para
aves, suinos e cdes, vem progredindo substancialmente, uma vez, que a utilizacdo de
detergentes sintéticos vem substituindo os sabdes de 4cidos graxos. As gorduras além de
possuirem valor energético, tornam a ragdo mais palativel e favorecem o processo de

“peletizacao” (PARDI et al., 1996).
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APENDICE B: FARINHAS DE ORIGEM ANIMAL

A torta sélida, que resulta depois de se retirar o sebo por fusio, € rica em Nitrogénio,
Fosforo e Calcio. Por este motivo no inicio do século XX destinava-se a fertilizante, como
adubo natural (OCKERMAN e HANSEN, 1994).

A utiliza¢do de subprodutos animais como fertilizantes restringiu-se praticamente a
segmentos muito especiais de jardinaria, o que pouco representava em valores e quantidades
para o segmento de suplementos agricolas (FORREST et al., 1979).

A pressdao pelo incremento da demanda de alimento, por conta do crescimento
populacional, provocou um aproveitamento mais racional dos subprodutos do abate animal,
seja através do consumo direto pelo homem ou pelo uso como suplementos em ragdes
animais. Neste sentido, OCKERMAN e HANSEN (1994) afirmam que a utilizacdo da torta
protéica na alimentagdo animal gerou um maior valor econdmico criando novas perspectivas
de aproveitamento deste subproduto. ROMAY (2001) ressalta que, atualmente, sdo praticas
comuns a utilizagdo de farinhas de carnes, 0ssos, sangue e penas para a alimenta¢do animal.

O RIISPOA, em seu artigo 317, define alimento para animais como “todo e qualquer
subproduto industrial usado na alimentacdo de animais, tais como: 1 — farinha de carne; 2 —
farinha de sangue; 3 — sangue em po; 4 — farinha de ossos crus;, 5 — farinha de ossos
autoclavados, 6 — farinha de ossos degelatinizados; 7 — farinha de figado; 8 — farinha de
pulmdo; 9 — farinha de carne e ossos e; 10 — ragées preparadas”. (BRASIL, 1970).

Industrialmente prevalece a producdo de farinha de carne e ossos. Em 1987, no
Brasil, foram produzidas 37.442 toneladas de farinha de carne, enquanto produziram-se

232.406 toneladas de farinha de carne e ossos (PARDI et al., 1996).
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A farinha de carne e ossos € definida, segundo o RIISPOA em seu artigo 322D como
“o subproduto seco e triturado, obtido pelo cozimento a seco de recortes em geral, aparas,
residuos de limpeza decorrentes das operacoes nas diversas secoes; ligamentos, mucosas,
fetos e placentas, orelhas e pontas de cauda; orgdos ndo comestiveis ou orgdos e carnes
rejeitados pela Inspecdo Federal, além de ossos diversos” (BRASIL, 1970).

As demais FOA encontram-se definidas pelo RIISPOA, entre os artigos 318 e 324, e
podem ser observadas no ANEXO A. Os principais valores de suas composicdes quimicas
estdo compilados na tabela B.1, para efeito de comparacdo. J4, a tabela B.2 compila a

composi¢ao quimica média das farinhas de carne e ossos, segundo varios autores.

TABELA B.1 - COMPOSICAO TiPICA DAS FARINHAS SEGUNDO RIISPOA

FARINHA DE
COMPO- OSSOS 0OSSOS
NENTE CARNE | SANGUE %SRS[?SS AUTOCLA- | DEGELATI- | FIGADO | PULMAO EC(/;?SN(;ES
VADOS NIZADOS

e Proteina  65% min 80% min 20% min  25% max 10% max 65% min  65% min 40% min

e Umidade 10% max 10% max 10% max 10% max 10% max
e Gordura 10% max 5% max 10% max 10% max
¢ Fosfatos 40% min 65% min

¢ Cinzas 55% min

Fonte: BRASIL, 1970.
OBS.: E proibido segundo o RIISPOA a mistura de pélos, cerdas, cascos, chifres, sangue, fezes e contetido
estomacal a matéria prima destinada ao preparo de farinhas.

Os residuos secos, desengordurados e com alto teor protéico utilizados para a
fabricacdo das FOA, podem apresentar composicao varidvel, dependendo das matérias primas
e das técnicas de elabora¢do empregadas, sendo designado cada produto segundo sua origem.
Nos Estados Unidos quando os residuos contém mais de 4,4% de fosforo devem ser
designados como “farinha com o0ssos”, ou “farinha de carne com ossos”, ou ainda, “farinha de

carne e 0ssos” (OCKERMAN e HANSEN, 1994).
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SEGUNDO VARIOS

AUTORES
PRICE e NATIONAL
COMPONENTE SUTER (1984) VALLE (1975) SCHWEIGERT RESEARCH
(1976) COUNCIL (1977)
¢ Protefna total 50% min 50-55% 51,1% 50,4%
¢ Umidade 4-10% 10% max 4,4% 7%
¢ Gordura 8-11% 8-11% 11,8% 7%
¢ Fosforo 4-5,5% 3-4,3% 5% 5%
e Cilcio 8-11% 2 vezes 0 nivel de 10% 10,1%
fosforo
¢ Cloreto de Sédio 1% max Sr Sr Sr
. Digestibilidade na 87% da proteina 6% min 91.8% 91.8%
pepsina total
ndo mais que 6,5
e Cinzas Sr vezes o nivel de 28.,4% Sr
fésforo
e Lisina disponivel 3,6%/m1n da Sr 2,5% 2,6%
proteina total
¢ Residuo malha de 50 max S S Sr
2mm
¢ Penas e pelos sem 2% max St St S
degradar

Fonte: SUTER (1984) apud OCKERMAN e HANSEN (1994); VALLE (1975) apud PARDI et al. (1996);
PRICE e SCHWEIGERT (1976) apud PICCHI e FELICIO (1979); NATIONAL RESEARCH COUNCIL
(1977) apud FULLER e WILDER (1994).

Obs.: Sr = sem referéncia.

Para FULLER e WILDER (1994), os rendimentos das FOA dependem de muitos
fatores, tais, como tamanho ou peso vivo do animal, nivel de gordura e o processo de desossa
e descarne das carcacas.

As farinhas de subprodutos de aves sdo muito similares as de carne vermelha,
inclusive em composicdo quimica, aparéncia e valor nutritivo. As de peixes podem variar em
composi¢do, dependendo do tipo de pescado, sendo que normalmente contém um elevado
valor protéico de alta qualidade, em torno de 60% (OCKERMAN e HANSEN, 1994).

Na tabela B.3 pode-se observar o rendimento médio de obtencdo das farinhas de
carne e 0ssos, de sangue e de penas de subprodutos de diversos animais de abate. Os valores

encontram-se estimados em kg de farinha por 1000 kg de peso animal vivo.
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FARINHA DE CARNE E SANGUE
TIPO DE ANIMAL 0SSOS DESIDRATADO FARINHA DE PENAS
¢ Bovino adulto 27 7 -
¢ Novilho 15 3 -
e Ovelha 20 6 -
e Porco 10 5 -
e Aves: frango Broiler 46 6 40
e Aves de caga 43 7 54
e Peru 42 8 40

Fonte: FULLER e WILDER (1994)

PICCHI e FELICIO (1979) trabalhando com 2.932 bovinos azebuados, com massa

corporal média de 232 kg de carcaga quente, obtiveram os valores de rendimento expressos na

tabela B.4. Os autores do trabalho esclarecem que a diferenca entre a matéria-prima

(146.489kg) e a matéria cozida (47.735kg) deve-se a desidratagdo e a separacdo do sebo

durante o cozimento. A diferenca entre matéria cozida e a farinha obtida (31.285kg) deve-se

unicamente ao sebo separado na prensagem.

TABELA B.4 - RENDIMENTO EM MATERIA-PRIMA, MATERIA COZIDA E FARINHA DE CARNE E

0OSSOS
ITEM MATERIA-PRIMA POR CARCACA
Kg Kg | %o
e Cabeca 26.299 8,97 3,87
e Couro 15.550 5,30 2,28
® Bucharia e triparia 44.330 15,12 6,52
® Mocot6 15.027 5,13 2,21
e Abate 45.283 15,44 6,66
" Matéria-prima 146.489 49,96 21,54
(totais)
= Matéria cozida 47.735 16,28 7,02
= Farinha de carne 31285 10,67 4.60

€ 0SSOS

Fonte: PICCHI e FELICIO (1979).

Contudo, segundo alerta ROMAY (2001), devido ao risco de contaminag¢do por

Encefalopatia Espongiforme Bovinal® (EEB) a Unido Européia proibiu a utilizagdo de FOA

na alimenta¢do de qualquer animal destinado ao consumo humano.

10 Ver APENDICE C.
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A autora aponta, ainda, que entre as alternativas possiveis para se garantir a
utilizagdo das FOA estariam a hidrélise das proteinas até tamanhos moleculares inferiores ao

do prion. Porém, no momento esta alternativa esbarra em questdes técnicas e econdomicas.
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APENDICE C: ENCEFALOPATIAS

As Encefalopatias sdo grupos de infec¢des bem estabelecidas que incluem a scrapie!!
de ovelhas e cabras; a enfermidade de desgaste cronico de mulas, cervos e alces; a
Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB); o Kuru; a enfermidade de Creufzfeld-Jacob e a
sindrome de Gerstmann-Straussler no Homem; entre outras (VARNAM e SUTHERLAND,
1998).

Estas doengas estdo relacionadas a um agente chamado prion (particula infecciosa
proteondcea) que converte por transformagdes isoméricas moléculas protéicas sauddveis em
moléculas nocivas ao tecido do sistema nervoso (FORSYTHE e HAYES, 1998). Os prions
sd0 menores que um virus, com pelo menos uma proteina, mas nenhum &cido nucléico
(BURTON e ENGELKIRK, 1998). As doengas causadas pelos prions sdo chamadas de
encefalopatias espongiformes, por causarem lesdes no cérebro na forma de buracos dando a
este a aparéncia de esponjas. A acdo dos prios no organismo animal e humano € lenta,
dificultando sua identificacdo que sé € possivel ser realizado apés a morte do infectado. No
caso de bovinos a incubagdo pode levar de 2 a 5 anos de idade, tempo em que a doenga vai
agindo no tecido do sistema nervoso sem apresentar sintomas (FORSYTHE e HAYES, 1998).

A epidemia de EEB iniciou-se em 1986 no Reino Unido (PEARL, 2000), sendo
conhecida como doenga da vaca louca, e estd relacionada ao consumo de FOA contaminada
por ruminantes, processo descrito por muitos como canibalismo (ROMAY, 2001).

A EEB ¢ causada pelo mesmo agente responsavel pela scrapie, acreditando-se,
portanto, que ocorreu um cruzamento da barreira das espécies, provavelmente pela utilizacdo

de tecido nervoso contaminado na ragao bovina (VARNAM e SUTHERLAND, 1998).
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H4 indicios importantes que o consumo carnes contaminadas com a EEB pelo
homem possa leva-lo a uma doenca parecida, conhecida como uma variante da enfermidade
de Creufzfeld-Jacob. Por conta deste fato relevante, e devido ao longo periodo de incubacgao
da doencga, atualmente € proibido o uso de FOA para qualquer tipo de suplemento animal na
Europa (ROMAY, 2001).

Segundo PITTOMBO (2003), técnicos brasileiros do MAPA participam de um
projeto continental organizado pela FAO, o6rgdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo, visando o fortalecimento da vigilancia das encefalopatias espongiformes
transmissiveis e a qualidade de ragdes para bovinos, no intuito de evitar o aparecimento e
dissemina¢ao da EEB no territério nacional.

No Brasil os usos de FOA para ragdes sdo permitidos desde que ndo sejam
destinadas a animais ruminantes, sendo regulamentados pela Instru¢dio Normativa n° 15 do

MAPA (BRASIL, 2003).

1 Scrapie é uma doenga degenerativa do sistema nervoso que ataca ovelhas e cabras, sendo conhecida desde o
século X VIII.
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APENDICE D: A INFLUENCIA DA TEMPERATURA NAS

PROTEINAS

A temperatura pode causar vdrios rearranjos nas estruturas das proteinas, além de
propiciar reagdes indesejaveis. O aquecimento das proteinas em meio aquoso na presenca de
grupos carbonilas!? ativo favorece a reacdo de Maillard. Esta reacdo causa efeitos sensoriais
adversos como odor indesejdvel pela formagcdo de tiocompostos, além de diminuir o valor
nutritivo das proteinas (FENNEMA, 1985).

Através do aquecimento moderado as proteinas sofrem altera¢des em suas estruturas
tercidrias levando a perda significativa da solubilidade. Contudo, o aquecimento severo
conduz a alteracdes importantes nos aminodcidos mais sensiveis como a Lisina, que pela
formacdo de ligacdes isopeptidicas altera a digestibilidade, e a Cisteina, que a 115°C se
converte a sulfeto de dimetila e outros compostos. Temperaturas entre 180° e 300°C resultam
em reacOes de destruicdo completa dos aminodcidos das proteinas causando odores
caracteristicos. Este fato se deve as quebras das ligacdes dissulfidicas intramoleculares (que
sdo responsdveis pela estabilidade das proteinas) e formacdo das ligacOes dissulfidicas
intermoleculares, que posteriormente também quebram formando sulfeto de hidrogénio
(FINLEY, 1985).

A tabela D.1 indica as principais ocorréncias nas proteinas quando submetidas

sozinhas a algumas faixas de temperaturas.

12 Grupo funcional das cetonas: — C = O
I
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TABELA D.1 — INFLUENCIA DO CALOR NAS PROTEINAS

Temperatura | Mudancas ou degradacdes

e 70-80°C ® Ruptura das ligagdes dissulfidicas.
e Abertura das estruturas helicoidais das proteinas.
e Precipitacdo das proteinas mais sensiveis.

¢ 80-100°C ® Maior abertura das estruturas helicoidais das proteinas.
® Maior perda das ligacdes dissulfidicas.
e 100-150°C ® Decomposi¢do da Lisina.

® Perda da Serina e Treonina.
¢ Formagdo de liga¢cdes isopeptidicas.
® 200-250°C ¢ Pirdlise de todos os aminodcidos.
® >300°C e Formacao por pirdlise de produtos carcinogénicos.

Fonte: FINLEY, 1985.
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ANEXO A: RIISPOA - TITULO VII, CAPITULO V, SECAO IV

Art. 316 - Entende-se por "subproduto ndo comestivel" todo e qualquer residuo devidamente elaborado, que se
enquadre nas denominacdes e especificacdes deste Regulamento.
Paragrafo tnico - Permitem-se denominac¢des de fantasia mediante declaragdo nos rétulos, dos componentes de
produto, qualitativa e quantitativamente.
Art. 317 - Entende-se por "alimento para animais" todo e qualquer subproduto industrial usado na alimentagdo
de animais, tais como:

1- farinha de carne;

2- farinha de sangue;

3- sangue em po;

4- farinha de ossos crus;

5- farinha de ossos autoclavados;

6- farinha de osso degelatinizados;

7- farinha de figado;

8- farinha de pulmao;

9- farinha de carne e 0ssos;

10- racdes preparadas.
Art. 318 - Entende-se por "farinha de carne" o subproduto obtido pelo cozimento em digestores a seco de restos
de carne de todas as secdes, de recortes e aparas diversas que nfo se prestem a outro aproveitamento, bem como
de carcacas, partes de carcaca e 6rgdos rejeitados pela Inspecdo Federal, a seguir desengordurado por prensagem
ou centrifuga¢do e finalmente triturado.
§1° - O subproduto de que trata este artigo deve conter no minimo 65% (sessenta e cinco por cento) de proteina;
no maximo 10% (dez por cento) de umidade e no maximo 10% (dez por cento) de gordura.
§2° - E proibida a mistura de pélos, cerdas, cascos, chifres, sangue, fezes e conteido estomacal a matéria-prima
destinada ao preparo de farinha de carne.
Art. 319 - Entende-se por "farinha de sangue" o subproduto industrial obtido pelo cozimento a seco do sangue
dos animais de acougue, submetido ou ndo a uma previa prensagem ou centrifugacio e posteriormente triturado.
Paragrafo tnico - A farinha de sangue deve conter no minimo 80% (oitenta por cento) de proteina e no maximo
10% (dez por cento) de umidade.
Art. 320 - Entende-se por "sangue em p6 o subproduto industrial obtido pela desidratacdo do sangue por
processos especiais.
§ 1° - Permite-se, quando necessdrio, a adicdo de anticoagulantes, mediante aprovacio prévia pelo D.I.P.0.A .
§ 2° - O subproduto referido no presente artigo deve conter no minimo 85% (oitenta e cinco por cento) de
proteina e no maximo 8% (oito por cento) de umidade.
Art. 321 - Entende-se por "farinha de ossos crus" o subproduto seco e triturado, resultante do cozimento na agua,
em tanques abertos, de 0ssos inteiros apds a remocao de gordura e do excesso de outros tecidos.
Paragrafo tnico - A "farinha de ossos crus" deve conter no minimo 20% (vinte por cento) de proteinas e 40%
(quarenta por cento) de proteina e 40% (quarenta por cento) de fosfatos.
Art. 322 - Entende-se por "farinha de ossos autoclavados" o subproduto obtido pelo cozimento de ossos em
vapor sob pressio, secado e triturado.
Paragrafo tnico - O subproduto de que trata este artigo deve conter no maximo 25% (vinte e cinco por cento)
de proteinas e no minimo 55% (cincoenta e cinco por cento), de cinzas.
Art. 322-A - Entende-se por "farinha de ossos degelatinizados" o subproduto seco e trtiturado, obtido pelo
cozimento de 0ssos, apds a remog¢do de gordura e outros tecidos, em vapor sob pressdo, resultante do
processamento para obtengd@o de cola ou gelatina.
Paragrafo tnico - A farinha de ossos degelatinizados deve conter no mdximo 10% (dez por cento) de proteina e
5% (cinco por cento) de gordura e no minimo 65% (sessenta e cinco por cento) de fosfato de célcio.
Art. 322-B - Entende-se por "farinha de figado" o subproduto seco e triturado, obtido pelo cozimento a seco de
figados, rins, pulmdes, bagos e coracdes, previamente desengordurados.
Paragrafo tnico - O subproduto de que trata este artigo deve conter no minimo 65% (sessenta e cinco por
cento) de proteinas e no maximo 10% (dez por cento) de umidade.
Art. 322-C - Entende-se por "farinha de pulmao" o subproduto seco e triturado, obtido pelo cozimento a seco de
pulmdes.
Paragrafo tnico - O subproduto de que trata este artigo deve conter no minimo 65% (sessenta e cinco por
cento) de proteina, no maximo 10% (dez por cento) de umidade e 10% (dez por cento) de gordura.
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Art. 322-D - Entende-se por "farinha de carne e ossos" o subproduto seco e triturado, obtido pelo cozimento a
seco de recortes em geral, aparas, residuos e limpeza decorrentes das operagdes nas diversas secoes; ligamentos
mucosas, fetos e placentas, orelhas e pontas de cauda; 6rgdos ndo comestiveis ou 6rgaos e carnes rejeitados pela
Inspecdo Federal, além de ossos diversos.
§ 1° - A farinha de carne e ossos deve conter no minimo 40% (quarenta por cento) de proteina, no maximo 10%
(dez por cento) de umidade, no maximo 10% (dez por
cento) de gordura.
§2°-F proibida a mistura de pélos, cerdas, cascos, chifres, sangue, fezes e contetido estomacal 4 matéria-prima
destinada ao preparo da farinha de carne e 0ssos.
Art. 323 - Considera-se "ragdo preparada” toda e qualquer mistura em propor¢des adequadas de produtos
diversos destinados 4 alimentacdo de animais que tenha também em sua composicdo subprodutos designados
neste Regulamento como "alimento para animais".
Paragrafo tnico - A juizo do D.I.P.0.A., poderd ser permitido o aproveitamento de outras matérias-primas
(visceras, cerdas, penas, contetido do estdmago) na elaboragdo de suprodutos destinados a ragdes preparadas.
Art. 324 - Quando a composicio do "alimento para animais" ndo se enquadar nas especifica¢des ou férmulas
aprovadas, permite-se sua corre¢do pela mistura com outras partida e apés homogeneizagdo perfeita.
Art. 325 - Entende-se por "adubo" todo e qualquer subproduto que se preste como fertilizante, depois de cozido,
secado e triturado.
Paragrafo tnico - Estes subprodutos devem ser sempre submetidos a uma temperatura minima de 115 a 125°C
(cento e quinze a cento e vinte cinco graus centigrados), pelo menos por uma hora, quando elaborados por
aquecimento a vapor e a uma temperatura minima de 105°C (cento e cinco graus centigrados), pelo menos por
quatro horas, quando pelo tratamento a seco.
Art. 326 - Suprimido pelo Decreto 1.255/62
Art. 327 - Entende-se por "adubo de sangue com superfosfato" o subproduto resultante do aproveitamento do
sangue, integral ou ndo, por adi¢do de superfosfato em quantidade conveniente.
Paragrafo tnico - Este subproduto deve ter declarada no rétulo sua composi¢io qualitativa e quantitativa.
Art. 328 - Entende-se por "cinza de ossos" o subproduto resultante da queima de ossos em recipiente aberto,
devidamente triturados, deve conter, no minimo 15% (quinze por cento) de f6sforo.
Art. 329 - Permite-se o aproveitamento de matéria fecal oriunda da limpeza dos currais e dos veiculos de
transporte, desde que o estabelecimento disponha de instalagdes adequadas para esse aproveitamento.
Paragrafo tnico - Em tal caso o contetido do aparelho digestivo dos animais abatidos deve receber o mesmo
tratamento.
Art. 330 - Entende-se por "tancage" o residuo de cozimento de matérias-primas em autoclaves sob pressdo, seco
e triturado.
Art. 331 - Entende-se por "crackling" o residuo das matérias-primas trabalhadas em digestores a seco, antes de
sua passagem pelo moinho.
Art. 332 - Entende por "dgua residual do cozimento" a parte liquida obtida pelo tratamento de matérias-primas
em autoclaves sob pressao.
§ 1° - Permite-se seu aproveitamento depois de escoimado da gordura, evaporado e concentrado, secado ou nio
como matéria-prima a ser incorporada a alimento para animais ou para fins industriais.
§ 2° - Este produto, quando seco, deve conter no maximo 3% (trés por cento) de gordura, no maximo 10% (dez
por cento) de umidade e no minimo 75% (setenta e cinco por cento) de proteina.
Art. 333 - Suprimido pelo Decreto 1.255/62
Art. 334 - Permite-se a adicdo de conservadores a bile depois de filtrada quando o estabelecimento ndo tenha
interesse de concentri-la.
§ 1° - Entende-se por "bile concentrada” o suproduto resultante da evaporagio parcial da bile fresca.
§ 2° - A bile concentrada deve conter no maximo 25% (vinte e cinco por cento) de umidade e no minimo 40%
(quarenta por cento) de 4cidos biliares totais.
Art. 335 - Entende-se por "6leo de mocoté” o subproduto extraido das extremidades dsseas dos membros de
bovinos depois de retirados os cascos, apds cozimento em tanques abertos ou em autoclaves sob pressdo,
separado por decantacdo e posteriormente filtrado ou centrifugado em condi¢des adequadas.
Paragrafo unico - O 6leo de mocot6 deve satisfazer as seguintes caracteristicas:

1 - cor amarelo-claro ou amarelo-ambar;

2 - menos de 1% (um por cento) entre impurezas e umidade;

3 - acidez em s.n. % de 5 ml (cinco mililitros) no maximo;

4 - auséncia de rango;

5 - ligeira turvagdo;
6 - ndo conter substancias estranhas, outros 6leos animais ou 6leos vegetais.
Art. 336 - As cerdas, crinas e pélos, serdo lavados em dgua corrente, submetidos a tratamento em dgua quente e
a seguir devidamente secados.
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Art. 337 - Entende-se por "chifre” a camada cdérnea dos chifres dos bovinos.

§ 1° - Os chifres devem ser deslocados de sua base de inser¢do depois de previamente mergulhados em dgua
quente pelo tempo necessdrio (em média trinta minutos a setenta graus centigrados), para melhor facilidade de
sua retirada.

§ 2° - Os chifres devem ser mantidos em depdsitos ndo muito quentes, secos e bem ventilados.

§ 3° - A base de inserc¢do da camada cérnea, serd designada "sabugo de chifre".

§ 4° - Os sabugos de chifre constituem matéria-prima para fabrico de cola e de outros produtos.

Art. 338 - Entende-se por "casco" a camada cérnea que recobre a extremidade dos membros.

Paragrafo tnico - Os chifres e cascos depois de dessecados pelo calor e triturados constituem a "farinha de
chifres" ou a "farinha de cascos" ou ainda a "farinha de chifres e cascos" quando misturados.

Art. 339 - Os "tenddes e vergas", tdo prontamente quanto possivel, devem ser submetidos 4 congelacio,
dessecados ou convenientemente tratados por dgua de cal ou ainda por processo aprovado pelo D.I.P.0.A .
Art. 340 - Suprimido pelo Decreto 1.255/62

(BRASIL, 1970).
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ANEXO B: CARTA DA SINCOBESP PARA O MAPA

SINCOBESP

Sindicato Nacional Dos Coletores e Beneficiadores De Sub Produtos De
Origem Animal

SINCOBESP

Ilmo. Sr. Nelmon Oliveira da Costa

Dignissimo Diretor do DIPOA / SDA / MAPA
Assunto: Alteracdo da IN 15-2003 e IN 29 — 2004
Prezado Sr. Diretor

Retornamos a sua presenca, no sentido de buscarmos uma solucdo alternativa para a
implementagdo da IN15 - 2003 deste Ministério, prorrogada pela IN 29 — 2004, que entrou em
vigor em outubro ultimo.

Entretanto o que foi prorrogado foi apenas o prazo para a implementacdo da parte relativa
esterilizacdo, com vencimento previsto para abril préximo, sendo que este prazo dificilmente
podera ser cumprido devido as ponderagdes abaixo descritas:

1 — Nota-se em todo o setor, que engloba cerca de 200 empresas, empregando diretamente
aproximadamente 15.000 pessoas, (apesar do momento por que passa este segmento, com
uma queda substancial no seu faturamento, em funcdo da grande oferta de produtos
ocasionada pelo grande crescimento da industria da carne), um desejo de atender todas as
normas e procedimentos, bem como as orientagdes emanadas deste Ministério, principalmente
as citadas portarias;

2 — E objetivo deste Sindicato, criado exatamente para dar suporte a este segmento junto ao
Ministério e em conjunto com ele, estabelecer uma conduta profissional e de qualidade na
producdo, principalmente das farinhas animais, que vai no final criar um selo de qualidade,
tendo para isso, ja feito uma parceria com a SGS do Brasil Ltda, empresa de renome
internacional para elaboracido de Regulamento e Certificacdo;

3 — Cabe também lembrar que o setor, funciona de forma bastante eficaz, com um reciclador
dos residuos animais, em todo o Brasil, contribuindo de maneira efetiva com os aspectos
ambientais, que a deposicao pura e simples em aterros sanitdrios, causaria danos ao Meio
Ambiente.
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Desta forma solicitamos

A — Quanto as BPF’s, que seja orientado aos fiscais do Ministério que elaborem junto com a
empresa fiscalizada, um cronograma VIAVEL, para o atendimento dos itens identificados
como de NAO CONFORMIDADE, de acordo com a capacidade e situacio de cada empresa,
assumindo estas o compromisso formal de cumprimento do mesmo.

B — Quanto a esterilizagao, necessitamos de uma dilacdo do prazo, de forma que o segmento
como um todo, possa atender ao disposto na IN 15 — 2003 e IN29 2004, considerando os
aspectos relacionados a seguir:

- O mercado fornecedor dos equipamentos para a esterilizacdo, ndo tem como entregar 0s
equipamentos nos prazos da IN29-2004.

Os valores envolvidos na aquisicdo destes equipamentos, demandam linhas de
financiamentos especificas e especiais e estamos aguardando que o Banco do Brasil e ou o
Ministério da Agricultura possam disponibiliza-las ao setor.

- O espago fisico para a instalacdo do esterilizador e sua adequacao ao processo produtivo, nao
foi definido pela industria fornecedora dos mesmos.

- A situacdo atual do mercado, conforme explicado acima € critica.

- Parte do mercado consumidor das farinhas, cerca de 20 a 30% ndo consumira a farinha se a
mesma for esterilizada, tendo em vista perca de propriedades fundamentais ao seu uso, o que
significa perca de grande volume de vendas.

- Analisar a possibilidade de se alterar a IN 15-2003 e IN29-2004 no sentido de se permitir a
producdo farinha de dois tipos: ESTERILIZADA e NAO ESTERILIZADA;

- Realizar através de 6rgdo de reconhecida capacidade e idoneidade (p ex. UNICAMP),
andlise no produto esterilizado e nao esterilizado, de forma a se comprovar a eficicia da
esterilizacdo, com fator de extin¢do do risco da BSE.

Na certeza de sua atencdo, com nossa gratiddo antecipada, colocamo-nos a sua inteira
disposicao.

Atenciosamente,

Gustavo Razzo Neto

Presidente
(SINCOBESP, 2004)13.

13 Retirado na fntegra do site oficial da Sincobesp: <htpp//www.sincobesp.com.br>.
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ANEXO C: DECRETO ESTADUAL N° 8.468/76 (SAO PAULO),

CAPITULO 11

CAPITULO 11

Dos Padroes

Secao I
Dos Padroes de Qualidade

Artigo 29 - Ficam estabelecidos para todo o territério do Estado de Sao Paulo os seguintes Padrdes de Qualidade
do Ar:

I - para particulas em suspensao:

a) 80 (oitenta) microgramas por metro ctibico ou valor inferior - concentracdo média geométrica anual; ou

b) 240 (duzentos e quarenta) microgramas por metro cibico, ou valor inferior - concentragdo média de 24 (vinte
e quatro) horas consecutivas, ndo podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano;

II - para diéxido de enxofre:

a) 80 (oitenta) microgramas por metro ctibico ou valor inferior - concentra¢do média aritmética anual; ou

b) 365 (trezentos e sessenta e cinco) microgramas por metro ctibico ou valor inferior - concentracio média de 24
(vinte e quatro) horas consecutivas ndo podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano;

III - para monéxido de carbono:

a) 10.000 (dez mil) microgramas por metro cibico, ou valor inferior - concentracdo da maxima média de 8 (oito)
horas consecutivas, ndo podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano; ou

b) 40.000 (quarenta mil) microgramas por metro cubico, ou valor inferior - concentracdo da maxima média de 1
(uma) hora ndo podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano;

IV - para oxidantes fotoquimicos: 160 (cento e sessenta) microgramas por metro cubico, ou valor inferior -
concentracdo da mdxima média de 1 (uma) hora, ndo podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano.

§ 1° - Todas as medidas devem ser corrigidas para a temperatura de 25°C (vinte e cinco graus Celsius) e pressao
de 760mm (setecentos e sessenta milimetros) de mercurio.

§ 2° - Para a determinacdo de concentracdes das diferentes formas de matéria, objetivando compara-las com os
padrdes de qualidade do ar, deverdo ser utilizados os métodos de andlises e amostragem definidos neste
regulamento ou normas dele decorrentes, bem como Estacdes Medidoras localizadas adequadamente, de acordo
com critérios da CETESB.

§ 3° - A frequéncia de amostragem devera ser efetuada no minimo por um periodo de 24 (vinte e quatro) horas a
cada 6 (seis) dias, para diéxido de enxofre e particulas em suspensdo, e continuamente para monéxido de
carbono e oxidantes fotoquimicos.

§ 4° - Os Padrdes de Qualidade do AR, para outras formas de matéria, serdo fixados por decreto.

Artigo 30 - Para os fins do § 2° do artigo anterior, ficam estabelecidos os seguintes métodos:

I - para particulas em suspensdo: Método de Amostrador de Grande Volumes, ou equivalente, conforme Anexo I
deste regulamento;

II - para diéxido de enxofre: Método de Pararosanilina ou equivalente, conforme Anexo 2 deste regulamento;

IIT - para mondxido de carbono: Métodos de Absorcio de Radia¢do Infravermelho ndo Dispersivo, ou
equivalente, conforme Anexo 3 deste regulamento;

IV - para oxidantes fotoquimicos (como Ozona): Método da Luminescéncia Quimica, ou equivalente, conforme
Anexo 4 deste regulamento.

Pardgrafo tnico - Consideram-se Métodos Equivalentes todos os Métodos de Amostragem de Andlise que
testados pela CETESB, fornecam respostas equivalentes aos Métodos de referéncia especificados nos Anexos
deste regulamento, no que abrange as caracteristicas de confiabilidade, especificidade, precisdo exatidao,
sensibilidade tempo de resposta, desvio de zero, desvio de calibracdo, e de outras caracteristicas considerdveis ou
convenientes, a critério da CETESB.
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Secio 11
Dos Padroes de Emissao

Artigo 31 - Fica proibida a emissdo de fumaca, por parte de fontes estaciondrias, com densidade colorimétrica
superior ao padrdo I da Escala do Ringelmann, salvo por:

I - um tdnico periodo de 15 (quinze) minutos por dia, para operacdo de aquecimento de fornalha;

II - um periodo de 3 (trés) minutos, consecutivos ou ndo, em qualquer tese de 1 (uma) hora.

Paragrafo tinico - A emissdo de fumaca com densidade superior ao padrio estabelecido neste artigo ndo poderd
ultrapassar 15 (quinze) minutos em qualquer periodo de 1 (uma) hora.

Artigo 32 - Nenhum veiculo automotor a 6leo diesel podera circula ou operar no territério do Estado de Sao
Paulo, emitindo, pelo cano de descarga fumacga com densidade colorimétrica superior ao padrdo n° 2 da escala de
Ringelmann, ou equivalente, por mais de 5 (cinco) segundos consecutivos, exceto para partida a frio.

§ 1° - A especificagdo do método de medida a que se refere este artigo, serd fixada através de norma a ser
baixada pela CETESB.

§ 2° - Caberd aos 6rgaos estaduais de fiscalizagdo de trinsito, com orientacdio técnica da CETESB, zelar pela
observancia do disposto neste artigo.

Artigo 33 - Fica proibida a emissdo de substincias odoriferas na atmosfera, em quantidades que possam ser
perceptiveis fora dos limites da drea de propriedade da fonte emissora.

Paragrafo tnico - A constatacdo da percepcio de que se trata este artigo serd efetuada por técnicos credenciados
da CETESB.

Artigo 33-A - Fica proibido a emissdo de poluentes pelas fontes poluidoras existentes em 9 de setembro de
1976, instaladas nos municipios da RCQA 1, em quantidades superiores aos padrdes de emissdo constantes no
Anexo 6.

§ 1° - A CETESB poder4, a seu critério, exigir que as fontes de poluicdo referidas no “caput” deste artigo
controlem suas emissdes, utilizando a melhor tecnologia pratica disponivel ou se transfiram para outro local,
quando situada em desconformidade com as normas municipais de zoneamento urbano ou com uso do solo
circunvizinho.

§ 2° - Os padrdes de emissao constantes no anexo 6 vigorarao pelo periodo minimo de 10 (dez) anos, para fontes
de polui¢do que adotarem as medidas de controle necessdrias para atendé-los.

Secao III
Dos Padroes de Condicionamento e Projeto para Fontes Estacionarias

Artigo 34 - O lancamento de efluentes provenientes da queima de combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos
deverd ser realizado através de chaminé.

Artigo 35 - Toda fonte de polui¢do do ar deverd ser provida de sistema de ventilagdo local exaustora e o
langcamento de efluentes na atmosfera somente poderd ser realizado através de chaminé, salvo quando
especificado diversamente neste regulamento ou em normas dele decorrentes.

Pardgrafo unico - As operacdes, processos ou funcionamento dos equipamentos de britagem, moagem,
transporte, manipulacdo, carga e descarga de material fragmentado ou particulado, poderdo ser dispensados das
exigéncias referidas neste artigo, desde que realizados a imido, mediante processo de umidificacdo permanente.
Artigo 36 - O armazenamento de material fragmentado ou particulado devera ser feito em silos adequadamente
vedados, ou em outro sistema de controle de poluicio do ar de eficiéncia igual ou superior, de molde a impedir o
arraste, pela acdo dos ventos, do respectivo material.

Artigo 37 - Em dreas cujo uso preponderante for residencial ou comercial, ficard a critério da CETESB
especificar o tipo de combustivel a ser utilizado por novos equipamentos ou dispositivos de combustdo.
Parédgrafo tnico - Incluem-se nas disposi¢des deste artigo os fornos de panifica¢do e de restaurantes e caldeiras
para qualquer finalidade.

Artigo 38 - As substancias odoriferas resultantes das fontes a seguir enumeradas deverdo ser incineradas em
pés-queimadores, operando a uma temperatura minima de 750°C (setecentos e cinqiienta graus Celsius), em
tempo de residéncia minima de 0,5 (cinco décimos) segundos, ou por outro sistema de controle de poluentes, de
eficiéncia igual ou superior:

I - torrefacio e resfriamento de café, amendoim, castanha de caju e cevada;

II - autoclaves e digestores utilizados em aproveitamento de matéria animal;

III - estufas de secagem ou cura para pecas pintadas, envernizadas ou litografadas;

IV - oxidacdo de asfalto;

V - defumacdo de carnes ou similares;

VI - fontes de sulfeto de hidrogénio e mercaptanas;

VII - regeneracao de borracha.
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§ 1° - Quando as fontes enumeradas nos incisos deste artigo se localizarem em dreas cujo uso preponderante for
residencial ou comercial, o pds-queimador deverd utilizar gds como combustivel auxiliar. Em outras dreas, ficard
a critério da CETESB a defini¢do do combustivel.

§ 2° - Para efeito de fiscalizag@o, o pds-queimador deverd estar provido de indicador de temperatura na cAmara
de combustio, em local de facil visualizacdo.

Artigo 39 - As emissdes provenientes de incineradores de residuos sépticos e cirtrgicos hospitalares deverdo ser
oxidadas em pds-queimador que utilize combustivel gasoso operando a uma temperatura minima de 850°C
(oitocentos e cinquenta graus Celsius) e em tempo de residéncia minima de 0,8 (oito décimos) segundos, ou por
outro sistema de controle de poluentes de eficiéncia igual ou superior.

Parédgrafo tnico - Para fins de fiscalizacdo, o pds-queimador a que se refere este artigo deverd conter marcador
de temperatura na cdmara de combustao, em local de facil visualizagdo.

Artigo 40 - As operacdes de cobertura de superficies realizadas por aspersdo, tais como pintura ou aplica¢do de
verniz a revOlver, deverdo realizar-se em compartimento préprio, provido de sistema de ventilagdo local
exaustora e de equipamento eficiente para a reten¢do de material particulado.

Artigo 41 - As fontes de poluicdo, para as quais ndo foram estabelecidos padrdes de emissdo, adotardo sistemas
de controle de polui¢do do ar baseados na melhor tecnologia pratica disponivel para cada caso.

Pardgrafo tnico - A adocdo da tecnologia preconizada neste artigo, serd feita pela andlise e aprovacdo da
CETESB de plano de controle apresentado por meio do responsdvel pela fonte de polui¢do, que especificard as
medidas a serem adotada e a redug@o almejada para a emissao.

Artigo 42 - Fontes novas de polui¢do de ar, que pretendam instalar-se ou funcionar, quanto a localizagdo serdo:

I - obrigadas a comprovar que as emissdes provenientes da instalacdo ou funcionamento nio acarretardo, para a
Regido ou Sub-Regido tida como saturada, aumento nos niveis dos poluentes que as caracterizem como tal;

II - proibidas de instalar-se ou de funcionar quando, a critério da CETESB, houver o risco potencial a que alude
o inciso V do artigo 3° deste Regulamento, ainda que as emissdes provenientes de seu processamento estejam
enquadrados nos incisos I, II, III e IV do mesmo artigo.

§ 1° - Para configuragdo do risco mencionado no inciso II, levar-se-4 em conta a natureza da fonte, bem como as
construcdes, edificagdes ou propriedades, passiveis de sofrer os efeitos previstos no inciso V do artigo 39.

§ 2° - Ficara a cargo do proprietario da nova fonte comprovar, sempre que a CETESB o exigir, o cumprimento
do requisito previsto no inciso I.

(SAO PAULO (ESTADO), 2003).
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