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RESUMO

O setor avicola de Pernambuco € de relevancia sdécio-econOmica, em especial as
atividades ligadas a produgdo e industrializacio do frango de corte. Neste contexto a
sustentabilidade ambiental da cadeia produtiva € imprescindivel. O objetivo deste trabalho foi
identificar os impactos ambientais gerados pelos efluentes e recomendar solucdes para
otimizacdo da dgua e seu retiso, mediante um modelo microecondmico de controle aplicado
no abatedouro avicola da Agropecudria Serrote Redondo no municipio de Afogados da
Ingazeira, semi-arido de Pernambuco. Para isso foi realizada uma andlise do processo de abate
e, posteriormente a identificacdo da demanda de 4dgua e a geracdo de efluentes. Foram
estabelecidas quais as dreas com maior potencial para aplicacdo de alternativas para o uso
racional e redso da 4gua. O consumo médio de dgua por ave abatida foi de 23,76 litros dos
quais 72,3 % estdo diretamente ligados ao abate. O efluente gerado apresentou DQO e DBO
de 4325 e 3346 mg/L, respectivamente. Para as lagoas de estabilizacdo, as efici€ncias
calculadas para a DQO, DBO e remocao de 6leos e graxas foram de 92,0 %, 94,6 % e 94,4 %,
respectivamente. Com base nos resultados obtidos foram identificadas acdes pontuais para a
melhoria dos processos de tratamento dos efluentes. Mediante o uso da hidrometracdo foi
possivel identificar os principais pontos de consumo de dgua no abatedouro e propor medidas
de gestdo de dgua. Os levantamentos obtidos por meio do desenvolvimento deste trabalho
permitem concluir que o uso racional e reuso da dgua sdo ferramentas bdsicas para os
programas de gestdo de dguas e efluentes em abatedouros de aves, mas que as mesmas devem
ser criteriosamente analisadas, pois podem apresentar restricdes de ordem técnica ou

econdmica.

Palavras chaves: abatedouro de aves, efluentes, hidrometragdo, reuso de dgua
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ABSTRACT

PROPOSAL OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT OF A POULTRY
SLAUGHTERHOUSE FOCUSING USE AND REUSE OF WATER

Summary: Poultry industry in Pernambuco State is of social and economic relevance, mainly
the activities connected to broiler production and processing. So far, the environmental
sustainability of the supply chain is of main importance. The objective of this research was to
identify the environment impacts of poultry slaughterhouses wastewater and to consider
solutions on recycling water, using a microeconomic model of control at the poultry abbatoir
owned by Agropecudria Serrote Redondo, located in the city of Afogados da Ingazeira, semi-
arid of Pernambuco State. An analysis of the slaughter process and an identification of the
water consume and wastewater production were made. The activities with greater potential for
the application of alternative ways of water use and reuse were detected. The mean value of
water spent by each broiler slaughted was 23.76 liters of wich 72.3 % were directly linked to
slaughter process. The wastewater presented COD and BOD values of 4325 and 3346 mg/L,
respectively. The estabilization lagoons presented COD, BOD and oil and grease remotion
efficiency of 92.0 %, 94.6 % and 94.4 %, respectively. Considering the results pinch actions to
improve the wastewater treatments were identified. By means of water flow analysis it was
possible identify the main points of water consume and to sugest rational water management.
The information gotten during the development of this work allow to conclude that rational
use and recycling are basic tools for the programs of water management in poultry
slaughterhouses, however they must be carefully analyzed, because they can present economic

or technique restrictions.

Keywords: poultry slaughterhouse, wastewater, water flow analysis, water reuse
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 - APROBLEMATICA

A preservacdo do meio ambiente €, sem divida, a chave para um novo modelo de
desenvolvimento que tem por desafio mdximo atingir o equilibrio entre a producio de bens e
servigos e a utilizacdo dos recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis, de modo a garantir a
sobrevivéncia humana e a qualidade de vida neste planeta, diminuindo as desigualdades
sociais.

A responsabilidade ambiental, entendida como uma vantagem competitiva, deve
nortear a estratégia de negécio como um todo de modo a proporcionar impactos positivos a
produtividade, a eficdcia e a eficiéncia operacional, a imagem corporativa e as relacdes com a
comunidade, com as agé€ncias de controle ambiental, com os meios de comunicag@o e com 0s
organismos internacionais. Nesse contexto, 0os ganhos para uma organizacdo ambientalmente
responsdvel, em termos de novas oportunidades de negdcio e lucro, tendem a ser crescentes e
consistentes (ANCHEGAB, 2004).

A avicultura tem obtido um desenvolvimento sem precedentes nos ultimos 40 anos.
Este crescimento veio acompanhado de imensas transformacdes nas dreas de nutrig¢do,
genética, manejo e sanidade. Essa evolucdo foi intensamente incorporada pelos empresarios
do setor promovendo a transformacdo da "criagdo de galinhas" no agronegdécio avicola dos
dias atuais. A avicultura acostumou-se a lidar com itens como "custo/beneficio", "gestdo de
qualidade ou qualidade total" (SALLE, 1999).

Atualmente, com a abertura de novas fronteiras agricolas, principalmente as
localizadas no Centro-Oeste - Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goids, que se tornaram
grandes produtoras de graos, comecaram a surgir complexos avicolas que operam num
sistema de integracdo e apresentam vantagens comparativas em relacdo ao Sul e Sudeste. Nos
dois ultimos anos a evolucdo da avicultura de corte nas demais regides do Brasil, inclusive na
regido Nordeste, vem ocorrendo na magnitude da verificada no Sul e Sudeste.

Tem-se observado nos ultimos anos, por diversos segmentos da sociedade,
questionamentos quanto aos passivos ambientais dos sistemas de producdo de aves de corte.

Esses questionamentos sdo importantes, pois a discussdo possibilitard o desenvolvimento
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dessas cadeias produtivas com sustentabilidade, ou seja, além das diretrizes econOmicas
também serao consideradas as diretrizes ambientais e sociais (Palhares 1995).

Ao caracterizar o impacto ambiental que a avicultura de corte apresenta € necessario
considerar a importancia de cada elo da cadeia e, nesse sentido se destacam dois segmentos
principais: as unidades produtoras e os abatedouros. Nos abatedouros os passivos ambientais
de maior relevancia sido gerados pelos efluentes, devido a quantidade de dgua necessdria para
abater uma ave, que segundo SANTOS (2003) é em média vinte litros, recurso que €
imprescindivel sua racionalizacdo ou redso para sustentacido do resto da cadeia produtiva. Os
abatedouros representam a etapa que antecede o mercado, tanto nacional como internacional,
portanto, adotar um modelo de gestdo ambiental baseado em normas internacionais como ISO
14.000 € prioridade no atendimento ao consumidor, esses cada vez mais exigentes € com
melhor percep¢do ambiental.

Este estudo identificou os impactos ambientais produzidos por abatedouros situados
em um recorte geografico da bacia hidrogréafica do Pajeu localizada no semi-drido Nordestino.
Esta andlise procurou inicialmente fazer um diagndstico de todas atividades do processo
industrial utilizando o modelo microecondmico ‘“custeio baseado em atividades”,
quantificando o consumo de 4gua e a geracdo dos efluentes. Posteriormente estabeleceu
propostas contendo medidas mitigadoras para otimizacdo do uso da dgua e aproveitamento

através do reuso e captacio da dgua de chuva.

1.2 - JUSTIFICATIVA

A avicultura brasileira representa uma geracdo de divisas equivalente a dois bilhdes
de dolares somente em exportagdes e coloca o Brasil em primeiro lugar na ordem dos
paises exportadores atendendo parte da demanda mundial por carne que apresenta
crescimento continuo. Segundo a ABEF (2006) a atividade assume relevancia impar no
atendimento ao mercado com um abate anual de seis bilhdes de frangos, dos quais 25 % se
destinam ao mercado externo. No contexto de globalizacio dos padrdes de qualidade
visando o atendimento as demandas internas e internacionais o enfoque ambiental
representado principalmente pelo manejo dos residuos gerados € de fundamental

importincia para que a atividade avicola se desenvolva nas condi¢des das restrices legais
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tanto nacionais quanto internacionais. Assim, avaliando as perspectivas ambientais na
cadeia produtiva, uma adequada gestdo ambiental alinha os fatores de produgdo sob o
enfoque multidimensional da sustentabilidade observando os aspectos de qualidade,
produtividade, estabilidade da producdo e conservagdo ambiental combinados na
configuracio do padrdo produtivo. Uma producdo sustentdvel, além da dimensdo
econdmica também se complementa na dimensao social, ética e moral e estd fundamentada
na dimensdo ambiental na medida em que € decorrente da necessidade de ampliar a
sustentabilidade dos ecossistemas. Isto é alcancado através de novas praticas produtivas e
mercadolédgicas que contemplem de forma simultdnea a reducdo da quantidade de insumos
e de geracdo de residuos pela adocdo de tecnologias de produto e processo mais eficientes,
a reutilizacdo e a reciclagem de residuos e subprodutos. Nesse enfoque as atividades
produtivas ultrapassam a fase de atendimento dos requisitos legais para alcancgar objetivos
econdmicos com ganhos de produtividade através do aumento da eficiéncia e simultdnea
prevencao da poluicao.

Programas referenciais (ABIQUIM, 2007) que adotam os preceitos de gestdo
ambiental, via instrumentos de gestdo empresarial, se baseiam estruturalmente em cinco
grandes pilares: 1) em principios diretivos estabelecidos, 2) em cddigos e préticas
gerenciais implementados nos niveis administrativos, 3) em comités de liderancas
executivas atuando no campo operacional, 4) na efetiva atuagdo dos comités de publico
consultivo e, 5) na auto-avaliacdo de desempenho ao nivel de empresa. Por sua vez, o
comité técnico 207 da International Organization for Standardization (ISO) tem elaborado
a uma série de normas de gestdo ambiental (ISO/DIS 14000) subdivididas em dois focos
envolvendo as normas para a organizagcdo das empresas objetivando harmonizar as normas
sobre gestdo ambiental existentes nos niveis nacionais e regionais € as normas para
produtos e processos nas empresas. Nas normas de organizacdo se estabelecem padroes e
se avaliam os sistemas de gestdo ambiental implementados realizando: a) a avaliagdao do
desempenho das empresas com relagdo ao cuidado com o meio ambiente e, b) auditoria
ambiental. Nas normas para produtos e processos se estabelecem os critérios para a
avaliacdo do ciclo de vida de cada produto e rotulagem ambiental nas empresas e também
sdo apresentadas as normas para os produtos e os processos com relacdo aos aspectos

ambientais.
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As operagdes de produgdo de frangos, além de carne, geram anualmente um grande
volume de residuos na forma de esterco, efluentes, camas de aves e aves mortas. Enquanto
que nas granjas avicolas o maior potencial poluidor é de natureza sélida, nos abatedouros
de aves os residuos de impacto ambiental e de maior custo de tratamento sdao de natureza
liquida. Cada frango de corte abatido apresenta um rendimento industrial de 75% (% de
carcaga comercializdvel) gerando potencialmente 25 % de residuo que é convertido em
matéria prima reaproveitdvel com distintas finalidades e, dessa forma, para cada 1000 aves
abatidas sdo gerados cerca de 25 m’ de efluentes com 3,3 kg de DBO por m.

A melhoria do desempenho ambiental de uma empresa se obtém mediante a
implementacido de medidas de gestdo e modificacdes tecnoldgicas. Na primeira fase podem
ser alcancados beneficios ambientais significativos através de medidas de muito baixo
custo, destinadas a melhorar a capacidade de gestdo. O passo seguinte compreende maiores
gastos com alteracdes estruturais que somente devem ser implementadas depois de
esgotadas as medidas de gestdo para obter o maximo potencial com a base tecnoldgica
existente.

A implementacdo de medidas de gestdo ambiental vem acompanhada de
modificacdes tecnoldgicas menores simples de baixo custo tais como evitar perdas dbvias
de materiais e energia, melhorar a capacidade para medir as principais varidveis de
processo e implementar o sistema de controle onde seja necessario e facilitar a gestdo e
tratamento dos residuos mediante uma separag¢do racional dos residuos privilegiando um
melhor aproveitamento dos recursos.

Para enquadrar as empresas avicolas no mercado globalizado € necessario
identificar os pontos fracos e fortes em termos ambientais e incluir as oportunidades e
ameacas no dia a dia da administracdo. O desenvolvimento de técnicas de otimizagdo e
retiso de dgua para empresas avicolas localizadas em dreas com regime pluviométrico

irregular apresenta o duplo propdsito de conservar um bem escasso e converter o problema

de polui¢do ambiental, devido aos efluentes gerados no processo, em um potencial recurso.
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1.3 - OBJETIVOS
1.3.1 — Objetivo geral

Identificar os impactos ambientais gerados pelos efluentes e propor solugdes para
otimizagdo de uso da dgua e seu retso, mediante um modelo microecondmico de controle, em

abatedouros avicolas no semi-arido de Pernambuco.

1.3.2 - Objetivos especificos
Identificar os aspectos e impactos ambientais dos efluentes através de uma adequagao

ao método do custeio baseado em atividades do processo (ABC) produtivo do abatedouro

avicola e os caracterizar.

Avaliar a demanda e a oferta de d4gua no abatedouro de aves para otimizac¢do do uso da

dgua e seu reuso.

1.4 - ORGANIZACAO DA DISSERTACAO
A introdugdo aborda a problemdtica ambiental do setor avicola, em especial os

impactos causados pelos abatedouros de aves, os objetivos e a organizacdo da tese.

No Capitulo 1, levanta-se a bibliografia relativa aos modelos gerenciais de empresas
para os controles ambientais, os impactos gerados, o uso da dgua e seu redso e as praticas
eficientes para a sustentabilidade do setor.

No capitulo 2 estdo identificados os aspectos e impactos ambientais gerados pelo
processo de abate adaptado ao modelo de custeio baseado em atividades, determina-se o nivel
do impacto, mensura-se os efluentes identificados em quatro pontos de saidas dos rejeitos
sendo um a convergéncia dos trés pontos e, finalmente, caracteriza-se os efluentes gerados nas
atividades.

No capitulo 3 avalia-se a otimizacdo e retso da dgua em abatedouros de aves
realizando o levantamento de macro vazdo e micro vazdo da dgua para identificar as
ineficiéncias e recomendam-se as diretrizes para economia e rediso da dgua.

As conclusdes sugerem os caminhos a serem seguidos neste caso € nas proximas

pesquisas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 - O DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, A DISPONIBILIDADE DE AGUA E O
SEU USO RACIONAL

2.1.1 - Desenvolvimento econdmico

Ao longo da histéria observa-se uma grande oscilacdo no conceito de riqueza e
desenvolvimento econdmico de uma nag¢do. No inicio as sociedades humanas consideravam
riqueza pela quantidade percapita de alimentos ingeridos. Pois bem, com o incremento do
conhecimento dos homens e a descoberta da agricultura, riqueza era reconhecida pela
producdo agricola das tribos, jd na idade média essa riqueza era mensurada pela quantidade de
terra que detinha uma nagdo, uma vez que era dela que provinha a subsisténcia. Com o avango
do mercantilismo, riqueza passou a ser a quantidade de metais que uma determinada nagao
possuia (Huberman, 1971). Para Adam Smith, a riqueza estava no comércio e na

especializacdo da producao (Smith, 1983).

De acordo com a exposicdo de Bellia (1996), freqiientemente o posicionamento
pessimista quanto ao futuro do planeta € visto como uma atitude Malthusiana, nao
depositando confianca na evolugdo tecnoldgica. Deve-se reconhecer que a tecnologia vem
obtendo economias consistentes tanto nos insumos materiais como no uso da forca de
trabalho, mas ndo se pode confiar nela de modo superotimista, j4& que vem falhando em
diversos campos, tal como o controle da populacido. Nesse sentido Bellia (1996, p.22) aduz

com o seguinte: “O crescimento da populagdo é exponencial, crescimento este agravado pela

evolugao tecnoldgica, que ndao s6 reduziu a mortalidade como prolongou a expectativa de vida, ao
mesmo tempo que alterou sua qualidade pela criagcdo e atendimento de necessidades dos seres

humanos.”

O desenvolvimento econdmico do século XX marcou a inser¢do da varidvel ambiental
como forma de conter a insustentabilidade do planeta em quatro periodos, na década de
sessenta, setenta, oitenta e noventa. Na fase de 90, a chamada economia ecoldgica, se
considera o problema da economia do meio ambiente de maneira mais sist€mica e abrangente.
Esta visdo € uma evolucdo dos enfoques anteriores, englobando além da problemadtica do uso
dos recursos naturais, as externalidades do processo produtivo na busca de processos

econdmicos sustentaveis.
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Porter (1999, p.371) descreve com propriedade a questdo embaragosa existente entre

economia € meio ambiente ou, mais especificamente, ecologia, tal como segue:

A necessidade de uma regulamentacdo que proteja 0 ambiente tem sido
objeto de aceitagdo ampla, mas relutante: ampla, porque todos querem um
planeta habitavel; relutante, em razdo da crenga persistente de que a
regulamentagdo ambiental solapa a competitividade. A visdo predominante é
no sentido da existéncia de um dilema intrinseco e inevitavel: ecologia versus
economia. De um lado do dilema, situam-se os beneficios sociais decorrentes
das normas ambientais rigorosas. Do outro lado, encontram-se os custos
privados da industria para a prevengdo e limpeza — custos que acarretam
aumento de precos e redugdo da competitividade. Com a questao assim
estruturada, o progresso em termos de qualidade ambiental se tornou uma
espécie de queda-de-brago. Um lado se empenha por normas mais severas;
0 outro peleja pelo retrocesso na regulamentacdo. O equilibrio do poder
pende para um lado ou para outro, dependendo da diregdo dos ventos

politicos.

Em fim, o homem nunca tirou tanto do meio ambiente como nos ultimos cinqiienta
anos. O avango acelerado sobre a natureza é o efeito colateral do sucesso de uma pequena
parte da humanidade. Vista pela perspectiva dos avancos relativos de cada civilizagdo, a atual
exibe brilho sem igual. Para os ndo excluidos a fartura inédita de alimentos, a tecnologia para
salvar vidas e colocar foguetes na lua e a compreensdo cientifica dos fendmenos naturais
nunca foram maiores. As contrapartidas preocupantes sdo a perda de biodiversidade e a
degradacdo do meio ambiente, a pressdo sobre os estoques de dgua potdvel, o excesso de
pesca nos oceanos e indicios, ndo plenamente compreendidos, de mudancas climaticas
causadas pela acdo do homem. O que esse processo mostra € que os recursos naturais podem
estar sendo consumidos em velocidade maior que a de reposi¢do no planeta. Ha o risco de ndo

sobrar o suficiente para as geracdes futuras.

2.1.1.1 - Cadeia de Produgao

Em 1985, Porter desenvolveu o conceito de cadeia de valor nos estudos em que
defendia que, para compreender os elementos importantes para a vantagem competitiva, deve-
se analisar as vdrias atividades distintas executadas na cadeia de valor de uma empresa e o

modo como elas interagem (PORTER, 1989).
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Womack e Jones (1998, p. 4) afirmam que o valor € criado pelo produtor, que deve
buscar junto ao cliente final os requisitos que o produto deverd ter para criar valor, ja que “o
valor s6 pode ser definido pelo cliente final”. Csillag (1995, p. 62) complementa afirmando
que o valor real de um produto, processo ou sistema € o seu grau de aceitabilidade pelo
cliente. Esse conjunto de atividades inclui desde a producdo ou extracdo de matérias-primas
bdsicas, seu processamento, armazenamento e distribuicdo, até a entrega aos consumidores
finais. Poirier e Reiter (1996, p.3) mostram a cadeia como uma rede (network) de
organizagdes interligadas, que tem como propdsito comum usar as melhores maneiras de
influenciar a entrega final do produto.

A cadeia de valor é composta pelas atividades primdrias e de apoio. As atividades
primdrias referem-se a atividades envolvidas na criagdo fisica do produto, sua venda,
transferéncia ao comprador e assisténcia pds-venda. Dependendo da empresa, ird variar a
importancia de cada uma dessas atividades para a obtengcdo de vantagem competitiva. As
atividades de apoio sdo atividades de suporte as atividades primdrias e a elas mesmas. A infra-
estrutura da empresa estd associada a cadeia de valor inteira (PORTER, 1989).

Miranda (2002, p.202) observa que:

“a visdo de cadeia de valor nasceu a partir da constatacdo de que, para sobreviver de forma
competitiva, a organizagao deve gerenciar suas atividades ciente de que pertence a uma cadeia de
atividades que transcende as barreiras legais que a definem (visdo logistica que define a pessoa
juridica) e que, dependendo da maneira como se relaciona com as demais empresas que executam
as atividades relevantes da cadeia, a organizagao pode construir uma cadeia de valor, ou em outros
termos, cadeia de produgéo eficiente. E necessario que as atividades das empresas que compdem a
cadeia de valor sejam organizadas de forma eficiente e competitiva em relagao as outras cadeias que

competem pelo mesmo consumidor final”.

2.1.1.2 - O crescimento da cadeia de producdo avicola

Uma das acdes realizadas que mais marcou o inicio desse milénio certamente foi a
declaragdo por vdrios setores da nagdo, da relevancia da agricultura e da agroinddstria na
formacao do PIB brasileiro e na gera¢ao do superdvit para a balanca comercial.

Mesmo sujeitos a instabilidade e as indefinicOes das politicas governamentais, 0s
produtores avicolas brasileiros trabalharam sempre em ritmo préprio, mantendo o mercado

interno abastecido e prospectando oportunidade 14 fora. Em conseqiiéncia, os indices de
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crescimento da avicultura hd décadas se situam acima dos niveis de crescimento do PIB.
Considerando as exportagdes, o desempenho do segmento foi ainda mais animador. O
produtor avicola brasileiro chegou aos mercados de 122 paises; as vendas externas
tangenciaram a casa dos US$ 2 bilhdes; o Brasil manteve a condi¢do do segundo maior
produtor e exportador de carne de frango e, pela primeira vez, passou a ocupar O primeiro
lugar em termos de receita cambial (UBA, 2004).

A avicultura de corte no Brasil até o final da década de 50 era uma atividade basica de
subsisténcia e que dispunha de poucos recursos, sendo desenvolvida em bases ndo
empresariais. A partir de 1960, passou a ter uma maior intensidade no seu processo de
producdo, devido a melhoria genética, a introdu¢do de novas tecnologias, ao uso de
instalagdes mais apropriadas, de alimentacdo racional e da parceria entre produtor e a
agroindustria através de contratos de integracdo, que permitiu saltos qualitativos na produgdo
e produtividade, tornando este segmento um dos mais dindmicos e competitivos do pais
(CARMO, 1999).

A producdo nacional de carne de frango passou de 217 mil toneladas em 1970, para
uma producdo de 6,00 milhdes de toneladas no ano 2000. Segundo dados da UBA (Unido
Brasileira de Avicultores) em 2004 a produgdo para atender o mercado interno foi de
6.069.334 toneladas e foram exportadas 2.424.520 toneladas com uma producdo total de
8.493.854 toneladas, mostrando um crescimento expressivo.

O consumo anual por habitante, que era de 2,3 kg em 1970, foi multiplicado por dez e
passou para 23,8 kg em 1997. Em 2005 o consumo de carne de frango no Brasil foi de 35,5 kg
por habitante, conforme apresentado na Tabela 2.1 e representado nas figuras 2.1 e 2.2.
Devido ao elevado grau de qualidade protéica, bem como ao preco mais barato em relagdo ao
de outros tipos de carne, aliado ao "ativismo da consciéncia alimentar", privilegiando as
carnes brancas, a tendéncia € que este crescimento no consumo de carne de frango no Brasil se
mantenha.

A evolucdo observada na avicultura brasileira também ¢é decorrente dos aumentos
verificados na exportagdo, conforme apresentado na figura 2.3 e do total produzido

anualmente no Brasil cerca de 27 % ¢ destinada ao mercado externo.
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EVOLUCAO DA PRODUGAO DE CARNE DE FRANGO
(em 1.000 toneladas)
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Fonte: ABEF/UBA 2006.
Figura 2.1 — Evolucao da producio de carne de frango no Brasil.

CONSUMO INTERNO DE CARNE DE FRANGO EM 20 ANOS
(em 1.000 toneladas - 1984/2004)
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Fonte: ABEF/UBA 2006.
Figura 2.2 — Consumo interno de carne de frango no Brasil
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EXPDHT&Q;&O DE CARNE DE FRANGO EM 20 ANOS
(em 1.000 toneladas — 1984/2004)
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Fonte: ABEF/UBA 2006.
Figura 2.3 — Exportagdo brasileira de carne de frango.
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A implanta¢do de um sistema de producdo integrando pequenos produtores rurais e
agroindustria é citada por Ferreira et al. (2000) como uma das razdes que influenciaram o
desenvolvimento da atividade avicola, permitindo ganhos de produtividade e de coordenacdo
que redundaram no aumento da competitividade. A agroindustria avicola, um elo relevante
pela a alavancagem do setor, para atender as mudancas de hédbitos do consumidor por produtos
avicolas processados, estimulou as pesquisas em tecnologia para processamento de carnes
procurando suprir essa procura € conseqiilentemente aumentou O consumo per capita
provocando o incremento sécio-econdmico da atividade. Outro aspecto importante € que o
consumo de carne de frango vem aumentando nos ultimos anos devido a sua maior
incorporacdo na dieta e também pela substitui¢do de outras carnes. Segundo Euromonitor
apud ANAB (496/497), o avango do consumo de carnes de aves deve-se a uma percepcao dos
consumidores sobre seus beneficios, pois as carnes de frango sdo mais ricas em proteinas,
também apresentando um menor conteido de gordura e vendidas a um preco relativamente
menor que a carne de gado.

A diminui¢do do tempo dedicado a cozinhar, a sempre maior auséncia de pessoal
doméstico, a necessidade de evitar desperdicios na casa e o hdbito, j4 em formacgdo, de dar
preferéncia aos "alimentos prontos" e ou frangos jd cortados sdo fatores atentamente

acompanhados pelos homens de marketing das industrias de carne avicola.
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Tabela 2.1 — Evolucido da cadeia avicola em Pernambuco no periodo de 1995 a 2005.

Discriminagédo 1995 2000 2005 Evolucao

Alojamento de matriz pesada (Cab. 1000) 735 967 1.032 40,0
Produgao de pintos de corte (Cab. 1000) 122.609 124.810 128.435 5,0
Alojamento de pintos de corte (Cab. 1000) 103.088 107.260 100.110 (3,0)
Produgao de carne de frango (Cab. 1000) 223.165 235.436 223.245 -
Abate de frango sob Inspecéo (ton.) 16.922 83.729 95.199 463,0
Alojamento de ave de postura (Cab. 1000) 2.962 3.654 4.159 40,0
Producgao de ovos comerciais (Cxs. 1000) 2.548 3.490 4.048 58,0
Consumo estimado de milho (t) 470.650 518.356 515.396 10,0
Consumo estimado de farelo de soja (t) 134.472 148.102 147.256 10,0
Consumo estimado de ragéo (1) 672.358 740.509 736.279 10,0
Empregos diretos (pessoas 1000) 26.4 24.4 22.0 (16,7)
Empregos indiretos (pessoas 1000) 105.6 98.6 88.0 (16,7)
Total de empregos (pessoas 1000) 132.0 123.0 100.0 (16,7)
Faturamento do setor (R$ milhdes) 402.0 458.0 770.0 92,0
Participacao no PIB Agropecuéario (%) 16,5 26,9 19,7 19,0
Participacao no PIB de Pernambuco (%) 2,43 1,70 1,97 (19,0)
Populacéo de Pernambuco (pessoas 1000) 7.466 7.911 8.444 13,0
Consumo de franao (ka/hab./ano) - PE 29,89 29,76 31,86 7,0
Consumo de Ovos (unid/hab/ano) - PE 122,86 158,81 161,49 31,0
Consumo de frango (kg/hab./ano) - Brasil 23,30 29,90 35,48 52,0
Consumo de ovos (unid/hab./ano) - Brasil 101,00 94,00 133,00 32,0

Fonte: AVIPE (2006).
2.1.2 — A disponibilidade de dgua

O recurso renovavel dgua € considerado um bem comum e natural, imprescindivel a
vida e insubstituivel. No planeta a presenca de dgua doce corresponde somente a 2,5% da
dgua, porém apenas 0,26% do total de dgua estd disponivel para consumo (ANA, 2005). O
momento atual da histéria em que o sistema capitalista e a globalizacdo transformam
literalmente tudo em mercadoria, inclusive coisas mais sagradas e vitais. Nesse sentido as

necessidades humanas estdo sobrepostas aos proprios direitos humanos. As pessoas
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contemporaneas seguem a légica do mercado, obedecem as leis da demanda e oferta. “So tem
direitos quem puder pagar e for consumidor e ndo quem for pessoa, independente de sua
condi¢do econémico-social. E uma traicdo aos ideiais da humanidade (Leonardo Boff —
2005)”.

Na década de 60, momento em que o conceito de globalizacdo ndo estava bem
definido assim como sua operacionalidade, ao longe tinha-se um vislumbrante espetdculo da
terra: uma grande massa azul constituida por 70% de dgua. Porém, no inicio desse século, uma
das mais relevantes preocupagdes ¢ o mal uso da dgua e a conseqiiéncia direta de que cada vez
mais a dgua se torne escassa para o ser humano, paradoxalmente um recurso renovavel com
grande abundancia. Em 2005 o entdo secretdrio-geral das Organizagdes das Nagdes Unidas,
Kofi Annan, decretou os anos que compreendem 2005 a 2015 como a década da dgua, periodo
que tem como objetivo reduzir em 50% o desabastecimento que atualmente compreende a
cifra que ultrapassa dois bilhdes de pessoas sem acesso a dgua. Para equacionar tal problema
pretende-se trabalhar em duas vertentes: a md distribuicdo e a md gestdo, reconhecendo que a
dgua € um recurso de larga escala e de importancia sécio-econdmico e ambiental. Um bom
exemplo € o Brasil, que com uma reserva hidrica de 13,7% de 4dgua doce do planeta, tem 68%
dessa dgua superficial concentrada na regido hidrografica Amazonica localizada em 44% do
territorio brasileiro que é ocupado por apenas 4,5% dos brasileiros. A Tabela 2.2 demonstra
que 71,8 % da disponibilidade de dgua encontra-se concentrada nas regides Norte e Centro-

Oeste representando 64,1 % da superficie onde vivem apenas 13,4 % da populacio.

Tabela 2.2 — Disponibilidade de dgua por regido brasileira.

Regiao Disponibilidade de agua Superficie Populacao
Norte 68,50% 45,30% 6,98%
Centro-Oeste 15,70% 18,80% 6,41%
Sul 6,50% 6,80% 15,05%
Sudeste 6,00% 10,80% 42,65%
Nordeste 3,30% 18,30% 28,91%

Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2004.
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2.1.2.1 — Recursos hidricos no Brasil: momento atual

O Brasil € um pais privilegiado quando o assunto € recursos hidricos, no entanto, deve-
se levar em consideracdo a distribui¢do da dgua nesse pais continental, como mostra a figura

2.4 abaixo, abundante em algumas regides e escassa em outras.

Pais:
33.000 m*/hab/ano

500 1.000 1.700 4.000 10.000 m?® per capita

Muito pobre Regular Suficiente

Fonte: ANA, 2002.

M uito rico

Figura 2.4 — Distribuicao dos recursos hidricos no Brasil.

Estudo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) diz que a disponibilidade hidrica no
Pais € em torno de 5.795,5 Km3/ano, levando em consideracdo a vazdo média de descarga
(ANA, 2002 a). Se considerarmos a populacdo de 178.286.524 (IBGE, 2004) tivemos uma

disponibilidade hidrica média por habitante de 32.305 m’/ano o que levaria a induzir,
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erroneamente, o conceito de abundéncia de dgua, para isso € bastante verificar a Figura 2.5

que relaciona demanda por disponibilidade hidrica.

Demanda/Disponibilidade hidrica

10% a 20% - Preocupante
B 20% a40% - Situag@o critica

B > 40% -Situagdo muito critica

Fonte: ANA (2002).
Figura 2.5 — Demanda e disponibilidade hidrica no Brasil.

2.1.2.2 - A bacia hidrogréfica — unidade ambiental

E imprescindivel estudar a bacia hidrografica como referencial na delimitacdo dos
problemas, a legislacdo, a conservacdo, o uso racional e o redso, este ultimo na forma

econOmica para atender as diversas demandas sem prejuizo na renovagdo desse recurso.
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A bacia hidrografica deve ser usada como uma unidade ambiental, na visdo estratégica,
o que leva os executores de gestdo da dgua a agir de maneira pro-ativa, pela praticidade por ter
uma excelente visdo e o monitoramento dos recursos naturais no que se refere a renovagao,
conservacao e uso (LAMONICA, 2002).

A bacia hidrografica exerce o papel de unidade ambiental, pois € através dela que
podem ser estabelecidas as melhores relagdes entre causa e efeito, principalmente quando
estas relagdes estio vinculadas aos recursos hidricos (LANNA, 1995).

Quando a bacia hidrogrifica é adotada como unidade ambiental esti-se relacionando o
valor e a relevancia dela como parte de um sistema ambiental. Na cadeia de processos
produtivos das vdrias relacdes econdmicas dentro do sistema considerado também estdo
presentes efeitos secundérios em cada unidade ambiental que condicionam conseqiiéncias em
outras dreas afetando ao final a composi¢@o do sistema. Por outro lado, as bacias hidrograficas
sdo consideradas unidade territorial, no momento em que se configuram numa apropriagdo de
uma parcela do espaco para um determinado fim. Como por exemplo, para a aplicacdo de uma
determinada politica de gestdo territorial e/ou ambiental (LAMONICA, 2002).

De uma forma ou de outra, como unidade ambiental, ou como unidade territorial, a
bacia hidrogrifica se faz presente em seu limite topogréfico, limite esse que se apresenta de
forma mais concreta em sua constitui¢do fisica, entendendo no limite topografico aquele que
permite uma maior facilidade e praticidade em destacéd-la como unidade no espago.

Como sabemos, a unidade que se alicerca na figura da bacia hidrografica, tem como
alusdo, a drea de captacdo da dgua, regido que contém um curso d’dgua, local drenado por um
determinado rio ou por um sistema fluvial, conjunto de terras drenadas. Entretanto, ao se
referenciar a bacia hidrografica desta maneira € observar no contexto da totalidade na qual
estd inserida, e ndo em relagdo a determinados aspectos isolados, como por exemplo, em sua
hidrografia, e sim em todo seu contexto, em seu sistema, em seu complexo (LAMONICA,
2002).

O estudo da gestdo, ponderado na bacia hidrografica, tem também como importante
funcdo o papel descentralizador das acdes as gestdes dos recursos hidricos, ndo sé a gestao
integradora das dguas e isso faz com que o processo de gestdo seja (...) realizado a partir de
processos de planejamento regional, desenvolvidos de forma descentralizada por bacias

hidrogrdficas (GOLDENSTEIN, 2000).
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Conforme indicado na Figura 2.6 no estado de Pernambuco existem formados 8
comités de gestdo das bacias hidrogréficas enquanto que outros estados como Sao Paulo tém

21 comités funcionando.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas

Figura 2.6 - Comités de bacias em rios de dominio dos estados

2.1.2.3 - A dgua no Estado de Pernambuco e a bacia hidrografica do Pajed

A regido do semi-drido nordestino € precaria em recursos hidricos superficiais, com
excecdo das proximidades do rio Sdo Francisco e o Parnaiba, porém com uma riquissima
biodiversidade € o semi-arido de maior precipitacdo pluviométrica do mundo, chove em torno
de 550 — 700 mm ao ano, enquanto outras dreas ficam em média de 200 mm de chuvas por
ano. Com relacdo as dguas subterraneas existe um grande manancial, apesar da dgua salina e
alta dureza em muitas dreas, mas existem enormes mananciais de dgua subterranea, por
exemplo, o de Jatobd situado no municipio de Ibimirim-PE, que tem captacdo em pocos

profundos, chegando a abastecer as cidades de Sertanea e Arcoverde em Pernambuco.
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A unidade geografica para o planejamento, avaliagdo e controle dos recursos hidricos é
a bacia hidrogriafica que, eventualmente, pode ser substituida pela regido hidrogréfica,
constituida por um conjunto de duas ou mais bacias.

Para efeito de avaliagdo de recursos hidricos, o Estado de Pernambuco foi dividido em
29 unidades de planejamento (UP), sendo 13 correspondentes a bacias hidrograficas
importantes: Goiana, Capibaribe, Ipojuca, Sirinhaém, Una, Mundat, Ipanema, Moxotd6, Pajeu,
Terra Nova, Brigida, Gargas e Pontal, e 16 constituidas por grupos de bacias, das quais seis de
pequenos rios litoraneos (GL1 a GL6), nove de pequenos rios interiores (GI1 a GI9) e uma de
pequenos rios que compdem a rede de drenagem do arquipélago de Fernando de Noronha. As

unidades de planejamento estdo apresentadas na Figura 2.7.

GI2 4 - GIl

. GI9 /

. GOIANA

_ BRIGIDA . GL1

PAJEU 4

| ‘ .-.MOXOTO SO g ] GI3
GARCAS GI6._ S . SIRINHAEM

PONTAL ; ¢ . -
:. o1 %uﬂmm  MUNDAT /

Fonte: SECTMA, 2006.

Figura 2.7 — Bacias hidrograficas de Pernambuco

As trés maiores unidades de planejamento sd@o formadas por bacias de tributarios do
Sao Francisco: Pajed com 16.838,74 km2, Brigida com 13.560,89 km? e Moxoté com 8.713,41
km?, por ordem decrescente de grandeza.

A bacia hidrografica do rio Pajeu estd localizada, em sua totalidade, no Estado de
Pernambuco, formando a Unidade de Planejamento Hidrico UP9, entre 7°16°20” e 8°56°01”
de latitude sul, e 36°59°00” e 38°57°45” de longitude a oeste de Greenwish. Esta inserida na
regido fisiografica do Sertdo de Pernambuco, nas microrregides do Pajed, do Sertdo do

Moxoto, do Salgueiro e de Itaparica.
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Limita-se ao norte com os estados do Ceard e Paraiba; ao sul com o terceiro grupo de
bacias de pequenos rios interiores GI3 (UP22) e a bacia hidrografica do Moxot6 (UPS); a leste
com a bacia hidrografica do Moxot6é (UP8) e o estado da Paraiba e a oeste com a bacia
hidrografica do rio Terra Nova (UP10) e o quarto grupo de pequenos rios interiores GI4
(UP23).

O rio Pajet nasce na serra do Balanco, municipio de Brejinho, a uma altitude
aproximada de 800 m nos limites entre os estados de Pernambuco e Paraiba. Percorre uma
distancia de 347 km, inicialmente no sentido nordeste-sudeste até a localidade de Pajet e em
seguida, no seu curso inferior, tem dire¢cdo norte-sul até desaguar no lago de Itaparica,
formado pela barragem no rio Sao Francisco. Seu regime fluvial € intermitente e ao longo do
seu curso margeia as cidades de Itapetim, Tuparetama, Ingazeira, Afogados da Ingazeira,
Carnaiba, Flores, Calumbi, Serra Talhada e Floresta.

Seus afluentes principais pela margem direita sdo, riacho Cachoeirinha, riacho Tigre,
riacho Conceigdo, riacho Pajed-Mirim, riacho Sao Jodo, riacho Boa Vista, riacho Abdbora,
riacho Cachoeira, riacho Lagoinha, riacho Sao Cristovao, riacho Pedra Branca, riacho
Queimada Redonda e riacho Capim Grosso. Pela margem esquerda destacam-se: riacho do
Cedro, riacho Quixaba, riacho Taperim, riacho Sdo Domingos, riacho Poco Negro e riacho do
Navio.

A geologia da bacia hidrogréfica do rio Pajet € formada quase totalmente no dominio
de rochas cristalinas e cristalofilianas do embasamento Pré-Cambriano nordestino, de vez que
86,3% da sua extensa area de 16.838,7 km? (a maior bacia hidrografica do estado de
Pernambuco) € representada pelos diversos tipos liticos cristalinos; 11,7% correspondem aos
depositos de bacia sedimentar ficando o restante por conta dos depodsitos recentes, sobretudo
aluviais. A regido apresenta uma grande diversificacdo lito-estrutural e tectonica uma vez que
compreende nada menos do que quatro dominios geotectonicos da Provincia da Borborema,
sendo dois maci¢cos medianos e dois sistemas de dobramentos.

A vegetacdo e uso do solo da Unidade de Planejamento Hidrico UP9 - Pajeu, estd

apresentada na Tabela 2.3.
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Tabela 2.3 — Vegetagado e uso do solo na Unidade de Planejamento Hidrico UP9.

Vegetacao / uso do solo \ Area (km®) \ Percentual (%)
Vegetacdo arbustiva e arborea fechada 3.019,97 17,94
Vegetacdo arborea fechada 4.506,52 26,77
Acudes 79,91 0,47
Antropismo 1.864,97 11,07
Area irri gada 0,10 0,00
Afloramentos rochosos 0,40 0,00
Vegetacdo arbustiva arborea aberta 7.304,95 43,39
Estradas 28,34 0,16
Area urbana 18,26 0,11

Uso ndo identificado:

Nuvens 15,24 0,09
Sombras 0,04 0,00
Total | 16.838,70 | 100,00

Fonte: SECTMA, 2006.

2.1.2.4 - A legislagao federal e estadual dos recursos hidricos e o uso da dgua

Dada a relevancia que tem os recursos hidricos nas atividades das cadeias de valor que
pertencem ao desenvolvimento econdmico, foi necessdria a normatizacdo do uso da dgua para
um regime de ordem no seu uso nas diversas tarefas e atividades que compdem os vdrios
segmentos da sociedade. Nessas normas criadas foram inseridos diversos conceitos sobre
comando e controle, padroes para qualidade dos recursos hidricos e emissdes de efluentes e,
consecutivamente, sdo realizadas fiscalizacOes para observar se a lei estd sendo cumprida
(MIERZWA, 2002).

Na Legislacao Federal, a questdo dos recursos hidricos estd amparada na Constitui¢do
Federal de 1988 e a resolu¢cdo normativa do CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005 diz
respeito a classificacdo das dguas doces, salobras e salinas do territério nacional e também ao
padrdo de qualidade de cada classe de dgua estabelecida.

Essa resolucdo, além da classificagdo das dguas, trata também dos procedimentos a
serem adotados para o lancamento de efluentes nos corpos d’dgua, assim como estdo definidas
as concentracdes mdaximas para o lancamento de algumas substincias. Na resolugdo
CONAMA N° 357 estdo estabelecidos os parametros para o lancamento de efluentes de todas
as fontes poluidoras para os corpos d’dguas.

Em alusdo ao Estado de Pernambuco a Lei N° 12.984 de 30 de dezembro de 2005

dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de
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Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias. O Titulo II trata do Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco — SIGRH/PE, e
o Capitulo I que aborda a Finalidade, Objetivos e Atribui¢des dispdem dos seguintes artigos:
Art. 37. O Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de
Pernambuco — SIGRH/PE tem por finalidade formular, atualizar, aplicar, coordenar e executar
a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Art. 38. Sdo objetivos do SIGRH/PE:

I — coordenar a gestdo integrada dos recursos hidricos;

II — arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos hidricos;

III — implementar a Politica Estadual de Recursos Hidricos;

IV — planejar, regular e controlar o uso, a preservagao e a recuperacao dos recursos hidricos; e
V — fornecer dados atualizados ao SIGRH.

Art. 39. O SIGRH/PE tem como atribuig¢des:

I — Atuar em estreita articulagdo e cooperagdo técnico-operacional com o Sistema Estadual de
Meio Ambiente e com os 6rgdos integrantes, de modo a compatibilizar e articular suas acdes
tendo em vista o cumprimento das diretrizes, metas e prioridades estabelecidas para as acdes
governamentais;

I — promover o desenvolvimento organizacional privilegiando a articulagdo operacional e o
aprimoramento dos recursos humanos dos componentes do Sistema;

III — promover a adequacio e cria¢do de novos instrumentos de gestao de recursos hidricos;

IV — viabilizar o desenvolvimento e disseminacdo de praticas de uso adequado dos recursos
hidricos; e

V — tornar publico os dados processados.

O CAPITULO IV do TITULO I ART. 5° que trata dos instrumentos da Politica
Estadual dos Recursos Hidricos em seu pardgrafo IV trata da cobranga pelo uso de recursos
hidricos e a SECAO IV ART. 23 diz que compete ao 6rgio gestor de recursos hidricos
implantar a cobranca pelo uso da dgua, ou delegar essa atribuicdo as Agéncias de Bacia,

cabendo aos COBHS propor os valores a serem cobrados e ao CRH sua homologacao.

2.1.3 — A demanda de 4dgua e seu manejo racional
Para cada tipo de uso de dgua existe uma demanda em termos de suas caracteristicas

fisicas, quimicas e bioldgicas que assegurem aos usudrios uma qualidade do produto final e a
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indoneidade dos componentes com os quais fard contato e segundo Moran (2003), Morgan e
Wiersma (2004) sao identificados os seguintes usos para a dgua:

e  Consumo humano;

e Uso industrial;

e Irrigacdo;

e (Geragdo de energia;

® Transporte;

® Agiiicultura;

® Preservacgdo da fauna e da flora;

¢ Paisagismo;

® Assimilacdo e transporte de efluentes.

A utilizacdo desse recurso pode ser para atender simultaneamente mais de duas
necessidades o chamado uso multiplo da dgua e, conseqiientemente, ocasionar conflitos entre
os varios segmentos da sociedade.

A 4gua para consumo humano deve ser priorizada, pois € imprescindivel para as
funcdes metabdlicas, na preparacdo dos alimentos, na higienizacdo pessoal e limpezas em
geral.

A dgua para a demanda industrial das diversas atividades desenvolvidas pelo ser
humano como as relacionadas a producio de bens de consumo a partir da transformacdo e do
processamento dos recursos naturais é a de maior significado. E a fracio mais significativa em
termos de quantidade e diversidade nos vdrios usos e vdrias formas: matéria prima, fluxo de
transporte, inser¢do ao produto final, aquecimento ou refrigeracdo, limpeza de equipamentos
ou nos diversos processos produtivos.

A dgua para irrigacdo é uma das mais antigas técnicas secular utilizadas que tem seu
foco na melhoria da produtividade das culturas vegetais cultiviveis. Com o advento das
tecnologias de irrigacdo localizadas e manejo adequado de recursos hidricos foi obtida maior
disponibilidade de d4gua como, também, maior oferta de alimentos e as civiliza¢cdes passaram a
desenvolver outros processos produtivos além da agricultura. Os padrdes da qualidade de dgua
dependem da exploracdo de cada cultura.

A dgua para geracdo de energia € oriunda da transformacdo da energia potencial,

cinética ou térmica, em energia mecanica e depois convertida ou ndo em energia elétrica e
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pode ser de duas maneiras: utilizagdo da energia potencial ou cinética disponivel na dgua para
a movimentacdo de um dispositivo que gira em torno de um eixo central e o aquecimento de
agua até que se transforme em vapor a alta pressdo. A qualidade da dgua para essa atividade
estd relacionada a sua fun¢@o no processo e pode ser mais ou menos limitada, porém, para a
producdo de vapor a dgua deve ter um alto indice de pureza.

A 4gua para transporte € bastante utilizada em todo mundo de forma otimizada, pois os
navios podem transportar grandes quantidades de pessoas e materiais com menor esforco do
que qualquer outro meio de transporte. Com relacdo aos padrdes de qualidade ndo existe
limitagdo, s6 depende das caracteristicas geogréficas da regido.

As 4guas destinadas para aqiiicultura sd@o aquelas destinadas as criacdes de animais e
plantas aquédticas, como a carcinocultura que € a criagdo de camardo. A qualidade dessa dgua é
de grande relevancia para o desempenho das atividades relacionadas, assim como, as pessoas
que trabalham diretamente nesses processos de produgao.

A 4gua para preservacdo da fauna e flora é fundamental para o desenvolvimento de
todos os seres vivos existente da mesma forma que é para o homem e € imprescindivel que
tenha alto padrao de qualidade, inclusive para a sobrevivéncia da espécie humana.

A 4gua para recreagdo e paisagismo € usada de duas maneiras diferentes, a saber: para
atividades de contato primdrio (esqui, natacdo e banhos) e para atividades de contato
secunddrio (ndutica e pesca). O padrao de qualidade esté relacionado com a sua intera¢do com
os seres humanos, no caso o contato e a ingestdo serd mais restrito em contrdrio menos
limitado.

A 4gua para transporte e assimilacdo de poluentes € de certo modo a de uso menos
nobre. Para os homens ela estd nas residéncias onde € usada para lavagens de roupa,
alimentos, banhos, utensilios, etc. No caso das industrias o problema € mais grave, pois
depende da sua aplicagdo e a diversidade de produtos téxicos que s@ao manipulados. O indice
de qualidade ndo € relevante quanto a sua utilizac@o, porém sim com relacdo a disposicao final
no meio ambiente (MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

Segundo Miervwa (2002), podem acontecer duas razdes para a relacdo entre
disponibilidade hidrica e demanda de &4gua sobrevir: fendmenos naturais que estdo
intrinsecamente ligados as condi¢des climaticas de cada regido e o crescimento da populagdo.

Uma tipologia de conflitos pode se estabelecer da seguinte forma:
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* Entre usudrios de mesma categoria irrigantes, servicos de abastecimento de &4gua,
hidrelétricas,

® Entre usos distintos: (irriga¢do x abastecimento publico), (navegacdo x produgdo de
energia), (langcamento de efluentes x abastecimento de dgua).

¢ Entre uso produtivo e conservagdo ambiental.

¢ Entre unidades diferentes. No tempo, no espago e na fase de planejamento.

2.1.3.1 - Demanda de dgua por atividade no Brasil e em Pernambuco

A 4gua € um recurso renovavel dos mais utilizados socialmente e industrialmente para
diversos fins e, depois do ar, apresenta numerosos usos legitimos, todavia, é também
causadora de vérias formas de impactos ambientais negativos.

Segundo Suetdonio Mota (2000) o homem utiliza a dgua para diversos fins, dela
dependendo para sobreviver. Os usos da dgua podem ser consuntivos, quando ha perdas entre
o que € retirado e o que retorna ao sistema natural, e nao consuntivo.

Sdo os seguintes os principais usos da dgua:

Consuntivos:
° Abastecimento humano e industrial;
. Irrigacdo e dessedentagdo dos animais.

Nao consuntivos:

. Recreacdo e harmonia paisagistica;

. Geragdo de energia elétrica e conservacao da flora e fauna;
. Navegacao e pesca;

. Dilui¢do, assimilagdo e afastamento de despejo.

Segundo Porto ef al. (1997) as categorias de demanda de dgua, acham-se inseridas em
trés classes, sdo elas:
® Infra-estrutura social: refere-se as demandas gerais da sociedade nas quais a dgua € um
bem de consumo final;
e Agricultura e aqiiicultura: refere-se as demandas de dgua como um bem de consumo
intermedidrio, visando a criacdo de condi¢des ambientais adequadas para o desenvolvimento

de espécies animais ou vegetais de interesse para a sociedade;
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¢ Industrial: demandas para atividades de processamento industrial e energético nas quais a
dgua entra como bem de consumo intermedidrio.

Estudos realizados na ANA (2002 a) sobre a demanda de dgua por atividade indicaram
que, de maneira geral, no Brasil, a demanda de maior expressdo € da produgdo agropecudria
(irrigacdo com 62,7 % e consumo animal com 5,4 %), seguido pelo abastecimento humano
com 17,9 % e uso industrial com 14,0 %. Na figura 2.8 estd apresentada a outorga do uso da
dgua em Pernambuco conforme SECTMA (2006).

A 4gua é um recurso renovdvel de grande importancia para a alavancagem de inimeras
atividades desenvolvidas pelo homem e vital para sua sobrevivéncia, como foi visto
anteriormente, porém para ocorrer uma disponibilidade dos recursos hidricos essas atividades
ndo podem ultrapassar a oferta disponivel, ou seja, tem que haver compatibilidade entre as
cadeias de producdes e recursos hidricos, pois se a demanda das atividades for maior do que a
oferta hidrica acarretard, possivelmente, o estresse ambiental e, conseqiientemente € inevitavel
conflitos entre os diversos usuarios (MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

Na Tabela 2.4 estd apresentada a distribuicio do consumo de dgua em diversos
segmentos da agroindustria incluindo as de processamento e transformagdo de alimentos.
Como caracteristica especial € possivel constatar que industrias que demandam alto grau de
mao de obra apresentam um consumo de dgua relativamente alto para os processos.

Segundo Silva e Simdes (1999) o uso da dgua na industria pode acontecer de diversas
maneiras, como segue abaixo:

¢ Consumo humano: tem-se a 4gua usada em ambientes sanitdrios, vestidrios, cozinhas e
refeitérios, bebedouros, equipamentos de seguranca (lava-olhos, por exemplo) ou em
qualquer atividade doméstica com contato humano direto;

® Matéria-prima: como matéria-prima, a dgua serd incorporada ao produto final, a
exemplo do que ocorre nas industrias de cervejas e refrigerantes, de produtos de
higiene pessoal e limpeza doméstica, de cosméticos, de alimentos e conservas e de
farmacos, ou entdo, a dgua € utilizada para a obten¢do de outros produtos, por
exemplo, o hidrogénio por meio da eletrélise da dgua. O padrdo de qualidade para
atender a essas aplicacOes pode oscilar de forma significante, chegando a obter niveis
superiores até as dguas para consumo humano, entendendo nesses casos a protecdo da

satide dos consumidores finais ou a garantia do produto final.
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Uso como fluido auxiliar: para tal situacdo a dgua pode ser aplicada em vdrias
atividades, principalmente na preparacdo de suspensdes e solugdes quimicas,
compostos intermedidrios, reagentes quimicos, veiculo, ou para operagdes de lavagem.
Uso para geragdo de energia: neste caso de uso, a d4gua pode ser utilizada por meio da
transformacdo da energia cinética, potencial ou térmica, acumulada na dgua, em
energia mecénica e apds em energia elétrica. Para a geracdo de energia mecéanica ou
elétrica do ponto da energia térmica € necessdrio o aquecimento da dgua que ird
fornecer energia térmica a partir da queima de combustiveis fésseis ou biomassa.

Uso como fluido de aquecimento e/ou resfriamento: para essa aplicacdo a dgua é
utilizada como fluido de transporte de vapor para remoc¢do do calor de misturas
reativas ou outros dispositivos que precisam de resfriamento devido a geragdo de calor,
ou entdo, devido as condi¢des de operacdo estabelecidas, pois a elevacdo de
temperatura pode comprometer o desempenho do sistema, bem como danificar algum
equipamento. Neste uso o padrdo de qualidade deve ser elevado afim de ndo danificar
0s equipamentos.

Transporte e assimilacdo de contaminantes: considerada uma aplicagdo nao muito
nobre, mas ndo se pode evitar o uso dessa dgua para tal finalidade, ou seja, instalagdes
sanitdrias, lavagem de equipamentos e veiculos ou inclusdo de subprodutos sélidos,

liquidos ou gasosos, oriundos dos processos fabris (SECTMA, 2006).

Tabela 2.4 - Distribui¢cdo do consumo de dgua na agro-industria por atividades

Distribuicio do Consumo de Agua (%)
Segmento Industrial Resfriamento Atividades Processos e Uso
sem contato | Afins e Outros Sanitario

Carne enlatada 42 46 12
Abatimento e limpeza de aves 12 72 12
Laticinios 53 27 19

Frutas e vegetais enlatados 19 67 13

Frutas e vegetais congelados 19 72 8
Moagem de milho a imido 36 63 1
Actcar de cana-de-agticar 30 69 1

Fonte: VAN Der LEEDEN et al. (1990).
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Figura 2.8 — Outorga do uso da dgua em Pernambuco.

equivalente em consumo pela populacio estdo apresentados nas Figuras 2.9 e 2.10.
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Figura 2.9 — Evolu¢@o da demanda de dgua em abate de frango no periodo de 1986 a 2005
no Brasil.
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Fonte: Dados estimados a partir da ABEF/UBA 2006.
Figura 2.10 — Evolucdo da equivaléncia populacional da demanda de dgua do abate de
frangos no Brasil no periodo entre 1986 e 2005.

Verifica-se que ocorre um aumento na demanda de dgua pelo setor em mais de 700 %

no periodo compreendido entre 1986 e 2005.

2.1.3.2 — A adequacdo da dgua para uso no processamento de alimentos

As técnicas para o tratamento de dgua tém o objetivo de transformar a dgua bruta para
um padrdo ideal de uso e, para que isso aconteca € necessdria aplicacdo de técnicas especificas
para cada tipo de padrdo de consumo ou combina¢do de vdrias técnicas para alcangar
resultados desejados de qualidade. Segue abaixo alguns modelos de tratamento:

1 — Sistema convencional de tratamento: esta técnica € bastante utilizada pelo sistema de
abastecimento publico e tem como meta adequar as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas da dgua a determinados padroes higi€nicos, estéticos e econdomicos (Azevedo Netto
et al., 1987), e este comumente € o primeiro modelo técnico de tratamento aplicado a dgua
para uso industrial. Esta técnica consiste em:
e Aeracdo que tem o objetivo de retirar substincias organicas voldteis causadora de
odor e sabor da dgua, assim como promover a oxidacdo de compostos ferrosos e
manganosos dissolvidos que podem precipitar ou ser oxidado apds o processo de

filtracao da 4gua.
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e (Coagulacido, floculacdo e sedimentacdo que consiste em separar s6lidos em suspensao
sempre que a taxa de subsidéncia for muito baixa para promover uma clarificacio
efetiva da 4gua (NALCO, 1988).

e Filtracdo € um processo que consiste na passagem da dgua efluente do sistema de
decantagdo, até entdo com particulas em suspensao, por intermédio do meio filtrante.
As particulas vao sendo removidas e o fundo do filtro de coleta uma 4dgua com
turbidez inferior a duas Unidades de Turbidez (Azevedo Neto, 1987).

® Desinfec¢do que ocorre apos a retirada dos solidos, a dgua € desinfetada por produtos
quimicos ou radiagdes, isso porque muitos dos organismos presentes podem afetar os
processos produtivos nos quais participard ou, até mesmo, a saide dos seres humanos
(Drew, 1979 e Hass, 1990).

e Controle da corrosao considerada a dltima etapa do tratamento convencional para uso
industrial € a adequacdo quimica final, de modo que a 4gua ndo provoque corrosao e
nem seja incrustante.

2 — Abrandamento: esta técnica tem por objetivo retirar as substincias responsaveis pela
dureza da 4gua, ou seja, capazes de reagir com os sabdes insoliveis, caso especifico dos ions
de célcio e magnésio (Davis e Cornwell, 1998).

3 — Troca 16nica: este procedimento tem a finalidade de remover da dgua certas substancias
dissolvidas, exclusivamente os compostos idnicos, que sdo transferidos para uma fase sélida
insolivel denominada resina de troca idnica. Ao conter os fons ndo desejdveis presentes na
dgua, a resina libera uma quantidade equivalente de outras espécies iOnicas armazenadas em
sua estrutura e inofensivas a qualidade da agua tratada (NALCO, 1988).

4 — Separagdo por membranas: neste processo € imprescindivel o uso de membranas
sintéticas, porosas ou semipermedveis, para separar da dgua particulas de pequenos didmetros,
moléculas e até mesmo compostos i0nicos dissolvidos. Este processo s6 € possivel se utilizar
um gradiente de pressdo hidraulica ou um campo elétrico.

O Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal

13

RIISPOA - Ministério da Agricultura, diz do padriao de qualidade da dgua no artigo 62:
Nos estabelecimentos de produtos de origem animal destinados a alimentagdo humana, é

considerada bdsica, para efeito de registro ou relacionamento, a apresentagdo prévia de
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boletim oficial de exame da dgua de abastecimentos, que deve se enquadrar nos padroes
microbioldgicos e quimicos seguintes:

a) ndo demonstrar, na contagem global mais de 500 (quinhentos) germes por mililitro;

b) ndo demonstrar no teste presuntivo para pesquisa de coliformes maior nimero de germes
do que os fixados pelos padrdes para 5 (cinco) tubos positivos na série de 10 ml (dez
mililitros) e 5 (cinco) tubos negativos nas séries de 1 ml (um mililitro) e 0,1 (um décimo de
mililitro) da amostra;

c¢) a dgua deve ser limpida, incolor, sem cheiro e de sabor proprio agraddvel;

d) ndo conter mais de 500 (quinhentas) partes por milhdo de sélidos totais;

e) conter no maximo 0,005 g (cinco miligramas) por litro, de nitrogénio amoniacal;

f) auséncia de nitrogénio nitroso e de sulfidrico;

g) no maximo 0,002 g (dois miligramas) de nitrogénio nitrico por litro;

h) no maximo 0,002 g (dois miligramas) de matéria organica, por litro;

1) grau de dureza inferior a 20 (vinte);

j) chumbo, menos de 0,1 (um décimo) de parte por milhdo;

k) cobre, menos de 3 (trés) partes por milhao;

1) zinco, menos de 15 (quinze) partes por milhao;

m) cloro livre, mdximo de 1 (uma) parte por milhdo, quando se tratar de dguas cloradas e cloro
residual minimo de 0,05 (cinco centésimo) partes por milhdo;

n) arsénico, menos de 0,05 (cinco centésimos) partes por milhao.

0) fluoretos, méximo de 1 (uma) parte por milhao;

p) selénio, méximo de 0,05 (cinco centésimo) partes por milhao;

q) magnésio, maximo de 0,03 (trés centésimos) partes por milhao;

r) sulfatos, no maximo 0,010 g (dez miligramas), por litro;

s) componentes fendlicos, no maximo 0,001 (uma milésima) parte por milhao.

§ 1° - Quando as dguas revelem mais de 500 (quinhentos) germes por mililitro, impde-se novo
exame de confirmacao, antes de condené-la.

§ 2° - Mesmo que o resultado da andlise seja favoravel, o D.I.LP.O.A pode exigir, de acordo

com as circunstincias locais o tratamento da dgua.”
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2.1.3.3 — Geracao de efluentes na industria: no tratamento de dgua e no processo produtivo

As atividades que decorrem das diversas cadeias de produgdo que utilizam a dgua ou

alguma técnica de tratamento sdo grandes geradoras de efluentes que, na grande maioria dos

processos produtivos, sdo lancados no meio ambiente. Dessa forma torna-se necessdrio um

gerenciamento adequado para que ndo ocorram passivos ao meio ambiente, pois as principais

fontes geradoras de efluentes sdo os procedimentos para tratamento de dgua e as outras

atividades.

Nas etapas das operagdes no processo de tratamento de dgua temos a seguinte geragdo

de efluentes:

Sistema convencional de tratamento: os pontos de geracdo de efluentes sdo os
decantadores e filtros, sendo que, nos decantadores hd uma producdo de lodo
produzidos pelos s6lidos em suspensdo oriundos da dgua bruta e produtos quimicos
usados na coagulacdo e floculagdo (Ferreira Filho e Sobrinho, 1998) e nos filtros a
geracdo dos efluentes € origindria da lavagem para remog¢ado das particulas retidas no
processo de filtragem.

Abrandamento de d&dgua: os efluentes gerados neste processo sdo constituidos
principalmente de calcio e magnésio e depende da regido, caso a dgua tenha unidade
de dureza elevada.

Troca idnica: € realizada uma contra-lavagem com o objetivo de descompactar as
resinas e remover qualquer material que tenha se depositado sobre a superficie do
leito. A operacao de contra-lavagem utiliza dgua de processo a uma vazdo que
possibilite uma expansio de 50% do leito por um periodo em torno de dez minutos.
Separagdao por membranas: para esta técnica tem a corrente de concentrado como
principal efluente, pelo qual estdo os contaminantes inicialmente presentes na corrente
de alimentacdo. O volume de concentrado e sua concentragdo em termos de
contaminantes dependem de dois fatores bdsicos: a taxa de recuperagdo da dgua do
sistema e a taxa de rejei¢do para o contaminante presente, ligada ao tipo de membrana
usada. Em fim, os principais efluentes gerados por um sistema de tratamento com

membranas, que devem ser gerenciados adequadamente, sdo: concentrado da unidade
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(5 a 50% da vazdo de alimentacdo); solucdo de limpeza quimica; dgua de enxagiie das

membranas, apds a operacao de limpeza quimica.

Os efluentes gerados nas outras atividades industriais estdo relacionados aos processos
de beneficiamentos e transformacao da matéria-prima em produtos que aplicam dgua gerando
efluentes com caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas diversas, de acordo com o ramo de
atividade no processo produtivo da industria.

Uma das formas mais simples de avaliar, pelo menos qualitativamente, a composi¢ao
do efluente gerado por um processo industrial € pelo estudo e mensuracido das matérias-primas
e insumos que os sistemas produtivos usam, o que reforca ainda mais a relevancia de se
estudar o processo produtivo detalhadamente, desde a recepcdo e a preparacdo ou
beneficiamento da matéria-prima até as etapas de processamento e operagdes complementares.

A preparagdo e a transformacdo das matérias-primas em produtos finais, comumente,
envolvem intervencdes bastante complexas, como transformagdes quimicas, e também
operagdes mais simples, como o fracionamento e embalagens de substincias sélidas, liquidas
ou gasosas (Shreve e Brink Jr., 1980).

A ponderagdo minuciosa de cada um dos processos desenvolvidos, feita na propria
inddstria, empregando os recursos disponiveis, proporciona informacdes em mais quantidade
e fundamentais para levantamentos. Em alguns casos, € necessdrio que os efluentes gerados
por um determinado processo passem por uma caracterizagdo fisica, quimica e/ou bioldgica,

para que possam ser analisados 0 mais proximos da realidade.

2.1.3.4 - Tipos de tratamento de efluentes

A identificacdo de uma tecnologia mais adequada para o tratamento de um efluente
estd relacionada a andlise detalhada dos tipos e caracteristicas dos agentes contaminadores que
deverdo ser eliminados ou minimizados, j& que a maior partes dos processos € operagdes
unitdrias de tratamento, com minimas excecoes, ¢ utilizada para classes muito especificas de
contaminantes. Para ajudar nessa escolha, estdo relacionadas a seguir as mais utilizadas para o
tratamento de efluentes (Kiang e Metry, 1982; Martin e Johnson, 1987; NALCO, 1988; Idaho,
1992 e Tchobanoglous, 1996):
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Neutralizacdio — € usada para ajustar o pH dos efluentes em um valor aceitdvel,
geralmente em torno de 5,0 e 9,0, conforme padrio estabelecido em norma (CETESB,
1992).

Filtracdo e centrifugacdo — neste procedimento as substancias insoliveis sdo separadas
e retidas quando a corrente a corrente liquida passa por um meio ou barreira
permedvel, denominada meio filtrante.

Precipitagdo quimica — consiste em mudar a solubilidade e tornar insoluveis algumas
ou todas as substincias em uma corrente liquida, alterando-se o equilibrio quimico
(Kiang e Metry, 1982 e Idaho, 1992).

Oxidagdo ou reducido quimica — sdo aquelas nas quais o estado de oxidacdo de pelos
menos um dos reagentes envolvidos € elevado, e o outro, reduzido (Kiang e Metry,
1982 e Idaho, 1992), conforme apresenta a reagdo entre o cianeto € 0 permanganato
em meio alcalino.

Coagulagao/floculacdo e sedimentacdo ou flotagdo — é o mesmo procedimento usado
para o tratamento de dgua bruta citado anteriormente. Uma alternativa ao processo de
sedimentagdo, para separar os flocos formados pela coagulacdo e floculacdo, é a
flotacdo.

Tratamento bioldgico — essa tecnologia foi estudada para o tratamento de esgotos,
geralmente sdo os mais eficientes para tratar efluentes com material organico
biodegradavel (Martin e Johnson, 1987), e consiste no contato entre o efluente e uma
cultura adequada de microorganismo (aerébicos ou anaerdbicos) que degradam os
compostos organicos. Um fator relevante é que, comumente, 0s processos bioldgicos
ndo alteram ou destroem compostos inorganicos.

Adsor¢do em carvao ativado — € qualquer forma de carvdo amorfo que tenha sido
tratado para produzir um material com elevada capacidade de adsor¢do. Carvao
mineral, madeira, casca de coco, residuos da producdo do papel e residuos a base de
petréleo sdo as importantes matérias-primas do carvao ativado (Kiang e Metry, 1982).
Processo por separagdo por membranas — é o mesmo procedimento do tratamento de
dgua bruta citado anteriormente.

Troca i6nica — € a mesma técnica usada para tratamento da dgua, s6 apresentando

algumas particularidades quando trata-se de efluentes e apresenta as seguintes
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vantagens: geracdo de efluentes de qualidade superior em relagdo a outros processos; a
constante retirada seletiva das espécies indesejdveis; processo € equipamento
amplamente testado; facilidade de aquisi¢cdo de sistemas automdticos € manuais no
mercado; e a possibilidade de uso para tratamento de grandes e pequenos volumes de
efluentes.

® Processo de separacdo térmica — sdo utilizados para esse processo a evaporacdo e
destilacao.

e Stripping ou extracdo — esse processo pode ser realizado com ar ou com vapor, e
consiste em transferir os contaminantes voldteis de uma fase liquida para uma fase
gasosa por meio de dispositivos adequados: camara de aeracdo, sistemas de aspersao e
colunas de recheio, sendo este ultimo o mais eficiente (Kiang e Metry, 1982 e

Kawamura, 1991).

2.1.3.5 - Programa para otimizacao do uso e retiso da 4gua na industria

Segundo o CIRRA (Centro Internacional de Referéncia em Reuso de dgua) um
programa de otimizagdo do uso de dgua € composto por um conjunto de acdes especificas de
racionaliza¢do do uso da dgua na unidade industrial, que devem ser detalhadas primeiramente
com uma avaliacdo de demanda e oferta de dgua, em funcdo dos usudrios e atividades no
processo produtivo, com base na viabilidade técnica e econdmica de implantagdo das mesmas.

A implantacdo de programas de otimizacdo da dgua pelo setor industrial, converte-se
em resultados econdmicos positivos que permitem aumentar a eficiéncia produtiva, tendo
como conseqiiéncia direta a reducdo do consumo de dgua, a reducdo do volume de efluentes
gerados e, como conseqiiéncias indiretas, a redu¢do do consumo de energia, de produtos
quimicos, a otimizagdo de processos e a reducio de despesas com manuten¢do. Na maior parte
dos casos, os periodos de retorno envolvidos sdo bastante atrativos.

Acdes desta natureza tém reflexos diretos e potenciais na imagem das empresas,
demonstrando a crescente conscientizacdo do setor com relacdo a preservacdo ambiental e
responsabilidade social, bem como sobre o aumento da competitividade empresarial, em

funcdo dos seguintes fatores:

® Aumento do valor agregado dos produtos.
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Reducdo dos custos relativos aos sistemas de captacdo, abastecimento, tratamento,
operacdo e distribuicio de 4dgua, o mesmo valendo para os efluentes gerados;
refletindo de forma direta nos custos de produgdo e reduzindo custos relativos a
cobranga pelo uso da dgua;

Reducdo de custos de manutengdo corretiva, uma vez que a implantacio de um
sistema de gestdo da dgua implica no estabelecimento de rotinas de manutencio
preventiva;

A otimizacdo de dgua pode ser entendida como as praticas, técnicas e tecnologias que

melhorem a eficiéncia do uso da dgua, podendo ainda ser definida como qualquer agio que:

Reduz a quantidade de dgua extraida das fontes de suprimento;
Reduz o consumo de dgua;

Reduz o desperdicio de agua;

Reduz as perdas de dgua;

Aumenta a eficiéncia do uso da dgua;

Aumenta a reciclagem e o redso da dgua;

Evita a polui¢do da dgua.

Levantados todos os dados € realizada uma primeira avaliacio do uso da 4gua na

inddstria, em estudo, tendo como verificar o macro e o micro vazdes da dgua.

Macro vazdo: € realizada uma macro-avaliagdo da vazdo de &gua que busca
compreender o caminhamento da d4gua desde das fontes abastecedoras para
atendimento da demanda existente até o destino final dos efluentes gerados, sem
detalhamento dos usos internos e, em seguida, é gerado o macro fluxo de dgua. E
fundamental levantar a quantidade de dgua usada no processo produtivo, o qual muitas
vezes € subdividido conforme a variedade de produtos envolvidos ou etapas de
processamento. E importante também levantar os quantitativos envolvidos para
resfriamento/aquecimento (torres de resfriamento, condensadores e caldeiras), bem
como por atividades consumidoras de &dgua, como lavagem de dreas externas e
internas, por exemplo.

Micro vazdo: assim como na macro vazdo ocorre também uma micro-avaliacdo do
fluxo de dgua sdo detalhados: vazdo da dgua por setor da indudstria; oS processos,

equipamentos e atividades consumidores de dgua; balancos de entradas e saidas de
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dgua por setores identificados para comparativo com o macro fluxo de 4gua;
localizacdo e quantificacdo de perdas visiveis para correcdo futura; pontos de
consumo (localizacdo e especificagdo); cadastramento de redes externas e internas;
fluxo de afluentes e efluentes por setor da industria; condi¢des de operagdo de
equipamentos e sistemas consumidores de dgua; procedimentos comportamentais dos
usudrios envolvidos em cada setor especifico; plano de setorizagdo do consumo de
dgua. A Figura 2.11 mostra o diagrama de blocos para indicag¢do dos fluxos de dgua e

efluentes em uma unidade industrial.
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Figura 2.11 — Fluxograma de dgua e efluentes de abatedouros industriais
2.1.3.6 - Retso de efluentes
Segundo CIRRA / FCTH para estudar um programa do retso de efluentes na industria

existem duas alternativas a serem analisadas, a saber: a primeira faz alusdo ao reliso macro

externo, definido como o reuso de efluentes provenientes de estacOes de tratamento
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administradas por concessiondrias ou outras industrias. A segunda é o retiso macro interno,
definido como o uso interno de efluentes, tratados ou nd3o, provenientes de atividades
realizadas na propria industria.

A prética de reiso macro interno pode ser implementada de duas formas diferentes:

e Reuso em Cascata — o efluente originado em um determinado processo industrial é
diretamente utilizado em um processo subseqiiente,devido ao fato das caracteristicas
do efluente disponivel serem compativeis com os padroes de qualidade da dgua a ser
utilizada.

® Redso de efluentes tratados — € o modelo de retiso com mais discussdo no momento e
consiste no uso de efluentes que foram submetidos a uma técnica de tratamento. Em
funcdo da complexidade da atividade na qual se pretende aplicar a pratica de retso é
fundamental conduzir um estudo minucioso para implantar cada uma das opg¢des
disponiveis. Na maioria dos casos, pode ser necessario promover alteracdes nos
procedimentos de coleta e armazenagem de efluentes, principalmente quando o
enfoque € o retiso em cascata. Dentro da filosofia de minimiza¢do da demanda de dgua
e da geracdo de efluentes, € relevante que seja priorizado o reldso em cascata, pois ao
mesmo tempo em que o consumo de dgua € minimizado o volume de efluente a ser
tratado € reduzido. Cabe observar que, a medida que o uso de dgua e a geracdo de
efluentes sao minimizados, obtém um alto indice de concentracdo de contaminantes no
efluente remanescente, uma vez que a carga de contaminantes ndo se altera. Isto
implica no fato da opgdo pelo retso de efluentes tratados s6 poder ser avaliada apos
andlise e implantacdo de todos os recursos para a eficientizacdo do uso da dgua e
minimizacdo de efluentes por meio do reuso em cascata. O aumento da concentracdo
de contaminantes especificos € uma condi¢c@o que restringe o potencial de redso e caso
ndo consideragdo devidamente, poderd comprometer o desenvolvimento das atividades
nos processos fabris nas quais a dgua de retso serd aplicada.

Em geral a inducdo de qualquer técnica de reiso de dgua ou efluentes tem que levar
em conta as restricdes técnicas, operacionais e econdmicas. Portanto, a prética do reiso de
efluentes tratados na industria deve ser investigada criteriosamente, pois pode ser pouco eficaz
para reduzir o consumo de dgua e de impactos negativos. O retiso de efluentes pode até

contribuir com o aumento da degradagdo dos recursos hidricos.
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2.1.4 — Os residuos gerados no abatedouro avicola

O desenvolvimento econdmico € objetivo para qualquer economia no mundo (Banco
Mundial, 1992). Este objetivo, historicamente, ndo foi um processo simples e de facil
obtencdo. Ele € resultado de uma série de fatores, interacdes e mudancas nas estruturas
produtivas, tecnoldgicas e sociais de uma economia (Kuznets, 1974).

O crescimento da atividade avicola no Brasil teve inicio com a criacdo das integracoes,
passando pela conquista do mercado internacional, a ado¢do de tecnologias de abate e corte
para atender a demanda interna e externa, até chegar aos dias atuais, obtendo produto
totalmente industrializado, cuja qualidade equivale a dos concorrentes do exterior.

Por outro lado, o crescimento da atividade gerou outro importante fato, que diz
respeito a sociedade como um todo. A realidade € que o nivel dos impactos negativos no meio
ambiente é ampliado com o aumento do volume de dejetos eliminados nas granjas (esterco) e
por ocasido do abate e industrializacdo (efluentes liquidos, visceras, penas, sangue e
gorduras). Este fato tem repercussdes na qualidade de vida da populacdo e, portanto, requer
atencdo e tratamento adequados. Para que a industria avicola cresca e se desenvolva sob as
condicdes de restricdes legais atualmente existentes, s@o essenciais as praticas adequadas de
manejo dos residuos.

No que se refere ao abate e industrializacdo do frango, por sua vez, geram subprodutos
que podem se constituir em poluentes ambientais potenciais, se forem incorretamente
processados ou obtiverem destinos inadequados. Do processo de abate de frangos resulta uma
quantidade de dgua (22m3/1000 aves) utilizada com restos alimentares, contetido intestinal
acidentalmente exposto, sangue, gordura, visceras ndo comestiveis, penas, carcagas e partes de
carcacas descartadas na inspecdo sanitdria, bactérias, além de indimeros outros possiveis
contaminantes. Deste processo, conseqiientemente seu destino final serd algum curso d'dgua,
que correrd o risco de ser contaminado, deflagrando geracdo de odores e contribui¢io para a
proliferacio de doencas. E de fundamental importincia que este material seja destinado
previamente a dispositivos de tratamento como, dentre outros, as lagoas de decantagdo e
fermentacdo anaerdbica, pois mesmo apds a separacdo dos sdlidos a dgua ainda conterad

grande massa contaminadora (AVIMIG, 2003).
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A evolucdo na geragdo da carga organica gerada com o abate de frangos de corte esta

representada na Figura 2.12 e o seu equivalente populacional estd apresentado na Figura 2.13.

Evolucao da carga organica oriunda de abate de frango de corte em

20 anos (DBO = 2,600kg/m3) O Carga organica
H Ano
180.000
160.000 - [
140.000 — — - -
120.000 i oneniemsm

100.000 e e I e W e e o

80.000 e e I e W e e o

60.000 - — —{ — — —

40.000 - — —{ — — —

20.000 1 S - . = ==

Carga organica (em 1.000 m3 de efluentes)

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ano (1986 a 2005)

Figura 2.12 — Evolucdo da carga organica oriunda de abate de frangos nos tltimos 20
anos.

Equivaléncia populacional da carga organica do abate de aves
em 20 anos (DBO 19,71 kg/hab/ano)
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Fonte: Estimado a partir de ABEF/UBA 2006

Figura 2.13 — Equivaléncia populacional da carga organica oriunda de abate de frangos nos
ultimos 20 anos.
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O processamento da carne de frango, em abatedouros avicolas que optarem pelo corte
e desossa, segue o seguinte processo produtivo conforme memorial descritivo admitido pela
vigilancia sanitdria (SIF, 2003).
1- Recepcgdo de Aves Vivas: as aves chegam ao frigorifico em caminhdes, dentro de gaiolas.
1.1 Area com plataformas de desembarque com aspersdo e ventilacio, dotado de lavador
automadtico para caixas transportadoras.
1.2 Paredes: devem ser revestidas em azulejos até o teto.
1.3 Piso: alta densidade, ndo poroso, resistente a impactos denominado Korodur polido.
2- Atordoamento ou Insensibilizacgdo:
A ave € dependurada pelos pés e a cabeca passa em recipiente com a dgua em contato com
corrente elétrica, com voltagem em torno de 60-90 volts, com 2 a 3 segundos de exposicao.
3- Sangria € feita manual através da incis@o dos vasos do pescogo (cardtidas e jugular) com
faca adequada a finalidade, sendo o sangue coletado em calha propria e depois bombeado para
graxaria para fabricacdo de farinha. O tempo minimo de sangria ¢ de 3 minutos até o tanque
de escaldagem.
4- Escaldagem: a escaldadeira mecanica alimentada por vapor saturado em injecdo direta, em
aco inoxidavel, com temperatura da dgua em torno de 65°C. As aves ainda penduradas pelos
pés, seguem imediatamente para a depenagem. As paredes da sala de escaldagem e
depenagem sao revestidas de azulejos de cor clara e o piso € o tipo Korodur.
5- Depenagem: € realizada em depenadeira mecanica, tipo dedos de borracha de alta rotacdo,
sendo as penas coletada em calha especifica e transportadas para a graxaria, usando-se dgua e
a gravidade como meio de transporte.
5.1 Apds a depenagem € feito a inversdo das aves, sendo estas dependuradas pela cabeca
(néria 2) para escaldagem e depilacdo das cuticulas dos pés em tanque especifico com
temperatura variando entre 80 e 90°C. Apds esta operagdo as aves passam por uma limpeza
com o objetivo da remogdo dos residuos e também da contaminag¢do adquiridas nas
escaldadeiras.
6- Evisceracdo e Inspe¢do: ao efetuar o corte da pele do pescoco, as aves penduradas até entdo
em um sO ponto na ndria, pelo pescoco, passa para trés pontos de fixacdo, os pés sao

pendurados na ndria para a extragdo da cloaca;
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6.1 O corte e extensdo da cloaca é praticado através do uso de pistolas pneumdticas, que
depois de extraida, o operdrio € orientado a acionar a pistola com o jato de dgua para expeli-la
e higienizar o equipamento.

6.2 As aves, ap0s a extragdo da cloaca, ainda permanecem dependuradas por trés pontos de
fixagc@o na noria para a execugdo do corte abdominal que € realizado horizontalmente (de uma
ponta a outra do esterno).

6.3 Apos o corte abdominal € feita a eventracdo (exposi¢do das visceras), ficando as mesmas
expostas a Inspecao Sanitdria.

6.4 Apds a eventracdo, um funciondrio do SIF (Servi¢o de Inspecao Federal), faz a Inspecao
das visceras de todas as aves, em seguida, um outro funciondrio do SIF, realiza o exame visual
e palpacdo externa e interna das carcagas, e por ultimo, outro funciondrio, também do SIF,
realiza a retirada das contusdes e fraturas existentes.

7- Completada a operacdo de sangria, depenagem, evisceragc@o e inspecdo, ¢ feita a extracao
dos pulmdes, através de pistola com suc¢c@o pneumdtica, e também € efetuado o corte da
cabeca e pescogo com equipamento especifico.

As aves antes de entrarem no sistema de pré-resfriamento, passam novamente através de
chuveiros de aspersdo para retirar qualquer sujidade que possua a carcaga. Com o término
desta operagdo, as aves t€ém os pés cortados através de serra especifica e sdo desenganchados
automaticamente, caindo diretamente no sistema de pré-resfriamento (pré-chiller). Nesse
primeiro estdgio (reidratacdo), a temperatura da dgua ndo deve ultrapassar 16°C e a cloracdo
da 4gua fica entre 2 a 5 ppm. No segundo estdgio (chiller), ou resfriamento propriamente dito,
a dgua ndo deve ultrapassar 4°C e a cloracdo também fica entre 2 a S ppm.

8- As visceras comestiveis (figado, moela e coracdo) antes de seguirem para o chiller de
mitdos, passam por uma lavagem prévia e ai seguem para o pré-resfriamento propriamente
dito, em tanque de material inoxidavel, com rosca sem fim, dgua gelada e gelo em escama,
devendo a concentragdo de cloro desta dgua ficar entre 1.5 e 2 ppm. A renovagdo da dgua é
continua.

9- Apds a saida das aves do chiller, as mesmas sdo penduradas pelas coxas para o
escorrimento d’dgua aderida as carcagas, decorrente da operacdo de pré-resfriamento, ndo

podendo a absorcdo de 4gua no final desta fase ultrapassar 8% do seu peso.
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10- Realizando o gotejamento, € feito a embalagem das aves que ndo apresentarem mutilacdes
e estejam liberadas pelo SIF para comercializagao das carcagas inteiras.

11- As aves que apresentarem mutilagdes, seguem para a sala de cortes que € climatizada com
temperatura nao superior a 15°C.

11.1 A sala de cortes dispde de equipamentos que proporcionam fluxo continuo, sem
acimulo, com material inoxidavel e de superficie lisa para facilitar a higieniza¢do. As paredes
sdo revestidas de azulejos de cor clara e o piso € do tipo Korodur. A iluminacio € do tipo luz
fria, possuindo também uma boa iluminacao natural.

12- Ante Camaras: sdo utilizadas exclusivamente como drea de circulacio de produtos
acabados, com paredes revestidas de isopainel e piso do tipo Korodur. A iluminacdo € do tipo
luz fria.

13- Camaras de Resfriamento: nesta sec@o a temperatura fica em torno de 0°C e a umidade
relativa do ar fica entre 90 a 95%. As paredes e o teto sdo revestidos de isolamento e o painel
e o piso € do tipo Korodur. Declive das camaras saindo para as areas de circulagdo.

14- Tdnel de Congelamento: funcionam 4 (quatro) tineis de congelamento, com temperatura
variando entre 25 e 40°C, com paredes e teto revestidos de isopainel em piso tipo Korodur.

15- Camaras de Estocagem: a estocagem das aves € feita em camaras préprias, com paredes e
teto revestidos de isopainel e piso tipo Korodur.

15.1 A temperatura ndo deverd ser superior a -18°C. A estocagem serd sobre estrados
especificos.

16- Expedicao: drea destinada exclusivamente a circulacdo de produtos acabados, das camaras
frigorificas para o nucleo transportador.

17- Lavagem e Desinfeccdo de Caixas Plésticas: E feita com dgua quente e vapor em maquina
especifica.

18- Dep6sito de Gelo: o gelo utilizado no pré-resfriamento das carcagas e mitudos produzidos
no préprio estabelecimento em equipamento especifico e com dgua dentro dos padrdes de
potabilidade.

18.1 A capacidade de estocagem é em torno de 220m3 (duzentos e vinte metros cubicos). O
gelo € transportado para o pré-chiller e através de caracol com rosca sem fim.

19- Almoxarifado: local usado para estocagem de produtos acabados.

20- Sala de Maquinas, Oficina de Manuteng¢do e Caldeira.
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21- Graxaria: os residuos serdo conduzidos até a graxaria por gravidade em calhas especificas,
sendo uma para pena e dgua, e outra para visceras e dgua.

21.1 O sangue € recalcado mecanicamente do tanque coletor ligado ao tunel de sangria para a
graxaria.

21.2 A separacdo da dgua das penas € feita através de peneira estdtica. Os residuos solidos
seguem para o digestor e os residuos liquidos seguem para as lagoas de tratamento.

21.3 A hidrélise das penas € feita sob pressdo no aparelho disgestor com eixo vaporizado e daf
as penas tostadas seguem para moagem em moinho de martelos com peneiras, produzindo
farinha de penas hidrolisadas.

22- Vestidrios/Sanitarios: construidos em prédio separado do Abatedouro, paredes de
alvenaria revestidas de cor clara, piso tipo Korodur, pecas sanitdrias em louca de cor clara e
esquadria dos boxes em aluminio. O dimensionamento destas instalagdes é proporcional ao
numero de funciondrios e independente para cada sexo.

22.1 Os vestiarios sdo providos dos acessOrios necessdrios, obedecendo a normas especificas.
23- Lavagem e Desinfeccdo de Veiculos: E composta de um dique de alvenaria equipado com
sistema de bomba adequada para lavagem de veiculos e, localizado em drea separada e
distante das demais instalagdes.

24- Tratamento de dgua de abastecimento: a dgua consumida em todo o estabelecimento €
tratada um uma unidade com capacidade de clarear e clorar 800m? dia, com seguranca de sua
inocuidade microbiolégica.

25- Tratamento de Aguas Residuais: o tratamento das dguas residuais é feito através de
processo bioldgico utilizando lagoas de estabilizacao.

25.1 Os residuos provenientes das fases de industrializa¢cdo sdo encaminhados até uma caixa
equipada com dois conjuntos de peneira estética, onde serdo separados os residuos sélidos dos
liquidos. A parte sélida € encaminhada para graxaria e a parte liquida a uma caixa de gordura.
25.2 Apds retirar a gordura, os residuos liquidos sdo canalizados para um decantador primério,
onde se efetuard a sedimentacdo do lodo e a reducdo da carga organica do liquido em
tratamento.

25.3 O lodo proveniente do decantador é encaminhado a um leito de secagem e a parte liquida

fluird para o sistema de lagoas.
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25.4 Apo6s a secagem do lodo ou mesmo pastoso o mesmo € utilizado como adubacg@o nas
fazendas da Empresa e a parte liquida apds a degradagc@o da carga organica aproveitada para
irrigacdo em um terreno anexo a area do Abatedouro.

O fluxograma do processamento de carne de frango apresenta que ha vdrios
subprodutos que sdo considerados como residuos e que na maioria dos casos sdo usados para a
fabricacdo de farinha. Mas, parte destes residuos € aproveitada para o desenvolvimento de um
produto novo para alimentacdo humana ou como ingrediente alternativo para produtos ja
existentes. Para isso, é preciso conhecer melhor as propriedades bioquimicas e alimentares
destes residuos (AGROPECUARIA, 2005).

Atualmente considera-se um consumo médio de 22 metros cibicos de dgua potavel
para cada 1000 frangos abatidos. No processo de escaldagem existe um gasto de 1 litro de
dgua potavel por frango abatido. E, em termos médios a dgua de escaldagem apresenta as
seguintes caracteristicas: demanda bioquimica de oxigénio correspondente a 1182 mg/litro,
sOlidos suspensos ao nivel de 682 mg/litro e conteido médio de graxas de 350 mg/litro. No
processo de depenamento das aves sdo necessdrios em torno de 10 litros de dgua por frango
abatido dos quais metade pode corresponder a dgua reciclada. Na média o efluente gerado
nessa etapa do abatedouro apresenta uma DBO de 600 mg/litro. Na eviscerag¢do sdo gastos em
média 24 litros por ave dos quais metade deve ser dgua potavel. A DBO do efluente é de 230
mg/litro ou 5,55 kg por mil aves abatidas. No processo de resfriamento das carcagas €
necessario um aporte de 2 litros de dgua potdvel por frango e nessa etapa o efluente gerado
apresenta em torno de 442 mg/litro ou 3,36 kg por 1000 aves abatidas. O tratamento adequado
dos efluentes finais dos abatedouros de aves que apresentam em média entre 450 e 600 mg de
DBO/litro e entre 300 a 400 mg de solidos soluveis por litro corresponde as etapas do pré-
tratamento (geralmente separacdo mecanica), lagoas anaerdbicas (tratamento primario e
secunddrio), facultativas (tratamento secunddrio) e de estabilizacdo (tratamento tercidrio). O

uso de aeradores e de filtros bioldgicos pode complementar o leque de opgdes.

2.2 - PRATICAS GERENCIAIS EFICIENTES NA BUSCA DA SUSTENTABILIDADE

Virios sdo os casos que vem ocorrendo em relacdo a problema ambiental que tem
despertado a percepcdo ambiental da sociedade, governantes e empresdrios. A evolucdo na

percepcdo critica do conceito meio ambiente pelas pessoas tem se acelerada e dessa forma o
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termo desenvolvimento sustentdvel € inserido no dia a dia das mesmas, sejam elas
participantes do primeiro setor, segundo setor e terceiro setor. Dessa forma os passivos
ambientais, ou seja acdes de mitigacdo dos danos ambientais provocados durante os processos
produtivos, passaram a preocupar empresarios € governos principalmente, ja fazendo parte do
seu cotidiano.

Segundo Ribeiro & Lisboa, (2000) para o desenvolvimento econdmico € 0o meio ambiente
trabalharem compativelmente tem que ocorrer sacrificios imediatos dos resultados
econdmicos para serem revertidos em preservacio, recuperagdo e prote¢do dos ecossistemas.
Portanto, vdrios sdo os motivos para que as organiza¢des incrementem um sistema de
gerenciamento ambiental, com: definicdo e exigéncias de clientes, interesse em conquistar ou
ampliar mercados, interesse em demonstrar bons resultados ambientais para a populagdo,

clientes, vizinhos, fornecedores, governantes e demais interessados (ASSUMPCAO, 2005).

2.2.1 — Os modelos para alcangar a sustentabilidade ambiental
2.2.1.1 - A série de normas ISO 14000

Com sede em Genebra, Suica, a Organizagdo Internacional para Padronizacdes, ISO
(International Organization for Standardization) foi fundada em 1946, sendo uma organizagado
ndo governamental congregando mais de cem paises, entre eles, o Brasil. A ISO tem criado
normas internacionais consensuais € voluntdrias para modelos de fabricagdo, comunicagdo e
sistema de gerenciamento. Tem como missdo a promog¢do do comércio internacional através
da harmonizagdo de suas normas. A série ISO 14.000 foi desenvolvida pelo Comité Técnico
207 da Organizagio Internacional de Normatizagio - ISO (ASSUMPCAO, 2005).

A ISO 14.000 é uma norma de processo e ndo de desempenho, cuja certificagdao serda
voluntdria e tratard exatamente de aspectos relativos a protecao ambiental, junto as atividades
produtivas. A ISO-14.000 esta sendo redigida para ser aplicada a todos os tipos de tamanhos
de organizacgdes, procurando dar um tratamento Unico para condicdes diferentes, quer sejam
elas sociais, culturais, politicas ou geograficas. Os aspectos ambientais que estdo sendo
incluidos na série ISO-14.000 abrangem emissdes liquidas e gasosas; lixos de diversas
espécies e procedéncias; combustiveis; energia; liberagdo de energias térmicas e vibratdrias e

até impactos visuais (PORTUGAL, 1995).
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A norma ISO 14.001 foi desenvolvida para que os Sistemas de Gestdo, por ela
elaborados, sejam estruturados e integrados as demais atividades da organizacio e que devam
ser regularmente avaliados através de Auditorias ambientais. A NBR ISO 14.001 tem no seu
objetivo definir um Sistema de Gestdao Ambiental como um conjunto de procedimentos,
atividades, estruturas organizacionais e controles usados por uma organizacdo de maneira a
ajudar no gerenciamento e controle das atividades, produtos e servicos que venham agir junto

ao meio ambiente (ASSUMPCAO, 2005).

2.2.1.2 - A Producao Mais Limpa

Os lixos oriundos das produgdes que as empresas geram e o gasto associado para tratar
e armazenar requer aporte de recursos financeiros desde o inicio até o final de cada processo
produtivo. A partir dessa premissa, fundamenta-se o principio bdsico da Produgdo Mais
Limpa: reduzir ou eliminar a polui¢do durante o processo de producgd@o, nao no seu final.

Os sistemas de producdo industrial exigem recursos como matérias-primas para
fabricar os produtos; energia, usada para transportar e processar as matérias-primas; assim
como dgua e ar. Os sistemas de produgdo atuais sdo lineares ou credie-to-grave e com
freqiiéncia usam substancias danosas e recursos finitos em vastas quantidades e ritmo
acelerado (GREENPEACE, 2003).

A Produgdo Limpa tem por objetivo atender nossa demanda por produtos de maneira
sustentdvel, ou seja, ser economicamente vidvel, socialmente justo e ecologicamente correto.
Os sistemas de Producdo Limpa s@o circulares e usam menor nuimero de matérias-primas,
otimizacdo dos recursos hidricos e energia. Os recursos percorrem todo o processo produtivo e
com O consumo em ritmo mais lento. Primeiramente, os principios da Producdo Limpa
realizam uma diligéncia da necessidade real do produto ou investigam outras formas pelas
quais essa necessidade poderia ser satisfeita ou minimizada. A producdo Limpa tem uma visao
holistica e integrada para problemas ambientais centradas no produto. Essa visdo tem como
pressuposto que a maior parte das questdes ambientais com: efeito estufa, poluicdo toxica,
perda da biodiversidade, entre outros, é provocado pela demanda e oferta da produgdo de
bens. Também considera a necessidade da participacdo popular de decisdes politicas e

economicas (GREENPEACE, 2003).
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2.2.1.3 - A Emissao Zero

A Emissdo Zero apareceu a partir da necessidade dos principios do desenvolvimento
sustentdvel sairem do discurso para a pratica, por meio de acdes concretas, integradas ao meio
ambiente e a sociedade. Para tanto, propde uma mudanca no padrdao da atividade econdmica,
em particular no ramo industrial. Sua proposta, considerada visiondria e inovadora, prega a
eliminacdo do conceito de ‘rejeito”, pelo total aproveitamento dos recursos materiais
utilizados pela inddstria. Conforme a Qualidade Total perseguia o “zero defeito” e a
tecnologia de producdo Just in Time (justo a tempo) perseguia o ‘“estoque zero”, o ZERI
persegue o "zero rejeito”, ou seja, o total reaproveitamento de residuos soélidos, liquidos e
gasosos (KRAEMER, 2002).

Portanto a Emissdo Zero vislumbra todos os insumos industriais sendo aproveitados
nos produtos finais ou convertidos em insumos de valor agregado para outras industrias ou
processos. Desta maneira os processos produtivos irdo se organizar espacialmente em
conjuntos, de modo que os residuos de cada processo sejam completamente correspondidos

pelos insumos de outros processos, € 0 todo integrado nao produz residuos de nenhum tipo.

2.2.1.4 - Ecoeficiéncia

A ecoeficiéncia € alcancada mediante o fornecimento de bens e servigos a precos
competitivos que satisfacam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida, a0 mesmo
tempo em que reduz progressivamente o impacto ambiental e o consumo de recursos ao longo
do ciclo de vida, a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de sustentacio estimada da
Terra (WBCSD, 1992).

De acordo com Almeida (2002) a ecoeficiéncia é¢ uma filosofia de gestdo empresarial
que incorpora a gestdo ambiental, pois relaciona a competitividade empresarial ao
desenvolvimento sustentdvel. Nesse sentido, pretende encorajar empresas de qualquer setor,
porte e localizagdo geogréfica a se tornarem mais competitivas, inovadoras e ambientalmente
responsdveis, pela combinacdo entre desempenho econdmico e ambiental, o que induz a
criacdo de valor a luz de um menor impacto ambiental.

O estudo da ecoeficiéncia tem o objetivo de alavancar o desenvolvimento sustentavel,

para isso fundamentou-se em seus trés pilares: o econdmico, o ambiental e o social.
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Ao contrdrio da década de 80, onde as empresas se limitavam a cumprirem as Leis
Ambientais (mesmo existindo algumas que ainda trabalham assim), a grande maioria das
empresas no Brasil vem investindo na ecoeficiéncia ndo s6 como forma de melhorar sua
imagem perante a opinido publica, mas principalmente como resultado de todo um trabalho

sistémico e racional de auto-conscientizacgao.

2.2.1.5 - A Responsabilidade Social Corporativa

A prética da responsabilidade social se caracteriza pela permanente preocupagdo com a
qualidade ética das relagdes da empresa com seus colaboradores, clientes e fornecedores, com
a comunidade, com o poder publico e com o meio ambiente. Seu objetivo maior é o de
assegurar aos cidaddos os direitos mais elementares da modernidade: educagdo, saudde,
habitacdo, cultura, lazer e seguranca, em suma, um bem-estar social construido a partir de
acdes e investimentos através de parcerias entre sociedade-sociedade e sociedade-Estado
(KRAEMER, 2002).

A discussao sobre a responsabilidade social das empresas ganha relevancia sobretudo a
partir dos anos 80, quando a sociedade comeca a questionar os efeitos da globalizacdo. Com a
expansdo das multinacionais e o acirramento da competicdo no mercado, as empresas iniciam
processos de reestruturagdo. Investem pesadamente em tecnologia, ndo apenas para melhorar a
qualidade de produtos e servicos, mas para diminuir custos com mao-de-obra, aumentar a
producdo e os lucros, e, assim, garantir uma posicdo de destaque no mercado. Nesse processo,
muitas corporagdes deixaram em segundo plano a preocupacdo com o meio ambiente, com 0s
trabalhadores e até mesmo com a seguranga dos consumidores. Aumento do desemprego, da
desigualdade e rebaixamento de saldrios ocorreram em praticamente todos os lugares. Nas
duas dltimas décadas, os efeitos negativos da globalizacdo tornam-se cada vez mais evidentes.
O tema € amplamente pesquisado e discutido em todo o mundo, o que contribuiu para que a
sociedade entendesse melhor o processo em curso e as causas do aumento das desigualdades
sociais. O comportamento das empresas € colocado em xeque, e a sociedade comega a reagir.
Por iniciativa da sociedade civil, comeca a tomar vulto um movimento internacional que alerta
para a necessidade de se criar mecanismos de abertura e controle social sobre os grandes
conglomerados multinacionais e organismos internacionais, como a Organizacdo Mundial do

Comércio (OMC), o Fundo Monetario Internacional (FMI) e o Banco Mundial. O controle
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social coloca-se como uma alternativa para defender direitos trabalhistas, sociais e ambientais,
tendo em vista que os paises passam a ter cada vez menos condi¢cdes para impor limites as
empresas. Nesse cendrio, muitas empresas percebem que sua imagem e, conseqiientemente,
suas vendas podem ser seriamente abaladas diante de consumidores mais esclarecidos e
exigentes. E € nesse contexto de aumento da exigéncia dos consumidores, diminui¢do da
regulacdo estatal e crescimento da competi¢do entre as empresas que nasce a bandeira da
responsabilidade social e o objetivo, por parte das corporacdes, de adequar suas acdes as
novas exigéncias da opinido publica, ou seja, de seu mercado consumidor. Portanto, a
responsabilidade social empresarial surge também como uma necessidade de oferecer uma

resposta a sociedade (IDEC, 2004).

2.2.1.6 - O Balanco Social

Nos anos 60, nos EUA e na Europa, o repudio da populacdo a guerra do Vietna deu
inicio a um movimento de boicote a aquisi¢do de produtos e acdes de algumas empresas
ligadas ao conflito. A sociedade exigia uma nova postura ética e diversas empresas passaram a
prestar contas de suas agdes e objetivos sociais. A elaboracdo e divulgacao anual de relatdrios
com informagdes de cardter social resultaram no que hoje se chama de balanco social. No
Brasil a idéia comegou a ser discutida na década de 70. Contudo, apenas nos anos 80 surgiram
os primeiros balancos sociais de empresas. A partir da década de 90 corporacdes de diferentes
setores passaram a publicar balanco social anualmente (IBASE, 2005).

O Balango Social € utilizado para demonstrar o nivel de responsabilidade social das
empresas, ou seja, demonstrar sua interacdo com o0s elementos que a cercam ou que
contribuem para a sua existéncia, no intuito de avaliar seus resultados e direcionar os recursos
para o futuro. O mesmo deve explicitar as iniciativas de cardter social, resultados atingidos e

investimentos realizados (KRAEMER, 2002).

2.2.1.7- A Agenda 21

Realizou-se, na cidade do Rio de Janeiro, no ano de 1992, a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), também conhecida por Eco-92

e Rio-92, objetivando verificar as mudangas ocorridas em prol do meio ambiente desde a
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Conferéncia de Estocolmo, realizada a exatos 30 anos antes, em 1972, como também
promover o comprometimento ambiental mundial para o futuro do planeta.

Da Eco-92 resultaram, basicamente, cinco relatérios: a Agenda 21, a Declaracdo do
Rio, a Declara¢do dos Principios sobre o uso das Florestas, o Convénio sobre a Diversidade
Bioldgica e a Convengdo sobre Mudancas Climdticas. Porém, para que os mesmos sejam bem
sucedidos, é de extrema importancia a necessidade de engajamento e responsabilidade dos
governos. "Agenda 21" € um programa de agdo para viabilizar a ado¢do do desenvolvimento
sustentdvel e ambientalmente racional em todos os paises. Nesse sentido, o documento da
Agenda constitui, fundamentalmente, um roteiro para a implementagdao de um novo modelo de
desenvolvimento que se quer sustentdvel quanto ao manejo dos recursos naturais e
preservacdo da biodiversidade, equanime e justo tanto nas relacdes econdmicas entre os paises
como na distribuicdo da riqueza nacional entre os diferentes segmentos sociais,
economicamente eficiente e politicamente participativo e democritico. No Brasil, as
instituicOes ndo-governamentais € os governos locais tém se mostrado muito mais
sensibilizados e ativos do que o governo federal na elaboracio da Agenda 21 e na
incorporacdo dos principios da sustentabilidade as politicas publicas, programas, projetos e até

mesmo aos padroes de consumo e comportamento (NOVAES, 2005).

2.2.2 - Métodos de gestdo para o apdio nas agdes estratégicas das empresas

A mudanca estrutural imposta as organizagdes, advinda da exigéncia mercadoldgica de
alta segmentacdo, onde caracteristicas como inovagao, rapidez e qualidade sdo essenciais, e do
novo panorama operacional adotado, levou entdo as mesmas a repensarem e adequarem suas
estratégias a este novo cendrio. Entdo, para melhor conduzir as decisOes estratégicas,
relegaram o sistema contdbil a um segundo plano, passando a utilizar sistemas mais
adequados ao gerenciamento dos custos empresariais. Mais adiante, entre as décadas de 80 e
90, a implantac@o de sistemas de melhoria da qualidade e produtividade (melhor capacitacido
dos ativos tangiveis) tornou-se um lugar comum, deixando de ser uma vantagem competitiva.
Por conseguinte, da-se inicio a corrida das empresas no sentido de melhor estruturar,
aproveitar e valorizar seus ativos intangiveis, a fim de atingir melhores niveis de exceléncia na
gestdo de seus negdcios, e atingir um maior valor econdmico de suas acdes, principalmente

para aquelas atuantes na drea da informdtica. Atualmente vislumbra-se um movimento das
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organizacOes em utilizarem instrumentos de andlise estratégica e de desempenho, baseados em
perspectivas multidimensionais. No mesmo sentido Kaplan & Norton (2001, pg.12)

constataram o que segue.

Na economia industrial, as empresas criavam valor a partir de ativos tangiveis, mediante
a transformacdo de matérias-primas em produtos acabados. Um estudo do Brookings
Institute, de 1982, mostrou que o valor contébil dos ativos tangiveis representava 62% do
valor do mercado das organizag¢des industriais. Dez anos mais tarde, o indice caiu para
38%. E estudos recentes estimaram que, em fins do século XX, o valor contabil dos ativos
tangiveis correspondiam a apenas 10 a 15% do valor do mercado das empresas. Sem
duvida, as oportunidades para a criacdo de valor estdo migrando da gestdo de ativos
tangiveis para a gestdo de estratégias baseadas no conhecimento, que exploram os
ativos intangiveis da organizacdo: relacionamentos com clientes, produtos e servigos
inovadores, tecnologia da informagdo e banco de dados, além de capacidades,
habilidades e motivagdo dos empregados.

2.2.2.1 — Custo Padrio

O método do Custo Padrdo foi originalmente concebido nos Estados Unidos, no final
do século XIX, e amplamente utilizado a partir da década de 20 pelas grandes empresas
americanas. Atua basicamente no controle e acompanhamento da producdo e, em segundo

plano, na medi¢do dos custos. Na sua esséncia € um instrumento de apoio gerencial

2.2.2.2 - Centros de Custos (CC)

O método dos Centros de Custos foi concebido na Alemanha, no periodo da Segunda
Guerra mundial, sendo bastante utilizado e difundido, principalmente no Brasil. Sua
sistemdtica representa perfeitamente os procedimentos da contabilidade de custos tradicional.
Considerando o custo do produto como a somatdria da matéria-prima, mao-de-obra direta e
custos indiretos de fabricagdo, este método € utilizado somente na alocagcdo dos dois ultimos
aos produtos. Assim, para fins de cdlculo, a matéria-prima permanece sendo custeada pelo

método do custo Padrio.

2.2.2.3 - Unidades de esforco de producao (UEPs)

O método das Unidades de Esforco de Producido (UEP) foi concebido originalmente na

Franga, no final da segunda guerra mundial, e trazido para o Brasil no inicio da década de 60,
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pelo engenheiro Franz Allora. Seu objetivo principal era a alocacdo precisa dos custos do

chdo-de-fabrica aos produtos.

2.2.2.4 - Custeio Baseado em Atividades

O método do Custeio Baseado em Atividades (ABC) foi desenvolvido nos Estados
Unidos, na segunda metade da década de 80, por Robert Kaplan e Robin Cooper, autores do
livio “Custo e desempenho: administre seus custos para ser mais competitivo”. Objetiva
principalmente aprimorar a aloca¢do dos custos indiretos fixos (overheads) aos produtos,
principalmente custos administrativos.

Simplificadamente, sua utilizacdo se justifica por, num curto espago de tempo, a
empresa necessitar de determinadas atividades consideradas fixas, que ndo variam segundo a
quantidade produzida, ou seja, independem do volume produzido. Robles Junior (1994, p.23)

define atividade como sendo:

Na pratica, consideram-se como atividades as demandas de trabalho
gueconsomem recursos, bem como o préprio consumo de recurso, mesmo
que em determinado momento nao haja aparentemente uma demanda de
trabalho. Como recursos consumidos, ha: salarios e beneficios, suprimentos,
espago, depreciacdo, hardware e software, energia; enfim todos os insumos
econdmicos aplicados ou utilizados no desempenho das atividades. Dentro
deste contexto, pode-se considerar como consumo de recursos a prépria
manutengao de estoques.

O ABC tem em seu foco apropriar e melhorar os custos dos produtos, para isso esse
sistema de custeio se diferencia dos demais por particularizar, principalmente, os custos
indiretos. Tém o objetivo de mitigar os impactos de alocagdes inadequadas, através do
custeamento das atividades exigidas pelos produtos ou demais atividades operacionais.
Portanto, ele representa o ponto culminante da andlise estratégica dos custos e, em
conseqiiéncia, contribui com relevincia para o processo de planejamento estratégico da
empresa.

O sistema do custeio ABC ndo se prende apenas a drea financeira, mas contempla
outros aspectos fisicos das atividades e processos, assim, sd3o definidos como elementos
importantes desta abordagem de custeio, conforme Zardo & Schlosser (2002):

- Funcao: grupo de processos desempenhados com uma finalidade especifica, como a funcdo

de marketing e vendas e, por exemplo, a de controle ambiental.
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- Processo: conjunto de atividades encadeadas com um fim especifico, como por
exemplo,uma linha de montagem de um produto ou o conjunto de procedimentos necessarios
para o tratamento de uma determinada quantidade de residuos poluentes, em um periodo em
particular.
- Atividades: acdo empreendida e recursos consumidos para se chegar a um dado objetivo,
como estudar o processo de producdo para verificar, por exemplo, o que causa a polui¢do.
- Tarefa: trabalho desenvolvido para a execucdo das atividades, como, por exemplo,
selecionar os pontos passiveis de produ¢do de residuos poluentes.
- Operacoes: operacionalizacdo das tarefas, ou seja, a menor fracdo de trabalho, como visitar
pontos passiveis de producao de residuos poluentes.

Os recursos da drea de gestdo ambiental, conforme Zardo & Schlosser (2002), devem
ser rigorosamente mensurados e avaliados econdmico, financeira e fisicamente, de forma a
garantir um adequado balanceamento de recursos possuidos pela empresa, para assegurar a
eficdcia da aplicacdo destes recursos e para satisfazer as exigéncias do publico externo ou,
mais precisamente, para o cumprimento da responsabilidade social da empresa, o modelo de
custeio ABC pode ser utilizados para uma avaliacdo dos impactos ambientais ao longo do
processo produtivo, principalmente em atividades consumidora de recursos hidricos, como é o

caso dos abatedouros avicolas.

2.2.2.5 — Consideragdes sobre os métodos de gestao

Percebe-se que nas metodologias apresentadas algumas apresentam pontos comuns e
relevantes para um bom desempenho das atividades das organizacdes, no que se referem aos
clientes internos e externos, esses elos que pertencem a algumas dessas metodologias sdo:
missdo, visdo e estratégias da organizacdo, o que se pode identificar com esses elos pontos
importantes para que a organizacdo faca convergir esforcos nos mesmos aliados ao seu
planejamento estratégicos. Outras dar énfase aos processos e atividades para se adequarem aos
momentos do mercado, a fim de se tornarem mais competitivas e seus dirigentes agirem de
forma pro-ativa, ou seja, hd uma preocupagcdo com 0s processos internos, o que termina
refletindo nos consumidores cada vez mais exigentes, para isso existem metodologias de

desempenho que procuram nos clientes melhorar seus indicadores.
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Segundo Hronec (1994), indicadores de desempenho (ou performance) sdo sinais vitais
da organizacdo que qualificam e quantificam o modo como as atividades ou “outputs” de um
processo atingem suas metas.

De acordo com o Departamento de Defesa dos Estados Unidos (USA-DoD, 1997), os
indicadores de desempenho permitem conhecer: como a empresa estd desenvolvendo suas
atividades criticas; se estd atingindo suas metas; se os clientes estdo satisfeitos; se os
processos criticos estdo sob controle; e onde processos de melhoria sdo necessarios.

Sendo assim, o objetivo de uma metodologia ou sistema de avaliacdo de desempenho é
estabelecer o grau de evolucdo ou estagnacao de seus processos e da adequacio ao uso de seus
bens e servigos, fornecendo informagdes adequadas - e no momento adequado -, para que
possam ser tomadas as agdes preventivas e/ou corretivas em busca das metas e objetivos
estabelecidos pela empresa.

A Revolu¢do Industrial, no século XIX, fez nascer gigantescas empresas em diversos
setores. As inovacdes desenvolvidas por estas empresas na medi¢do do desempenho
financeiro exerceram um papel vital no crescimento bem sucedido das mesmas.

Porém, na ultima década do século XX, a década de 90, comecaram a surgir algumas
metodologias ou sistemas de avaliagdo de desempenho preocupados ndao somente com
aspectos financeiros, mas também com outras questdes como desempenho dos processos,

qualidade, satisfacdo dos clientes, motivac¢do dos funciondrios, entre outras.

2.2.3 - Custos ambientais

Os custos de qualidade, na realidade, buscam identificar e apontar as falhas existentes,
bem como os custos para se prevenir problemas decorrentes destas falhas.
Para Bovenberg & Goulder, apud Alves (2001), a interface entre a competitividade e a
preservacdo do meio ambiente dd-se por meio da gestdo dos custos da qualidade ambiental.
As empresas, para se adequarem a nova postura de preservacdo ambiental e buscarem uma
politica de qualidade ambiental na gestdo da sua organiza¢do, devem se preocupar também
com os custos da relacio meio ambiente e meio empresarial, destacando estes custos dos
demais.

Neste sentido, Campos (1996) diz que o meio empresarial deverd se preocupar com

dois aspectos relacionados aos seus custos da qualidade ambiental: o primeiro, e mais
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complexo, buscar formas de considerar os custos tratados, até entdo, como “externalidades”,
ou seja, internalizd-los; o segundo, identificar e obter, para em seguida avaliar, os custos
ambientais, sejam tanto os relacionados aos processos empresariais quanto os relacionados aos
processos produtivos. A apuracdo destes custos torna-se uma ferramenta imprescindivel ao
direcionamento das tomadas de decisdes.

Para se ter um efetivo controle dos investimentos e gastos na drea ambiental, Alves
(2001) diz que o sistema de custos da qualidade ambiental pode auxiliar, sobremaneira, a
competitividade e sobrevivéncia das organizagdes, principalmente por apontar defici€éncias na
gestdo da qualidade ambiental, podendo contribuir para as acdes de melhoria continua no

desempenho ambiental da empresa.

2.2.4 — Planejamento estratégico

Com a crescente globalizacdo de mercados, aumenta a competicao entre as empresas e
o decorrente desafio a sua sobrevivéncia. Firmas que sequer haviam cogitado a exposi¢do ao
mercado externo véem-se, freqiientemente, ds voltas com a disputa de seus clientes locais com
experientes competidores globais. Hoje, a tinica certeza das organizacdes € a incerteza.

As conseqiiéncias desse processo tém impacto significativo no cotidiano da gestdo
empresarial e a competitividade — decorrente do tratamento dispensado pelos competidores a
qualidade definida pelo mercado — torna-se, como jamais o fora, o nome jogo. Essa mudanca
radical em andamento significa nova e mais poderosa forma de fazer negécios. Forma
emergente de requer agilidade e recursos para competir melhor e com mais vigor frente a
selvagem concorréncia global e aos fugazes momentos de oportunidade divisados. Forma que
estd intimamente ligada a estratégia e, por ultimo, ao desempenho empresarial
(BARCELLOS, 1992).

No mundo dos negocios, a estratégia — considerada de importancia vital no embate da
concorréncia — estd normalmente associada a arte da guerra. Entretanto, muito antes da
estratégia, ja existia a concorréncia; ela surgiu com a prépria vida. Com a evolucdo da vida, os
primeiros organismos unicelulares passaram a alimentar seres mais complexos,
desenvolvendo-se, com o passar do tempo, em intricada rede de interacOes competitivas. Ao
longo de milhdes de anos, a concorréncia natural ndo demandou qualquer estratégia; tratou-se,

apenas, de selecdo natural e sobrevivéncia do mais apto.
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A estratégia implica a capacidade de raciocinio 16gico, sendo necessdria a habilidade
de previsdo das possiveis reacdes as acOes empreendidas. Possivelmente, o exemplo mais
primitivo de desenvolvimento da estratégia caiba aos primeiros seres humanos — grupo de
cacadores reunidos para enfrentar os grandes animais da época. Entretanto, ndo se constituiu
em verdadeira estratégia, porquanto a presa somente contava com seu instinto, incapaz de
raciocinar. Portanto, provavelmente a primeira estratégia verdadeira tenha sido a praticada por
grupos de cacadores na conquista da drea de caga de outro grupo (Henderson, 1984).

Robert (1998) afirma que a palavra estratégia passou a significar coisas diferentes para
as pessoas diferentes e que quanto mais livros lia, mais confuso ficava. Decidiu, entdo,
entrevistar diversos presidentes sobre o futuro das suas empresas, deparando com um
fendmeno interessante. Todos comegavam a falar sobre uma certa “visdo” em suas mentes — a
imagem da organizacdo no futuro — definida pelo autor como o inicio do processo de
“raciocinio estratégico’que, para Hamel e Prahalad (1989), constituiu a intengdo estratégica”.
O processo de formacdo, compartilhamento e sustentacdo dessa visdo € especificamente
discutido por Quigley (1993). Essa abordagem da estratégia estd intimamente ligada ao
conceito de lideranca visionaria citado por Kotter (1996), bem como a iniciativa
empreendedora (Barcellos et al, 1992).

Esse novo conceito sobre planejamento estratégico trouxe as liderancas empresariais a
insercdo da varidvel ambiental como ponto relevante aos consumidores e, até mesmo aos
acionistas, que come¢am a se preocuparem com a visdo das empresas em relacdo ao meio
ambiente, o que, de certo modo, reduz a insustentabilidade que passa o planeta, devido a
grande busca pela uma boa qualidade de vida as pessoas.

Enfim, o planejamento estratégico, preocupa-se com o0s objetivos gerais da empresa
como um todo. O foco é a sobrevivéncia da empresa no longo prazo. Ele considera as
varidveis ambientais (entre as quais estdo: mercado, situacdo econdmica, situacdo politica,
evolucdo do padrdao de consumo e exigéncias dos consumidores). O objetivo do planejamento
estratégico ¢ maximizar as oportunidades e minimizar as ameacas para a empresa, escolhendo
alternativas para o futuro. O resultado do planejamento estratégico € a defini¢do de diretrizes,

que deverdo ser detalhada e quantificadas do planejamento operacional.
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2.2.5 - Avaliagdo dos impactos ambientais

As atividades produtivas sdo criadoras de impactos ambientais de diversas
importancia, na qual estdo relacionados coma a debilidade dos ecossistemas, das tecnologias e
escalas de produgdo, dos materiais usados, etc. As técnicas de produgdo mais limpa tem dentre
seus objetivos principais mitigar os impactos ambientais ndo almejados, oriundos de tais

Processos.

2.2.5.1 - Identificacdo

As agroindustrias produzem impactos ambientais diretos nos locais onde s@do
instaladas, no caso dos abatedouros avicolas que demanda enormes quantidades de dgua, em
torno de vinte e sete litros por ave abatida, tem como impactos de maior importancia a geracao
de efluentes, pois ao longo do processo produtivo é imprescindivel o uso da dgua para
execucdo das tarefas nas diversas atividades para que sejam concluidas dentro das normas de
inspecao nacional e internacional.

No Brasil existe uma relevante rede hidrografica, porém mal distribuida em todo seu
territorio. O abatedouro em estudo situa-se na regido Nordeste onde hd alguma deficiéncia de
descarga liquida, devido a ndo uniformidade de distribui¢do das chuvas, diferentemente de
outras regides, como a regidao Norte, que produz enormes descargas liquidas.

H4 um impacto ambiental, quando uma acdo ou atividade produz uma alteracdo,
favordvel ou desfavordvel, no meio ou em algum dos componentes do meio.

Nesta pesquisa, serdo estudados somente os impactos no meio ambiente, principalmente os
gerados pelos efluentes liquidos, pois € o mais significante do ponto de vista sécio-econdmico,

portanto trataremos dos seguintes impactos ambientais:

. Impacto s6cio-cultural.
. Impacto sobre o meio fisico.
. Impacto sobre o meio bioldgico.

2.2.5.2 - Analises
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Identificagdo, valoracdo e interpretacdo dos provéveis impactos ambientais, nas fases
de planejamento, implantacdo, operacdo e desativagdo (se for o caso) do empreendimento,
sobre os meios fisicos, biolégicos e antrépico.

Este item deve ser apresentado de duas formas:

. Sintese conclusiva dos impactos relevantes de cada fase do empreendimento,
acompanhada da anélise de suas interagoes.

. Descri¢do detalhada dos impactos sobre: meio fisico; meio biol6gico; meio antrépico.
Deverdao ser mencionados os métodos de identificacdo dos impactos, as técnicas utilizadas
para a previsdo da magnitude e os critérios adotados para interpretacdo de suas interagcdes

(MOTA, 2000).

2.2.5.3 - Métodos de avaliagdao

Os principais métodos de avaliagdo de impacto ambiental saio (MOREIRA, 1995):

° métodos “ad hoc™;

° listagens de controle: simples, descritivas, escalares, escalares ponderadas;
° matrizes de interacao;

] redes de interacdo (diagrama de sistema);

. superposicao de cartas;

. modelos de simulacdo.

Cada método apresenta suas vantagens e desvantagens, ndo havendo um que
proporcione uma completa avaliagdo dos impactos ambientais de um empreendimento. Esses
métodos podem ser modificados e adaptados, de forma a adequar-se a cada tipo de projeto.

O modelo Matriz de Interagdo € uma boa opcdo para ser utilizada na agroindustria
avicola, com a contribui¢do do sistema de custeio ABC, que identifica as atividades e tarefas
dentro do processo, podemos levantar os impactos gerados pelas atividades, tanto em

qualidade e quantidade, e finalmente a valoragdao dos impactos gerados no processo.

2.2.6 - Proposicao de medidas mitigadoras e programa de acompanhamento

O objetivo dos procedimentos de avaliagdo de impactos ambientais € identificar e

elencar os impactos ambientais oriundos das acdes do projeto. Se tais impactos ambientais sao
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inaceitdveis, se deve identificar as medidas mitigadoras para reduzir o impacto ambiental a um
nivel de aceitabilidade. Para isso, se requer identificar as acdes do projeto que sdo causadoras
de tais impactos inaceitaveis, assim como as razoes por que ocorrem esses efeitos.

Em geral, as medidas de mitigacdo incluem modificagdes em alguns elementos ou

processo do projeto, tais como:

° Localizacdo da planta, ou de suas partes;
° Troca no Layout;
. Tecnologias de processo;
. Escala de produgio;
. Sistemas de tratamento de residuos liquidos, s6lidos e gasosos.
. Condig¢des de seguridade;
. Medidas contra riscos naturais (ZAROR, 2002).
Medidas que visam a minimizar os impactos adversos, compreendendo:
. Natureza das medidas: preventivas ou corretivas;
. Fases do empreendimento em que serdo aplicadas;
. Fator ambiental a que se destinam (fisico, biolégico ou antrépico);
. Prazo de permanéncia de sua aplicagdo;
. Responsabilidade por sua implantacio (MOTA, 2002).

No processo produtivo dos abatedouros avicolas os efluentes sdo geradores dos
impactos de maior relevancia ambiental, causando danos ao meio fisico, dgua e terra, e
bioldgico, flora e fauna, dai a necessidades de trabalhar medidas que amenizem impactos
nesses meios, para isso podemos utilizar o método de avaliacdo beneficio-custo que mostrara
a melhor forma de otimiza¢do dos custos na mitigacao desses impactos.

Programa de acompanhamento das evolug¢des dos impactos positivos e negativos,

incluindo, conforme o caso:

. Indicacdo e justificativa dos pardmetros selecionados para a avaliacdo dos
impactos;

. Indicagdo e justificativa da rede de amostragem;

. Indicagdo e justificativa dos métodos de coleta e andlise de amostra;

. Indicacio e justificativa da periodicidade de amostragem para cada parametro;
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. Indicacdo e justificativa dos métodos a serem empregados no processamento das
informagdes levantadas (MOTA, 2002).
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3. IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELOS
EFLUENTES NO ABATEDOURO AVICOLA

3.1 - INTRODUCAO

Na industria, em geral, principalmente nas agroindustrias, existe uma grande demanda
por dgua de elevado padrdo de qualidade e ap6s o uso a maior parte deste volume serd
eliminada para corpos receptores com altas cargas de matéria organica e de sélidos. Este € o
motivo pelo qual dguas residudrias geradas em todos os processos industriais devem passar
por um tratamento especifico. Nos matadouros e frigorificos, os efluentes sio gerados em
grande quantidade e representam um problema sério pelo seu alto teor de matéria organica e o
lancamento desses despejos in natura acarreta sérios prejuizos ao meio ambiente (BRAILE,
1993).

Embora seja teoricamente possivel tratar o efluente para qualquer padrdo requerido,
existem fatores limitantes como os custos de capital, orcamento operacional e espaco fisico.
As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas desse tipo de despejo sdo bastante conhecidas.
As dguas residudrias de abatedouros de aves contém sangue, gordura e, comumente, penas,
além de restos de tecidos de aves, contetido de visceras e moela. Para DIAS (1999), os
principais impactos ambientais negativos, para esse tipo de industria, estdo relacionados com a
geracdo de efluentes liquidos que podem provocar a contamina¢do do solo e das 4guas
superficiais e subterraneas, como também gerar odor indesejavel na decomposi¢do da matéria
organica. Os impactos dos efluentes oriundos dessas atividades representam em torno 90% do
total.

O langcamento de despejos organicos pode causar dois tipos de influéncias quimicas
nocivas sobre o ambiente e os organismos: primeiro, o efeito direto, téxico; segundo, a
influéncia indireta, através da criacdo de condi¢des anaerdbias para corpos d’dgua ou pelo
menos, de deficiéncia de oxigénio livre (BRANCO, 1986). Por qualquer dos dois caminhos —
geralmente por ambos simultaneamente — a poluicdo organica pode alterar as caracteristicas
do ciclo biodindmico de uma massa d’dgua. Por outro lado, a polui¢do organica pode
constituir fonte de compostos micronutrientes, essenciais a certos tipos de microrganismos

aquadticos.
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A poluicdo ocorre largamente para o enriquecimento, em matéria organica, das dguas
receptoras. Essa contribuicdo varia quantitativa e qualitativamente, de acordo com a
proveniéncia dos despejos. De maior extensdo, porém, sdo os danos causados pela reducdo do
oxigénio dissolvido provocado pela presenca dos compostos organicos na dgua. Essa reducao
€ resultado da atividade dos organismos de respiracdo aerdbia que, continuamente, utilizam-se
dos materiais organicos como fonte de alimentos oxidando-os, na respiracdo, a fim de liberar a
energia neles contida, consumindo com isso, o oxigénio dissolvido.

Quando a disposicio dos despejos se dd no solo, ocorre o carreamento de
contaminantes através da infiltracdo, podendo causar a poluicdo dos mananciais subterraneos.
Esse tipo de disposi¢do ocorre, com o lancamento direto sem qualquer tratamento preliminar
ou utilizando o efluente como forma de pds-tratamento, como ocorre na grande maioria dos
pequenos abatedouros do Estado. BALKS et al. (1996), afirma através de estudos, que esse
tipo de disposi¢do pode comprometer a permeabilidade do solo, devido a alta concentragdo de
sOlidos suspensos presentes nesse tipo de efluente, e a atividade intensa dos microrganismos.

Neste trabalho foram levantadas as atividades por meio do custeio ABC e apresentados
os valores médios das caracterizagdes realizadas nos efluentes gerados pelas principais
atividades diretamente ligadas ao processo de abate do abatedouro de aves da Agropecudria
Serrote Redondo em Afogados da Ingazeira, na regido do sertdo de Pernambuco pertencente a

bacia hidrogréfica do Pajet, semi-drido do nordeste.

3.2 - MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no semi-arido de Pernambuco em uma regido denominada alto
do Vale do Pajéu, na cidade de Afogados da Ingazeira, local considerado entre as dreas semi-
aridas do planeta, de precipitacdes pluviométricas mais elevadas, que variam de 400 mm/ano a
600 mm/ano (IPA, 2006), com excec¢do de alguns anos como o de 2006 que choveu mais de
900 mm. Inserida na bacia hidrografica do Pajeu localizada, em sua totalidade, no Estado de
Pernambuco, forma a Unidade de Planejamento Hidrico UP9, entre 7°16°20” e 8°56°01” de
latitude sul, e 36°59°00” e 38°57°45” de longitude a oeste de Gr. e cortada pelo rio Pajed, onde
sdo lancados os efluentes do processo do abate, depois de tratados. Essa agroindustria possui
uma drea de 50 hectares, dos quais 7 hectares sdao destinados as edificacOes, entre elas a ETA e

a ETE, e capta a 4gua bruta da Barragem de Brotas, que atende também parte da populacio de
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Afogados da Ingazeira com a capacidade de armazenamento em torno de 22.000.000 m’. Na

Figura 3.1 situa-se a producao avicola na regido do alto Pajeu.
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Fonte: CONDEPE/julho 2003
Figura 3.1 — Localizac¢@o da producgdo na UP9.

Para o levantamento dos insumos consumidos de relevancia ambiental foi escolhido o
més de janeiro de 2007, devido a elevada demanda. A determinagdo dos aspectos e impactos
do processo de abate das aves foi feita com base no fluxograma do processo de abate do
abatedouro da Agropecudria Serrote Redondo como mostra a Figura 3.2. Para identificar as
entradas de dgua e saidas de efluentes foi construido um mapa de origem e disposi¢do dos
rejeitos e a ponderacdo dos rejeitos e da poluicao final no meio ambiente segundo método de

custeio baseado em atividade ABC (Kaplan e Cooper, 1980).
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As caracterizacdoes dos efluentes liquidos, do abatedouro Serrote Redondo, foram

realizadas considerando pontos de amostragem especificados no fluxograma da Figura 3.3.
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Figura 3.3 - Fluxograma dos pontos de geracdo de efluentes, avaliados nas

caracterizagdes fisico-quimicas.
EF1: Efluentes gerados no patio de recepcao e pendura das aves (amostra composta);

EF2: Efluentes gerados na sala de evisceracao das aves (amostra composta);
EF3: Efluentes gerados nas salas de cortes e lavagem das caixas (amostra composta);
EF4: Convergéncia dos efluentes gerados em toda fabrica, apds peneiramento na graxaria
(amostra composta);
EFS: Afluente da primeira lagoa (amostra simples);
EF6: Efluente da dltima lagoa (amostra simples).

Os pontos de amostragem EF1, EF2 e EF3 incluem efluentes originados da lavagem
das paredes, pisos e equipamentos que sdo gerados durante e/ou apds o término do abate.

Os pontos EF1, EF2, EF3 e EF4 foram avaliados em amostragem composta,
obedecendo ao horario de funcionamento da indudstria, considerando o funcionamento das

5:00 h as 18:00 h e os intervalos para o almog¢o (11:00 h as 13:00 h) e o inicio dos trabalhos de
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limpeza. Os procedimentos das coletas comegaram 1 hora apds cada inicio de atividade da
fabrica, totalizando uma média de 10 coletas por evento e intervalo de 1 hora entre as coletas.
Apés cada coleta as amostras foram submetidas imediatamente as andlises de campo (pH,
solidos sedimentdveis e temperatura) e preservacdo em recipientes refrigerados em caixas com

gelo. O cronograma das coletas estd descrito na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Cronograma das coletas realizadas no Abatedouro Serrote Redondo

1* COLETA 2* COLETA 3* COLETA ,
ANALISES
PONTOS 11/07/06 01/08/06 22/08/06
EF1
EF2 Coleta Coleta DQO Total, DBO Total,
Coleta composta Série de Solidos, Sélidos

EF3 composta composta

Sedimentaveis, pH,
EF4

Temperatura, Nitrogénio
EFS

< Coleta simples Coleta simples | Coleta simples | € Fosforo.

EF

Durante o periodo da coleta composta, nos trés eventos realizados, foram medidas as
vazdes das principais linhas de geracdo de efluentes, em 4 medicdes através do método
volumétrico durante o periodo de funcionamento da fébrica, utilizando recipiente de volume

conhecido (Figura 3.4) e crondmetro.

Figura 3.4 - Procedimento de medicdo de vazdo adotado, para estimar a vazdo dos
efluentes gerados no abatedouro Serrote Redondo.
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O método volumétrico adotado consistiu na realizagdo de medidas cronometradas em
triplicata adotando o tempo médio necessdrio para preencher um recipiente de volume
conhecido. No processo de quantificacdo e caracterizagdo dos efluentes ndo foram
considerados neste estudo os efluentes gerados no prédio da administragdo que representam
um equivalente em DBO correspondente a cinco pessoas. Este efluente gerado no setor
administrativo € destinado para uma fossa asséptica isolada.

Foi desenvolvido um conjunto sistematizado de recomendag¢des para o implementar
um Sistema de Gestdo Ambiental priorizando a identificacdo do aspecto e impacto ambiental

gerado por efluentes no abatedouro avicola baseado nas normas da NBR ISO 14001.

3.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Levantamento dos insumos do processo de abate

As reunides de avaliacdo com os gestores dos processos dentro do abatedouro
indicaram que os insumos levantados no abatedouro sdo de natureza liquida e sélida, ambos
de relevancia ambiental, principalmente o insumo dgua, bastante utilizado na lavagem das
carcagas, condugdo dos residuos do abate e limpeza geral, o que gera efluentes com grande
carga organica, além de sdlidos sedimentdveis e produtos quimicos causadores de impacto
ambiental negativo significante. As aves, oriundas dos produtores integrados da regido,
correspondem a principal matéria-prima destinada ao abatedouro. As aves chegam em
caminhdes, acondicionadas em grades e ficam em uma drea denominada galpao de descanso
com ventiladores e pulverizadores para diminui¢do do stress da viagem por um periodo em
torno de uma hora para evitar mortalidade, tudo de conformidade com o planejamento

estratégico da organizacao.

Na plataforma de desembarque os engradados sdo postos em uma esteira movel e as
aves sdo retiradas das grades plasticas e dependuradas pelos pés por funciondrios. Neste setor
sdo gerados residuos caracterizados por penas, aves mortas e excretas dos frangos de corte que

sdo destinados a lagoa de tratamento através de elevado volume de dgua.

Em seguida acontece o atordoamento que consiste em uma descarga elétrica na regido
da cabeca das aves, na ordem de 70 Volts, e provoca um relaxamento muscular com o

objetivo de retirar maior quantidade de sangue (GASI, 1993), na etapa seguinte, denominada
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sangria, a qual € ocasionada via corte de faca dos vasos do pescogo, em uma drea chamada
tunel de sangria. O tempo gasto nessa drea é de trés minutos, tempo suficiente para descida de
todo sangue, que € coletado e conduzido por um canal a um tanque receptor e, posteriormente,
bombeado para a graxaria, em local préximo ao processo de abate, onde € transformado em

farinha de sangue que servird como ingrediente da racao.

As fases seguintes sdo escaldagem, depenagem, lavagem, rependura, escaldagem dos
pés, remocdo de cuticulas e rependura, as quais acontecem dentro de uma mesma drea,

denominada de area suja.

A escaldagem € por imersdo em tanque com &dgua aquecida por vapor, oriundo da
caldeira, cuja finalidade é remover as impurezas e sangue da superficie externa e facilitar a
retirada das penas. Esta etapa € realizada a temperatura que varia de 55 a 60° C, durante 90 a
120 segundos. Estas duas varidveis, temperatura e tempo de escaldamento, segundo Bassoi

(1999), sao fundamentais no que concerne a qualidade e aparéncia das aves.

Na etapa depenagem, as aves sdo depenadas por friccdo das carcagas, através de
cilindros rotativos, e as penas langcadas na canaleta de efluentes, onde sdo conduzidas para a
graxaria e processada para ser transformada em farinha de pena que serve como ingrediente da
racdo. A condugdo das penas € realizada por efluentes ndo tratados a uma vazao de 20,5 m’

por hora.

Em seguida as aves sdo rependuradas pelo pescogo para possibilitar a escaldagem dos
pés (dgua a 90° C) e remocdo das cuticulas. Os residuos sélidos gerados nessa fase sdo
dispostos na canaleta de efluentes. As caldeiras para aquecimento s@o alimentadas por lenha,

castanha e 6leo da graxaria.

A atividade denominada evisceragdo acompanhada de lavagem ¢ formada pelas
seguintes tarefas: extracdo da cloaca; corte abdominal; eventracdo; inspecdo sanitdria,
evisceracdo com processamento dos miudos (coragdo, moela e figado); extracdo a vacuo dos
pulmdes e pré-resfriamento dos mitdos. Posteriormente, sdo retirados o pescoco e pés,
precedendo o pré-resfriamento a 8° C (pré-Chiller), o resfriamento a 5° C (Chiller), a injecdo
de proteinas, o recorte e embalagem. Estas etapas ocorrem numa drea separada fisicamente da

area suja, denominada drea limpa.

88



Os insumos soélidos sdo geralmente as caixas de papeldo, embalagens plésticas e
grampos usados no acondicionamento das aves abatidas e seus cortes e os residuos gerados
desses materiais sdo separados (papel, plasticos e metal) e coletados duas vezes por dia por
funciondrios da empresa e, finalmente, prensados e armazenados para serem vendidos as
industrias de reciclagem. O gelo € fundamental no processo para resfriar a carcaca antes de
serem estocadas nas camaras frigorificas, como também, controlar o desenvolvimento de
algumas bactérias indesejdveis no processo e produzem residuos liquidos. Os produtos
quimicos sao utilizados na limpeza do abatedouro gerando materiais inorginicos nos
efluentes.

Os insumos consumidos no més de janeiro de 2007 estdo relacionados e quantificados
na Tabela 3.2. Estes valores apresentados s@o obtidos dos relatdrios técnicos gerados através
do método de andlise contdbil denominado “Centro de Custo” utilizado atualmente na
empresa.

Tabela 3.2 - Insumos do processo de abate de janeiro 2007

ENTRADAS QUANTIDADES
Aves 1.037.103 un.
Agua 27.068,39 m’
Materiais de embalagens 1.288.062 un.
Temperos e condimentos 6.158 kg
Produtos quimicos 5.057L
Material de limpeza 32L
Uso e consumo 400 un.
Gelo 16.000 kg

3.3.2 — Identifica¢do dos aspectos e impactos ambientais

A identificacdo dos pontos de origem, disposi¢do dos rejeitos e da polui¢do final
destinada ao meio ambiente estd no Quadro 3.1 que sdo gerados pelos insumos citados na
Tabela 3.2. Determinou-se a localizagdo das atividades envolvidas na geracao dos aspectos e
impactos ambientais e, também, sua quantificacdo no tempo. Para tanto foram levantadas as
entradas do més de janeiro de 2007, de impacto ambiental para os recursos hidricos, como

mostra a Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 — Entrada dos insumos, saida e disposi¢do final dos rejeitos

Etapa Atividade Entrada de | Quantidade | Rejeitos dos | Quantidade | Tratamento
materiais materiais de e disposicao
de consumo consumidos | efluentes | dos rejeitos
gerados
1 -Recepciao -Aves 1.037.103 -Efluentes 6.154 m’ Graxaria
-Lavagem das  |-Agua aves. liquidos com DBO ETE
caixas. 6.186 m’ de | -Sangue de 1282
-Atordoamento. agua -Penas mg/L
-Sangria. -Efluente
-Escaldagem tanque
-Depenadeira vapor
-Efluente
depenadeira
2 -Evisceragdo -Aves 1.037.103 -Efluente 4.154 m’ Graxaria
-Elaboragdo de |- Agua aves. eviscerado com DBO ETE
mitdos 4.186 m’ de|-Visceras de 1075
-Extracdo  dos dgua -Efluente mg/L
pulmdes lavagem
-Lavagem de carcaca
carcagas -Efluente
schiller
3 -Corte -Aves. 1.037.103 -Efluentes 2.061 m’ ETE
-Embalagem -Agua. aves. liquidos com DBO
-Resfriamento |- 2.074 m’ de -Embalagem de 543 Deposito de
-Congelamento | Embalagem |d4gua. mg/L material
-Lavagem das|-Temperoe |1.288.062 solido.
caixas condimento. | embalagens.
-Gelo 6.158 Kg de
tempero.
16.000 Kg de
gelo.
4 -Limpeza geral | -Agua 12.196 m® de | Efluentes 12.128 m’ ETE
ap6s término do | -Produtos dgua. liquidos
abate. quimicos 5.057 L de
-Material de | produtos
limpeza quimicos.
32 L material
de limpeza.
- Etapas 1 a4 Todos 24.663 m’ de | Efluentes 24.497 m’ ETE
acima produtos liquidos
liquidos totais
- Etapas 1 a4 Todos 1.037.103 Carga 81.966,96 ETE
acima aves. organica Kg
mensal
- Etapas 1 a4 Todos 1.037.103 Rejeitos 90.687,89 ETE
acima aves solidos Kg
totais
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Os residuos, visceras, penas, sangue, carcacas condenadas e outras partes vao para
graxaria e sdo transformados em farinhas para serem usadas como ingredientes na ragdo das
aves e substitui o farelo de soja por ter alta concentracdo de proteina de origem animal.

As etapas 1 a 4 caracterizadas na Tabela 3.3 apresentam como caracteristica um
consumo de 23,78 litros de dgua gastos por ave abatida. Cerca de 49,5 % deste total representa
a etapa de limpeza apds o término do abate. No processo de abate desconsiderando a limpeza
pOs abate ocorre um consumo de 12 litros de dgua por ave. O valor de DBO correspondendo a
1282 mg/L na etapa 1 deve-se de forma preponderante a presenca de material organico na
recepgdo e a perdas de sangue durante a sangria. Na etapa 2 desde a evisceracdo até a lavagem
das carcagas o valor de DBO de 1075 mg/L deve-se sobretudo a presenca de sangue. Na etapa
3 existe pequena carga organica com uma DBO de 543 mg/LL correspondendo ao
processamento das carcagas na drea limpa do abatedouro. Existe uma ineficiéncia no
aproveitamento do sangue no processo de abate. Esta ineficiéncia tem origem em um ponto
focal na drea de sangria onde o sangue € armazenado para posterior processamento. Elevadas
quantidades de sobras de sangue ocorrem nos periodos que antecedem ao final do abate e
dessa forma o sangue residual acumulado no depdsito de sangue entra na contabilidade do
processo de limpeza pds abate, porque efetivamente o reservatério de sangue € lavado com
agua. O aproveitamento do sangue na graxaria € limitado e o processamento dos residuos na
graxaria € sob forma de batelada. Um valor médio ponderado de DBO calculado apenas para o
periodo de abate (etapas 1 a 3) é o de 1090 mg/L. com uma geragdo de 11,92 litros de efluente
por ave abatida.

Os efluentes gerados passam por um processo de tratamento antes de sua disposi¢cao no
meio ambiente, que inicia com a flotacdo, onde sdo retirados 6leos e graxas para serem
utilizados como combustivel na caldeira e depois os efluentes passam por sete lagoas de
estabilizagao.

A empresa utiliza o método de custeio denominado “Centro de Custo” (CC),
desenvolvido na Alemanha depois da Segunda Guerra Mundial, bastante utilizado antes do
novo modelo de competi¢do global, portanto, a nossa dificuldade da mensuracdo dos custos,
apesar da semelhanca com o método ABC, porém com sua logica ser bastante distinta. O

sistema do custeio ABC ndo se prende apenas a drea financeira, mas contempla outros
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aspectos fisicos das atividades e processos, assim, sao definidos como elementos importantes
desta abordagem de custeio, conforme Zardo & Schlosser (2002): fungdo, processo,
atividades, tarefas e operagoes.

Os recursos da drea de gestdo ambiental, conforme Zardo & Schlosser (2002), devem
ser rigorosamente mensurados e avaliados econdmico, financeira e fisicamente, de forma a
garantir um adequado balanceamento de recursos possuidos pela empresa, para assegurar a
eficdcia da aplicacdo destes recursos e para satisfazer as exigéncias do publico externo ou,
mais precisamente, para o cumprimento da responsabilidade social da empresa, portanto o
modelo de custeio ABC pode ser utilizado para uma avaliacdo dos impactos ambientais ao
longo do processo produtivo, principalmente em atividades consumidora de recursos hidricos,
como € o caso dos abatedouros avicolas.

Considerado ndo como um modelo de custo, e sim um modelo econdmico operacional,
o método ABC d4 uma visibilidade do quantitativo de massa orgénica total liberada no abate
no més de janeiro, que nesse caso € a soma das diversas atividades e suas tarefas que podem
ser trabalhadas na reduc¢do dos danos ambientais. Uma das maneiras seria a remog¢ao dos
s6lidos, como os estercos, penas e aves mortas antes da lavagem geral para ndo se juntarem

aos efluentes e, conseqiientemente, diminuir a DBO e sélidos totais.

3.3.3 - Avaliagdes de Campo

Foram realizadas determinagdes de pH, de s6lidos sedimentédveis e da temperatura em
cada amostra coletada (amostra composta) nos pontos de amostragem (EF1, EF2, EF3 e EF4).
Os resultados apresentados referem-se aos valores médios das determinagdes realizadas, como

mostra a Tabela 3.4 e a Figura 3.5.

Para os principais pontos de geracido de efluentes, o pH estava proximo a faixa da
neutralidade. O pH foi ligeiramente superior no ponto EF 3, em fun¢do dos produtos quimicos
de limpeza utilizados na lavagem das caixas utilizadas no setor de produgdo. A temperatura
apresentou valores caracteristicos de seus respectivos setores de origem, assim como, as
concentracdes de sélidos sedimentdveis, que sdo constituidos daquele material em suspensao
de maior tamanho e de densidade maior que a da dgua, que se deposita quando o sistema esta

€m repouso.
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Tabela 3.4 - Valor médio e desvio padrao dos parametros de campo nos pontos de
amostragem, dos principais setores de geracdo de efluentes.

N PONTOS
PARAMETRO| Unidade
EF1 EF2 EF3 EF4
pH - 7,1+£0,36 | 7,240,173 | 7,840,627 | 7,1+0,182
Temperatura °C 23,8+1,39 | 22,0+1,82 | 24,4+1,86 | 24,1+1,22

Soélidos
27,0+23,13 | 3,4+1,91 | 0,9+1,10 | 7,4+8,27
Sedimentéveis mg/L

pH
8,0
7,8
7,6
744 - - e

pH

724+ --- - -
7,0
6,8
6,6

EF1 EF2 EF3 EF4
Pontos

Temperatura

EF1 EF2 EF3 EF4
Pontos

Sodlidos Sedimentaveis

mL/L

EF1 EF2 EF3 EF4
Pontos

Figura 3.5 - Valores médios dos pardmetros de campo nos pontos de amostragem, dos
principais setores de geracdo de efluentes.
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A concentracdo de sélidos sedimentdveis se mostrou mais expressiva na drea de
recep¢do e pendura das aves, com valor médio de 27 mL/L e valor mdximo de 115 mL/L. O
maior valor em sé6lidos sedimentdveis ocorre em decorréncia da presenca de excretas oriundas
das aves. A quantidade de excretas € uma funcdo do manejo pré-abate, especificamente do
tempo de jejum a que as aves foram submetidas nas granjas avicolas antes de serem
carregadas no veiculo de transporte. O tempo total de permanéncia das aves no caminhdo
desde a granja até o descarregamento também tem influéncia e quanto maior o intervalo de

permanéncia tanto maior a carga de matéria orginica presente na drea de recepcdo. E

importante observar, que nao foi considerada a sala de depenagem para essa amostragem.

3.3.4 - Amostra Composta

Ap6s a dltima coleta, as amostra preservadas nas bombonas em caixas com gelo, foram
agitadas e encaminhadas para os respectivos recipientes (2 litros) e destinadas ao Laboratério
de Saneamento Ambiental em caixas de isopor com gelo. Os resultados das andlises dos
efluentes, em valores médios, s@o apresentados na Tabela 3.5 e Figuras 3.6, 3.7 e 3.8.

Os valores médios das concentragcdes de DBO e DQO bruta apresentaram
comportamento caracteristico aos respectivos pontos de geracdo de efluentes, apenas o ponto
EF4 (ponto de convergéncia), apresentou destaque tendo em vista a adi¢do do volume
excedente de sangue, ndo processado na graxaria, contribuindo para a elevagdo dessas

concentragoes.

Tabela 3.5 - Valores médios das concentracdes dos parametros avaliados nas
caracterizagdes dos pontos de amostragem.

Parametro Unidades | EF1 | EF2 | EF3 | EF4 | EF5 | EF6
DQO bruta mg/L O, | 2014 | 1478 | 1021 | 4325 | 2496 | 199
DBO bruta mg/L O 1283 | 1075 | 543 | 3346 | 1783 |97
Sélidos Totais mg/L 1878 | 1645 | 2187 | 3702 | 1839 | 806
Sélidos T. Volateis mg/L 1280 | 1204 | 805 | 3006 | 1289 | 208
Oleos e Graxas mg/L 277 | 535 339 684 | 462 |26
Nitrogénio total mg/L 215 |60 66 270 |74 144
Fosforo total mg/L 16 2 22 38 14 35
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Figura 3.6 - Valores médios das concentragdes de DQO bruta, DBO bruta, Sélidos Totais,
Solidos Totais Volateis e Oleos e Graxas, nos principais pontos de geragdo de
efluentes.
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Figura 3.7 - Valores médios das concentragdes de DQO e DBO bruta, no decorrer dos pontos
de amostragem analisados.
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Figura 3.8 - Valores médios das concentracdes de Oleos e graxas no
decorrer dos pontos de amostragem analisados.
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Na Tabela 3.6 estdo apresentados os valores estimados para a média ponderada nos
pontos de amostragem EF1 a EF3 para as andlises realizadas, além do cdlculo do fator de
concentracdo no ponto EF4 que € a convergéncia dos efluentes gerados em toda fébrica, em
ponto localizado apds a graxaria. Pode-se verificar que a graxaria é um ponto dentro do
processo que apresenta alta contribuicdo para elevar os niveis de todos os parametros
ambientais avaliados na amostragem EF4. Neste sentido torna-se necessdrio um estudo
especifico para avaliar as eficiéncias, através de balango de massa, em todos os processos de
transformacgdo que ocorrem dentro da graxaria.

A graxaria dentro de um abatedouro de aves é um ponto nevrélgico para onde
convergem todos os descartes liquidos e sdlidos organicos originados como subprodutos da
matéria prima principal durante o abate. A concep¢do equivocada dos processos, O
subdimensionamento, as falhas de operacdo nos digestores, a inoperancia de componentes
mecanicos nos diferentes setores da graxaria conduzem a elevado passivo ambiental. O
manejo adequado do sangue dentro do abatedouro em especial dentro da graxaria é de crucial
importancia. E necessério que existam medidas de controle ambiental alternativas no processo
de abate considerando os riscos de ndo operagdo, operacdo parcial ou operacdo ineficiente da

graxaria.

Tabela 3.6 — Valores estimados para a média ponderada entre os pontos de amostragem EF1 a
EF3, o fator de concentracdo apds a graxaria, a eficiéncia no flotador e a
eficiéncia das lagoas.

Valor médio Fator de Eficiéncia | Eficiéncia entre
Pardmetro avaliado EF1 a EF3 | concentracdo EF4 | no Flotador EF5 e EF6

Unidade mg/L - % %

DQO bruta 1668 2,59 42,29 92,03
DBO bruta 1170 2,86 46,71 94,56
Sélidos Totais 1851 2,00 50,32 56,17
Sélidos Totais Volateis 1175 2,56 57,12 83,86
Oleos e Graxas 374 1,83 32,46 94,37
Nitrogénio Total 138 1,96 72,59 -

Fosforo Total 12 3,17 63,16 -
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A eficiéncia calculada para o flotador para os diferentes parimetros ambientais
avaliados estd apresentada na Tabela 3.6. Os valores baixos sdo decorrentes da concepg¢do
estrutural do flotador: suddimensionado apresenta apenas um ponto de oxigenacdo disposto
em um unico nivel ao invés de multiplos pontos dispostos em série e em multiplos niveis
dispostos em paralelo para aumentar o potencial de oxigenacgao.

Quanto aos 6leos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou
animal. Estas substancias geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Sao
raramente encontrados em dguas naturais, normalmente oriundos de despejos e residuos
industriais, esgotos domésticos.

A pequena solubilidade dos 6leos e graxas constitui um fator negativo no que se refere
a sua degradacdo em unidades de tratamento de despejos por processos bioldgicos.

Foi observado que o sistema atual de remogdo de 6leos e graxas, matéria organica e
material particulado (Flotador por Ar Dissolvido - FAD) apresentado na Figura 3.10, mostrou-
se inadequado e ineficiente, atingindo apenas 32% de remocdo de dleos e graxas, quando €

comparado o ponto que antecede o flotador (EF4) e o ponto posterior (EF5).

Figura 3.9 - Sistema de tratamento primdrio (Flotador por Ar
Dissolvido) do abatedouro Serrote Redondo.

Os valores de eficiéncia calculados para os parametros ambientais para as sete lagoas

de tratamento de efluentes caracterizados pelos pontos de coleta EF5 e EF6 estao acima de 90
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% para a DQO bruta, DBO bruta e concentracio de 6leos e graxas. Pode ser observado alto
nivel (84,9 %) de remocgdo de sélidos totais volateis. Os solidos totais sofreram uma variacao
de 56,2 % na concentracdo. Isto identifica que ocorreu uma efetiva mineralizacdo da carga
organica presente nos efluentes, confirmando o conceito de que a fung@o das lagoas de
estabiliza¢do ndo é a remog¢do dos s6lidos e sim a transformacgao dos sélidos de um estado ndo
oxidado ou pouco oxidado para um estado altamente oxidado.

A alta taxa de mineralizacio do Nitrogénio e Fosforo presentes nos compostos
organicos durante os processos de oxidacdo que ocorreram seqiiencialmente nas sete lagoas
que integram o sistema de tratamento de efluentes leva a uma alta taxa de solubiliza¢do que se
verifica no efluente da dltima lagoa, identificado no ponto de coleta EF6 e desta forma o N e P
solubilizados tiveram incremento de 92 e 150 %, respectivamente.

A Tabela 3.7 apresenta os valores dos principais parametros, avaliando efluentes de

abatedouros de aves, encontrados por alguns pesquisadores.

Tabela 3.7 - Caracteristicas de despejos de abatedouros de aves de acordo com diferentes
pesquisas consultadas

PH 6,5-9,0 6,1-7,1 6,7 6,5 7,1
Temperatura (°C) 24 24,1
DQO bruta (mg/L) 200-3200 | 5800-11600 1020 3417 4325
DBO bruta (mg/L) 150-2400 | 4524-8700 1250 3346
Sélidos Totais (mg/L) |250-3200| 1084-4558 1740 2481 3702
Oleos e Graxas (mg/L) | 149-748 147-666 430 684
Nitrogénio Total 15-300 74,9 16 158 270
(mg/L)

Fosforo Total (mg/L) 9,52 53,3 80 38

Os valores determinados na caracterizacdo dos efluentes do abatedouro Serrote

Redondo mostraram-se semelhantes aos encontrados em outras bibliografias.
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Em relacdo a eficiéncia de todo sistema de tratamento (flotador e as sete lagoas de
estabilizacdo), considerando os pontos EF4 e EF6, sdo apresentados na Figura 3.10 os indices

dos respectivos parametros.

100
oot} - -
80 |
70 |
0+-4 - 1 |-—4 |- -

%50+ - f-——f -4 - -
so0f-4 -0 -1 |4 |- -
30 |
204+-4 0 1 |-—4 - -
wo+-4 - -1 |4 |- -

DQO Total DBO Total Sélidos ST Volateis O&G (mg/L)
Totais

Figura 3.10 - Eficiéncia de remog¢ao dos principais parametros avaliados

Considerando a agdo conjunta do flotador e das lagoas de tratamento de efluentes os
processos de eutrofizacdo da carga orginica foram eficientes. A eficiéncia de remocdo dos
sOlidos totais presente nas amostras coletadas foi satisfatoria e a reducdo na concentracdo de
sOlidos totais voldteis e 6leos e graxas presentes nas amostras analisadas foi elevada.

Os valores de eficiéncia calculados demonstram que o sistema de tratamento de
efluentes funciona de modo adequado para a conversio do estado de oxidacdo da matéria
orginica gerada no abate de aves. A remog¢do dos sélidos totais e sdlidos totais voldteis em
suspensao verificada pela avaliacdo do efluente EF6 ¢ um ponto positivo no sistema, porém
ndo resolve o problema da quantidade de matéria organica que entra como residuo no ponto
EF4.

A andlise geral indica que o sistema de tratamento de efluentes do abatedouro necessita
de melhorias no que se refere a funcionalidade e a eficidcia. O manejo do sangue dentro do
abatedouro, o manejo geral dos residuos organicos sélidos e liquidos dentro da graxaria, um
adequado dimensionamento do flotador, e adequagdo da eficiéncia técnica do flotador sdo

pontos de melhoria necessarios.
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3.3.5 Vazao Medida x Vazao Estimada

Através das quatro medi¢des durante o procedimento de coleta foi possivel determinar
uma vazdo média de 82,10 m>/h. Para o valor médio didrio entre as vazdes medidas em todos
os procedimentos de medi¢do, a vazdo estimada foi de 985,24 m3/dia, valor este, muito
préximo do estimado pela direcdo da fabrica (1021,35 m’/dia), que considera 25 Litros de
dgua por ave abatida, utilizada em todo processo, desprezando as possiveis perdas. Para essa
estimativa, foi determinada a média entre a produgdo dos trés dias de amostragem, com o
nimero de 40854 aves abatidas. As determinagdes das vazdes tiveram como referéncia, as
equagdes 1.1 e 1.2 descritas a seguir.

Temos:
O1=Tx0Om 1.1
Onde:
Ql: Vazdo didria estimada através de medicdo com recipiente com volume
conhecido (m3/dia);
T: Periodo estimado de funcionamento da fébrica, incluindo o periodo de limpeza
(12 h);
Om: Vazio média por hora (82,10 m’/h).

Q2 =vXxN°aves 1.2
Onde:
Q2: Vazdo didria estimada através do volume de dgua utilizada por ave abatida
(m3/dia);
V: Volume de dgua utilizada por ave abatida (0,025m>);

N°aves: Numero de aves abatidas por dia.

Q01=985,2m’ | dia

02 =10213m"/ dia

100



3.3.6 Cargas Orgénicas

A carga organica € quantidade de matéria organica expressa em massa por unidade de
tempo, transportada ou lancada num corpo receptor, ou sistema de tratamento de 4guas
residudrias. Para essa determinacdo deverd ser utilizada a vazdo média didria do efluente no

célculo da carga organica. Considerando as duas vazdes estimadas, teremos:

CO=QxS 1.3

Onde:

CO: Carga Organica afluente ao sistema de tratamento (kg DBO/dia);
0: Vazao média didria afluente (m3/dia);

S: Concentra¢do de matéria organica afluente (kg DBO/m”).
A concentra¢do média da DBO afluente ao sistema de tratamento (EF4) foi de:

DBO =3346mg /L
ou
DBO =33kg | m’

Considerando as duas vazdes estimadas (Q1 e Q2) teremos:

CO1=3251,29kgDBO / dia

C02 =3370,62kgDBO / dia

Em termos de equivaléncia populacional, a carga orgéanica proveniente dos efluentes

liquidos gerados em toda planta industrial, poderd alcancgar 62.419 habitantes.

Segundo a Norma Técnica da CPRH n° 2.001, que dispde sobre controle de carga

organica em efluentes liquidos industriais, as fontes poluidoras com a carga igual ou superior
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a 100 kg/dia, deverdo remover no minimo 90% de DBO, jia a carga organica nao-
biodegradavel (DQO), para a tipologia industrial em estudo, condiciona a uma eficiéncia de

remoc¢do minima de 60 %.

3.3.7 - Proposta a0 SGA com énfase nos efluentes do processo de abate

A empresa por ter uma filosofia familiar ndo possui em sua estratégia organizacional
um sistema de qualidade e ambiental definido, apesar de atender a legislacio em vigor nos
padrdes requisitados, porém do ano de 2005 realiza trabalhos na gestdo de qualidade e
ambiental com o apdio da diretoria e a inser¢do de pessoas (filhos) na empresa das dreas de
economia, administracdo e sadde e, também, consultorias. Por conta destas acdes ja foram
implantados os programas 5S, BPF (Boas Préticas de Fabricagdo) e estd sendo concluido o
APPCC (Andlise de Pontos de Perigo e Controle Critico). A sugestiao é a implantacdo da ISO
9.000 e a série da ISO 14.000, pois estdo prontos os requisitos para tais implantagdes com
énfase nos efluentes gerados por percebermos ser o causador de mais de 90% dos impactos
negativos de relevancia.

A NBR ISO 14001 define aspecto ambiental e impacto ambiental da seguinte forma:

Aspecto ambiental € o elemento das atividades, produtos ou servicos de uma
organizacdo que pode interagir com o meio ambiente.

Impacto ambiental é qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que
resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servicos de uma organizagdo.
Portanto, o abatedouro de aves em andlise € gerador de efluentes com um nivel de carga
organica (DBO = 3370,62/dia) elevada e tem o potencial de provocar relevantes impactos
negativos ao meio ambiente, mediante essa situagdo sugerimos a criagdo de uma comissao
para atender as propostas seguintes:

* A empresa deve adotar o sistema de custeio ABC para facilitar na identificacdo das
atividades causadoras de maiores danos ambientais.

e O abatedouro deve estabelecer e manter procedimentos para identificar os aspectos
ambientais de suas atividades ligadas a geracdo dos efluentes por serem causadores de

impactos ambientais significante para evitar a ocorréncia de danos ao meio ambiente e
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considera-los na definicdo dos seus objetivos ambientais (item 4.3.1 da NBR ISO
14001).

Controlar os input e out-puts ligados as atividades atuais e passadas, se pertinente,
afim de monitorar a evolucido do desempenho desses efluentes.

N3ao ha necessidade de avaliar cada insumo € bastante verificar as atividades, o que é
importante utilizar o modelo de custeio ABC por diferenciar processo, atividade,
tarefa e operacdo que estdo ligados a parte ambiental e estudar um plano na reducao
da carga organica, redso, tratamento que venham diminuir os impactos e otimizacao

dos insumos de relevancia ambiental.

Avaliar a importancia dos impactos e para isso pode usar a formula: I = * [3I + 2E +

M + P + R], em que a importancia (I) estd relacionada com os fatores benéficos (+),
prejudiciais (-), intensidade (I) (dano), extensdao (E) (area de influéncia), momento
(M) (T1 - TO), persisténcia (P) (tempo de efeito) e reversibilidade (R), com o objetivo
de evitar multas ou conflitos no entorno do abatedouro. No abatedouro da
Agropecudria Serrote Redondo a importancia do impacto dos efluentes sobre os
recursos hidricos segue abaixo:

Fatores utilizados no célculo da importancia do impacto ambiental
SINAL

Impacto benéfico = + 1

Impacto prejudicial = -1

INTENSIDADE (I) (dano)

Baixa=1

Média = 2

Alta=4

Muito Alta = 8

EXTENSAO (E) (Area de Influéncia)

Pontual =1
Parcial =2
Extensa = 4

Critica 2 8

MOMENTO (M) (ti - to)

Longo prazo = 1

Meédio prazo =2

Imediato =4

PERSISTENCIA (P)
(permanéncia do efeito)
Recuperagdo imediata (< 1 ano) = 1
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Temporal ( 1- 3 anos) =2
Recuperagdo Longa (3-10 anos) =4
Permanente = 8
REVERSIBILIDADE (R)

Curto prazo =1

Médio prazo = 2

Longo prazo = 4

Irreversivel = 8

Irrecuperavel = 20

IMPORTANCIA (I) - A importancia do impacto assume valores na faixa de 8 a 100.

Apresenta valores intermedidrios entre 40 e 60 (Canter, L. 1996)

[=21xQBI+2E+M+P+R)=-1x(3x8+2x4+4+4+4)=44

Para uma carga organica apresentada de 3,346 kg/m3 possui um valor intermedidrio
devido a intensidade alta e valores altos para os outros fatores, o que requer
monitoramento assiduo desses efluentes.

Realizar um processo continuo dos efluentes do abatedouro que determine o impacto
(positivo ou negativo) passado, presente e potencial das atividades sobre o meio
ambiente (ISO 14004) e verificar a evolucao das acdes.

Desenvolver registros dos aspectos ambientais dos efluentes com trés fases:

® Identificagdo dos aspectos e impactos ambientais.

® Avaliacdo da significancia.

e Compilagdo dos registros.

Treinamento, conscientizagdo e competéncia.

A empresa deve identificar a necessidade de treinamento dos seus funciondrios, afim
de determinar que todo o funciondrio cujas as tarefas desenvolvam impactos relevantes
sobre 0 meio ambiente tenham treinamento voltado a mitigacdo desses impactos e

estejam aptas a conduzirem essas atividades.

Estabelecam e mantenham procedimentos que fagam com que os empregados estejam
conscientes, pertinente a cada nivel e fung@o.

As agdes previstas no Plano de Conscientizacdo visam garantir que todos estejam
conscientes sobre:
- Politica de Meio Ambiente e o Sistema de Gestao Ambiental;

- Aspectos e Impactos ambientais significativos de suas tarefas;
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- Responsabilidades no SGA, inclusive no atendimento a emergéncias;
- Beneficios ao meio ambiente com a melhoria de seu desempenho pessoal; e
- Potenciais conseqiiéncias do ndo cumprimento dos procedimentos.
Realizar um programa educativo para o pessoal que executam tarefas que possam

causar danos ambientais significativos com o objetivo de torna-los competentes.

3.4 - CONCLUSOES

A identifica¢do dos aspectos e impactos ambientais do processo de abate com o uso do
método de custeio ABC pode contribuir para a verificacdo das atividades com maior potencial
de impactos ambiental, o que leva os gestores a tomar decisdes pontuais e a mitigacdo dos
danos ambientais.

A caracterizacdo dos efluentes veio confirmar uma carga poluidora considerdvel
(3.370,62 kgbBO/dia), com o pH praticamente neutro, tal carga € causadora de impactos
negativos aos meios fisicos (sub-solo, dguas, corpos de dguas), biolégico (ecossistemas
naturais aqudticos) e, também, sdcio-econOmico, pelo uso da &dgua, ressaltando aqui as
relacdes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e o potencial da
utilizacdo deste recurso, neste caso considerado principalmente os hidricos.

A carga organica produzida diariamente no Abatedouro Serrote Redondo, supera os
100 kgDBO/dia, preconizado pela CPRH. Entretanto, em termos de eficiéncia de remocao de
DBO e DQO, o sistema de tratamento de efluentes do abatedouro, composto por um FAD
(Flotador por Ar Dissolvido) e 7 (sete) lagoas de estabilizacdo em série, conferiram uma

eficiéncia de 97 % e 95% respectivamente, atendendo, portanto, a legislacdo de controle local.
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4. PROPOSTA DE OTIMIZACAO DO USO E REUSO DA AGUA NO ABATEDOURO
AVICOLA

4.1 - INTRODUCAO

Pode parecer estranho falar de escassez em um planeta que tem aproximadamente 75%
de sua superficie coberta por dgua. Porém, embora a d4gua em si ndo seja rara, a dgua utilizdvel
pelo homem € pouca e finita.

O Brasil detém 12% da dgua doce do planeta e 6.220 bilhdes de m’ das fontes
renovaveis do mundo, porém, a nossa riqueza hidrica estd concentrada na regido Norte do Pais
que possui em torno de 68% da disponibilidade de dgua. O nordeste possui a menor
disponibilidade, apenas 3% e mal distribuida. A regido em estudo neste trabalho, o Alto Pajeu,
¢ privilegiada com ocorréncia de 80% das chuvas de fevereiro a abril e precipitacao
pluviométrica em torno de 400 a 600 mm/ano, portanto, com um bom programa de
aproveitamento dessa dgua como captag¢do de dguas de chuvas, racionalizagdo, retso e outras
técnicas mais, podemos atender a demanda industrial sem causar conflitos.

Dentro do segmento agro-industrial de Pernambuco estd inserido o abatedouro de aves
da Agropecudria Serrote Redondo, localizado no Vale do Pajetd no municipio de Afogados da
Ingazeira, a margem da barragem de Brotas, que necessita em torno de 24 litros de dgua por
ave abatida. A Serrote Redondo tem o potencial de abater em média 50.000 aves /dia com um
consumo de 1.200.000 litros de dgua por dia e este recurso pode limitar a cadeia de producdo
avicola, essencial ao processo de abate, portanto, € imprescindivel estabelecer os fatores
quantitativos e qualitativos, dotados de um valor econdmico e também como um recurso
natural finito, necessita estabelecer um gerenciamento hidrico.

A otimizag@o do uso da dgua inclui qualquer medida que reduza a quantidade e que
seja consistente o melhoramento da qualidade da &4gua. Na questdo qualidade estd
contemplada no processo produtivo uma estacao de tratamento de dgua, que utiliza o processo
convencional de tratamento, ou seja, transformar dgua bruta em tratada, utilizando produtos
quimicos e, conseqiientemente, gerando residuos durante as etapas de tratamento (coagulagdo,
floculacdo e filtracdo). Basicamente sdo dois tipos de residuos: os gerados nos decantadores e

aqueles produzidos durante a operacdo de lavagem dos filtros. J4 na questdao da racionalizagdo
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e redso nas regides dridas e semi-dridas, a dgua se tornou um fator limitante para o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Planejadores e entidades gestoras de recursos
hidricos, procuram, continuamente, novas fontes de recursos para complementar 0s escassos
recursos hidricos ainda disponiveis, por isso a importancia de técnicas de retiso da dgua e
programa de conservacdo € essencial para dar sustentabilidade as atividades que demandam
muita dgua, como € o caso do abatedouro de aves da Agropecudria Serrote Redondo, afim de
alavancar o desenvolvimento regional e suprir as necessidades da presente geracdo sem o

prejuizo do atendimento as geragdes futuras.

4.2 - MATERIAL E METODOS

FASE 1: Avaliaciao Técnica Preliminar

Nesta etapa efetuou-se o levantamento de todos documentos existentes e relevantes,

como subsidio para o inicio de entendimento do uso da d4gua no abatedouro.

FASE 2: Levantamento de Campo

Foram coletadas informagdes de cada setor consumidor, avaliando-se os
procedimentos de utilizagdo da dgua, condi¢des dos sistemas hidraulicos, perdas fisicas, usos
inadequados e usudrios envolvidos. O levantamento foi acompanhado por funciondrios da
equipe de manutencdo com conhecimento do sistema hidrdulico e gerente do abatedouro.
Foram levantados também:

- Caracteristicas da dgua utilizada (qualidade) nas atividades consumidoras: As coletas foram
feitas em pontos previamente determinados, acondicionados em recipientes fornecido pelo
Laboratorio de Saneamento Ambiental — LSA, onde foram realizadas as anélises. Para as
andlises foram utilizados os métodos recomendados pelo Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater (2001).

- Quantidade de 4dgua consumida em cada setor: Para medicdo dos fluxos de dgua em cada

setor foram instalados hidrometros, conforme figura 4.1.
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RESERVATORIO ELEVADO

= =
o < AF1.5
I aris o o a5 o
b AF1.3b AF2.2
T —— —ee
= AF1.3a
.
AF—.—F1 n AF2.1 P
: o=
Hidrémetro ) .
° Referéncia Descricao
1 AF1.1a Linha que abastece recepg¢do, escritorio, geréncia, banheiros,
’ lavador de maos, lavador de botas e sala de lavagem de caixa.
2 AFI1.1b Refeitorio e casa de miquina
3 Sala de embalagem, sala dos carrinhos, corredor das camaras
AF1.2 .
frias, corredor do carregamento e um bodelor.
4
AF1.3a Sala dos compressores e graxaria
5 .
AF 1.3b | Caldeiras
6 Salas de pendura, sangria e embalagem, além de dgua quente
AF1.4 . . ~
nas salas escaldagem, depenadeira e evisceragao.
7
AF1.5 Maiquina de gelo
8 o
AF2.1 Miquina de moela
9 AF22 Maiquinas de atordoamento, escaldagem de pés, depenadeira de
’ pés e frango.
10 AF2.3 Pré-chiller e mesa de separacao das visceras

Figura 4.1 — Esquema de instalagdo dos hidrometros
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4.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1 — Documentos levantados

Os relatdrios técnicos e as plantas arquitetonicas forneceram as seguintes informacdes:
a captacdo da dgua bruta na barragem de Brotas fica a uma distancia de mil metros da ETA,
Estacdo de Tratamento de Agua, e possui um sistema de bombeamento com capacidade de
tratar 80m’ de dgua por hora. A capacidade de armazenamento da barragem € de 22.000.000

m’ (CONDEPE, 2003), como mostram as Figuras 4.2 e 4.3. Em abril 2006 a barragem estava

com a capacidade médxima e sangrando.

Figura 4.3 — Bombeamento da dgua ETA
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A presenca da planta aquética vulgarmente chamada de baronesa (Eichornia crassipes)
¢ um filtro natural, apesar de poucas, mais requer um monitoramento pela sua capacidade de
proliferacdo e causadoras de danos se forem sugadas na captacdo. Segundo a CPRH esta
barragem tem continuo monitoramento e fiscalizacdo desde 2005. Um outro problema que
necessita ser solucionado € o sistema de descarga que ndo € acionado ha trés anos e podera
acarretar alguns problemas futuros, devido ao acimulo de sedimentos retidos junto a parede,

entre eles, a contaminacdo da dgua.

A ETA tem a capacidade de tratar 80 m’/hora de dgua bruta, que depois de tratada é
armazenada em um reservatorio com capacidade de 2.000 m’ de dgua e bombeada para outro
reservatério localizado em cima do abatedouro, na parte central, onde é distribuida por
gravidade as vdrias tarefas. A quantidade de dgua do reservatério da ETA supre quase dois
dias de abate nas operagdes de abate de 50.000 aves/dia. A Figura 4.4 mostra algumas etapas

da ETA.

Figura 4.4 — Atividades da ETA

A Figura 4.5 mostra o reservatorio de dgua tratada cuja capacidade compreende dois

de abate de aves considerando carga de abate maxima de 50.000 aves ao dia.
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Figura 4.5 — Reservatério com capacidade para 2.000m’ de agua.

As plantas arquitetonicas do processo produtivo de abate detalham as atividades

operacionais do abatedouro. A Figura 4.6 mostra o “lay-out” deste processo. As tarefas

executadas nas atividades do processo consomem 88% da dgua incluindo a limpeza geral, o

restante do consumo ¢ destinado ao uso sanitario e outros (Van Der LEEDEN, 1990).

Foram levantados os custos da obtencdo e manejo da dgua tratada mediante coleta de

dados do centro de custos da empresa. Os valores estdao apresentados na Tabela 4.1.
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Figura 4.6 — Lay-out do processo produtivo de abate
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Tabela 4.1 — Custos fixos e varidveis para obtencdo e manejo da dgua tratada.

Custos Fixos Valor (R$)

Mao de obra com encargos sociais 1.480,00
Depreciacdo da construgdo 2.500,00
Deprecia¢do de maquinas e equipamentos 1.250,00
Manutencao 1.250,00
Custos Variaveis Valor (R$)

Produtos quimicos 1.386,74
Energia 3.500,00
Outorga* 16.241,03
Total 27.607,77

* custo R$ 0,60 m° no setor industrial do estado do Cear4.

Os custos levantados sdo referentes ao més de janeiro de 2007 para tratamento de
27.068,39 m’ de dgua usadas no abate de 1.037.103 aves. O custo atual representa R$ 1,02 por

metro ctibico de dgua tratada ou 2,662 centavos por ave abatida.
4.3.2 — Levantamento de campo

4.3.2.1- Caracteristicas da dgua utilizada (qualidade) nas atividades consumidoras

Os resultados das andlises fisico-quimica e bacterioldgica da dgua de abastecimento
estdo apresentados na Tabela 4.2. Segundo o Instituto Tecnoldgico de Pernambuco — ITEP, o
resultado da andlise fisico-quimica estd de acordo com o VMP — Valor Médximo Permitido em
todos os pontos coletados. Os resultados das andlises bacterioldgicas para os pontos P3, P4,
PS e P6 indicam a auséncia de crescimento de coliformes de bactérias do grupo coliformes,

pois NMP — Numero Mais Provavel deu o resultado menor do que dois (NMP<2).
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Tabela 4.2 — Resultados da andlise fisico-quimica e bacterioldgica das amostras de dgua

o} % < l%., . ) [} 'g
) SE|g=| & s B8 Talz
Pontos de coleta da agua =E5| &8 3 = |25 88
“EFE| 2 | O |E0 |37 £F
= = =
Parametro Unidade P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Cor mg/l Pt-Co 15 15 15 15 15 15 20
Turbidez UT 2 2 3 2 2 2 2
PH - 74 | 7,1 7,2 74 | 73 | 70 | 74
Condutividade uS/cm 398 | 401 402 404 | 402 | 402 | 375
Salinidade %o 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
ST Dissolvidos mg/L 188 | 188 189 190 | 189 | 189 | 175
Alcalinidade mg/L CaCO; 84 82 83 84 83 82 81
Dureza Total mg/L CaCOs 93 90 94 86 84 85 88
Dureza de Cilcio mg/L CaCOs 21 21 22 22 21 21 18
Cloretos mg/L CI 66 65 64 64 64 65 58
Sélidos Totais mg/L 198 | 156 200 203 | 200 | 152 | 184
ST Fixos mg/L 172 | 109 197 173 | 171 | 101 | 169
ST Volateis mg/L 26 47 3 30 29 51 15
S. Suspensos Totais mg/L 1 1 2 0 3 2 2
SS Fixos mg/L 1 0 1 0 0 1 1
SS Volateis mg/L 1 1 1 0 3 1 1
S. Dissolvidos Totais mg/L 197 | 155 198 203 | 198 | 150 | 182
SD Fixos mg/L 171 | 109 196 173 | 171 | 100 | 168
SD Volateis mg/L 26 46 2 30 26 50 14
Sulfato mg/L SO4 38 39 38 38 38 38 4
Ferro mg/L 02 | 0,2 0,2 03 | 02 | 02 0,3
Sédio mg/L 38 37 37 35 36 35 34
Potassio mg/L 8.5 8.5 8,4 8,1 8,1 8,2 8,1
Coliformes totais NMP/100 ml 2 4 <10 |<10|<1,0|<1,0]| 240
Coliformes fecais NMP/100 ml 1 3 <10 |<10|<1,0|<1,0] 3,1

*Pontos de coleta nas atividades de abate: P1: Rol de Entrada da Industria, P2: Tanque de
escalda, P3: Evisceracdo, P4: Chiller, P5: sala de cortes, P6: saida da ETA, P7: entrada da

ETA.

Porém, nos pontos P1, P2 e P7 pode ocorrer crescimento de coliformes porque o

NMP>2, isto aponta ambiente indicativo de desenvolvimento de coliformes, o que realmente
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ocorre nos pontos P1 e P2 pela grande quantidade de matéria orginica (fezes, sangue, penas),
que sdo os residuos oriundos das aves, e o P7 € a dgua bruta captada da barragem de brotas,
portanto, antes da atividade de desinfec¢@o. Os pontos P3, P4, P5 e P6 estdao de acordo com o
artigo 62 do RISPOA (Regulamento de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal), que trata da

parte fisico-quimica e bacterioldgica da dgua.

4.3.2.1 - Quantidade de dgua consumida em cada setor

Mediante as informagdes da equipe técnica da empresa e acesso aos relatérios da
consultoria técnica reconheceu-se as micro-vazdes da dgua das atividades envolvidas no
abatedouro para mensuracdo dos consumos. Depois de identificadas as micro-vazdes da dgua
foi realizada a instalacdo dos hidrometros para cada setor e foram criadas as planilhas para
registrar os consumos nos dias de abate, pois at¢é o momento do levantamento nio se
monitorava o consumo da dgua das tubulacdes. Para implantacdo desta acdo foi mapeada a
micro-vazao da dgua relacionando-a as suas atividades de uso final, a dgua entendida aqui
como um input relevante a execugdo da tarefas. Neste procedimento foi utilizado o modelo de
custeio baseado em atividades ABC (Robert Kaplan e Robin Cooper, 1980).

A Figura 4.7 mostra a identificagdo de algumas dessas micro-vazdes para as varias
atividades do processo e na Tabela 4.2 estd apresentada a planilha de consumo de dgua em
cada atividade.

Conforme apresentado no Quadro 4.1 a distribui¢@o dos hidrometros de cada tubulagdo
atende de 1 a 7 atividades para o uso na execucdo das tarefas, inclusive destinada a tarefa
bastante distinta, por exemplo, a tubulacdo onde estd instalado o hidrometro 1 conduz a dgua
desde a recepg¢do, localizada fora do processo de abate até a lavagem de caixas dentro do
processo fabril, entretanto, o modelo usado (ABC) apropria os custos indiretos, neste caso, 0
uso indireto da 4gua no consumo total do processo, por entender que as tarefas realizadas fora
do processo de abate, apesar da ndo insercdo direta, mas estd vinculada ao abate, aqui

considerado uso indireto.
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Figura 4.7 — Marcagao das tubulagdes por atividade.

Quadro 4.1 — Descricdo das atividades relacionadas a cada hidrometro.

[ ]
g o
D 2 .
(g © Descricédo
S| 5
s &
1 Linha que abastece recepc¢do, escritério, geréncia, banheiros, lavador de
AF1.1A ~ .
maos, lavador de botas e sala de lavagem de caixa.
AF1.1B | Refeitério e casa de maquina
Sala de embalagem, sala dos carrinhos, corredor das cimaras frias, corredor
AF1.2
do carregamento e um bodelor.
AF1.3A | Sala dos compressores e graxaria
S | AF 1.3B | Caldeiras
6 AFL4 Salas de pendura, sangria e embalagem, além de 4dgua quente nas salas
) escaldagem, depenadeira e evisceragao.
7 | AF1.5 | M4quina de gelo
8 | AF2.1 | Miquina de moela
9 AF2.2 Maiquinas de atordoamento, escaldagem de pés, depenadeira de pés e
) frango.
10 | AF2.3 | Pré-chiller e mesa de separacio das visceras
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As quantidades de dgua consumidas nas atividades foram levantadas por planilha em
Excel durante o més de janeiro de 2007, esse més foi escolhido devido a alta demanda, e os
valores estdo consolidados na Tabela 4.3. Os hidrometros eram lidos todos os dias a partir das
5:00 horas antes de iniciar o abate e 4s 5:30 horas, tempo suficiente para realizar a leitura dos
hidrometros. As atividades de depenagem, pré-resfriamento, resfriamento, lavagem de carcaca
e lavagem geral iniciada logo apds o término do abate demandam bastante dgua, enquanto
outras como cortes, embalagem e acondicionamento nas camaras frigorificas necessitam de
menos dgua. O padrdo de qualidade da 4dgua nos para usos nobres (lavagem de carcaca,
evisceracdo, pré-resfriamento, resfriamento, etc) € alto, exigéncia do Ministério da Agricultura
(RIISPOA, Artigo 62). A média do consumo de 23,76 litros/ave abatida foi comparada a

alguns padrdes pesquisados a nivel nacional e internacional, como apresentado na Tabela 4.4.

Tabela 4.3 — Consumo de dgua e abate de aves em janeiro de 2007.

Consumo de agua

Referéncia Hidrémetros Total (m3/més) Volume médio diario (m3/dia)
AF1.1A 1 255 11
AF1.1B 2 2093 87

AF1.2 3 1478 62
AF1.3A 4 4626 193
AF1.3B 5 1293 54

AF1.4 6 1775 74

AF1.5 7 480 16

AF2.1 8 968 40

AF2.2 9 5924 247

AF2.3 10 4656 202
TOTAL - 23548 986

Abate de aves
Total Aves abatidas | 1037103 aves ao més 41481 aves ao dia
Consumo por ave Litros/ave 22,71 23,76

O resultado do consumo encontrado revela que a média estd inferior as encontradas
nos Estados Unidos, o maior produtor de frango do mundo, Israel que tem uma pequena
producdo e a recomendacido do Ministério da Agricultura, porém superior ao intervalo médio
encontrado na pesquisa brasileira. O intervalo encontrado na média nacional depende da
reposicdo de dgua do chiller, eficiéncia do processo de desinfeccdo e, principalmente, a

disponibilidade hidrica da regio.
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Tabela 4.4 — Consumo de dgua por ave abatida em abatedouros referenciados na literatura e na
presente avaliacao.

Autores Pais Litros por ave
VAN der LEEDEN (1990) EUA 25
TROISE e TODD (1990) Israel 33
SANTOS (2003) Brasil 18 a22
MAPA (Portaria 210) Brasil 27
O presente estudo Pernambuco 23,8

Pelos resultados da Tabela 4.4 o abatedouro da Agropecudria Serrote Redondo esta
com seu consumo acima da média nacional e estd localizado no nordeste onde se tem o menor
percentual de disponibilidade de dgua, além da com a segunda maior populacdo do Brasil.
Estes dados sdo preocupantes por se tratar de um setor com importancia socio-econdmica para
a regido, portanto, uma estratégia organizacional do projeto em relacdo a gestdo dos recursos
hidricos € imprescindivel, pois a reducdo desta média no minimo para o menor indice do
intervalo da média brasileira, ou seja, 18 litros por ave abatida é fundamental para o
desenvolvimento sustentdvel regional.

A média de aves abatidas no més de janeiro foi de 41.481 com uma variacdo de abate
entre 25.103 a 51.700 aves, cuja oscilacdo em percentual é de 39,48% do menor abate e
24,64% do maior, correspondente a um desvio padrao médio de 5.320 aves, o que implica em
uma ineficiéncia no planejamento do abatedouro em funcdo do mercado e/ou logistica. A
medi¢do do consumo por atividades evidencia as demandas de dgua em fixa e varidvel, o que
contribui para um eficiente planejamento da quantidade de aves abatidas e, conseqiientemente,
uma gestao racional do recurso hidrico. Com o abatedouro em operagdo foram identificados
os usos fixos e varidveis da dgua de janeiro de 2007 e os resultados médios estao apresentados
na Tabela 4.5.

O abatedouro tem a capacidade operacional de abate 50.000 aves/dia com uma
demanda fixa de 6.257 m3 mensal para uma carga hordria de 250 horas/més. A eficientizacao
do plano de abate € uma maneira de minimizar os gastos hidricos e econdmico, também, ja
que a quantidade de dgua de uso fixo no abatedouro quando opera com 20.000 aves é o
mesmo para 50.000 unidades, ou seja, um consumo de 26,57% do abate na sua capacidade
total. Na Tabela 4.6 estdo apresentados os valores estimados para o consumo otimizado de

dgua por ave abatida.
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Tabela 4.5 — Identifica¢do dos usos fixos e varidveis de dgua

Descri¢do da atividade Consumo (m’) | Tipo do uso % Hidrémetro
Refeitério, banheiros e vestuario 1.320m’ Fixo 5,61 2
Miquina de gelo 480m’ Fixo 2,04 7
Casa das maquinas 773 m’ Fixo 3,28 2
Recepcdo das aves, lavagem de 246m’ Varidvel 1,04 1
caixa, lavador de maos e botas.
Sala de embalagem, corredor da 203m’ Variavel 0,86 3
camaras frias, bodelor
Sala dos compressores, graxaria 5.919m’ Variavel 25,13 4e5
e caldeiras
Salas pendura, sangria, 9.418m’ Variavel 39,99 [6,8,9¢10
embalagem, escaldagem,
depenagem, escaldagem dos pés,
chiller, separacdo de visceras,
mdquina da moela.
Lavagem dos caminhdes 1.505 m’ Variavel 6,39
Lavagem geral 3.260m’ Fixo 13,84 | Todos
Geréncia, irrigacdo, banheiros. 423,87 m’ Fixo 1,80 Todos
Total 23.547,87 m’ - 100 -

Esta seria uma medida de redu¢do com decisdes tomadas ao nivel administrativo
comercial, econdmico e operacional, pois levaria a uma economia de 38.550m3 / ano, para um

ano operacional de 300 dias tteis.

Tabela 4.6 — Estimativa do consumo na capacidade maxima de abate

Quantidade diéria de abate janeiro/07 41.481
Consumo de dgua por 1000 aves 23,76m’
Dias de abate 25
Consumo de dgua na limpeza geral do abate de jan/07 - (A) 15,08m’
Consumo de 4dgua na limpeza geral no abate de 50.000 aves/dia — (B) 12,51m’
Diferenca - (B-A) (2,57m’)
Consumo de dgua na capacidade operacional total 21,19m’

Segundo a OMS uma pessoa necessita no minimo de 40 litros de dgua para as suas

necessidades didrias, porém, ao mensurar os consumos com refeitério, banheiros e vestudrios
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verificou-se que a demanda no més de janeiro de 2007 foi de 1.320m3 de 4gua. Essas
atividades est@o ligadas diretamente aos funcionérios que sd@o 300 e trabalham em turno longo
de 10 horas durante 25 dias por més, portanto, o consumo por pessoa € de 176 litros. Nesse
caso um programa de educag@o ambiental com certeza reduziria esse consumo com ganhos a
empresa. Na figura 4.8 estd representado graficamente a demanda de dgua por atividade

dentro de um abatedouro de aves localizado no semi-arido de Pernambuco..

O Refeitoério, banheiros,
vestuario

Demanda de agua de um abatedouro de aves .
B Recepcao das aves, lavagem

de caixa, lavador de maos e
botas.

2% 6% 2% OMaquina de gelo

O Casa das maquinas

250/. Sala de embalagem,
corredor da camaras frias,
bodelor

O Sala dos compressores,
graxaria e caldeiras

B Salas pendura, sangria,
embalagem, escaldagem,
depenagem, escaldagem

dos pés, chiller
OLavagem dos caminhées

M Lavaagem qgeral

Figura 4.8 — Representacao gréfica dos consumos relativos de dgua conforme o uso.
As perdas fisicas verificadas estdo relacionadas a vazamento ocasionado por

problemas no sistema hidrdulico, um programa de manuten¢do voltado a parte hidrdulica e

implementacio de novas tecnologias na drea hidrica como torneiras mais eficientes, descarga
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de sanitdrios modernas e outros equipamentos com controles de vazdo mais eficiente. As

Figuras 4.9 e 4.10 mostram alguns vazamentos.

Figura 4. 10 — Vazamento por problemas em equipamentos.

Esta situagdo ocorreu com o abatedouro fora de operacdo, mesmo assim foram
encontrados vdrios vazamentos e niao mensurados porque os hidrometros ndo estavam
instalados.

A Tabela 4.7 mostra o tempo de vazdo de dez torneiras automdticas destinadas a
lavagem das maos. Essas vazdes foram medidas acionando os botdes da saida da dgua na

pressdo mdxima e cronometrando até parar de vazar.
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Tabela 4.7 — Vazao das torneiras de lavagem de maos

Torneiras Vazao (litros/segundo)
1 — abate 0,212
2 — abate 0,300
3 —abate 0,057
4- abate 0,179
5 - abate 0,082
6- vestudrio masculino 0,150
7- vestuario masculino 0,269
8— refeitdrio 0,083
9— refeitdrio 0,086
10— refeitorio 0,043

Foi observado que todas as torneiras estdo desreguladas, como estd registrado a vazao
das torneiras variam de quarenta e trés mililitros de dgua por segundo (torneira 10) a trezentos
mililitros (torneira 2). Essas torneiras no abatedouro em operagdo sio acionadas duas vezes: a
primeira para molhar as maos e passar o sabdo liquido; a segunda com o objetivo de tirar o
sabdo, o que agrava mais o desperdicio naquelas com maior vazao por segundo, como € o caso
da torneira 2. Por falta da conscientizacdo dos funciondrios sobre os efeitos da escassez da
dgua, os mesmos procuram as torneiras de maior vazao para lavar as maos e seus utensilios de
trabalho. Um exemplo dessa situacdo aconteceu com um funciondrio que lavou e desinfetou
seis capacetes de seguranca em uma mangueira cuja vazao € de quarenta litros por minuto,
como mostra a Figura 4.11, e gastou o tempo de seis minutos nesta lavagem,
conseqiientemente, um consumo de duzentos e quarenta litros.

Uma outra medicdo foi realizada nos hidrOmetros no dia domingo em que o
abatedouro estava totalmente parado, com excecdo da casa de maquinas e fabrica de gelo.

Os hidrometros foram mensurados com intervalo de 1:00 hora e o resultado encontrado

estd apresentado na Tabela 4.8.
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Figura 4.11 — Mangueira com vazao de 40 litros por minuto.

Tabela 4.8 — Medi¢do dos hidrometros em periodo sem abate de aves

Hidrometro | Medi¢do (1) -m’ Tempo (1) | Medigao (2) -m’ Tempo (2) | Consumo m’
1 000663,59 8:35 000663,64 9:35 0,05
2 005179,04 8:37 005180,81 9:37 1,77
3 003135,36 8:40 003135,36 9:40 0,00
4 013861,28 8:41 013861,49 9:41 0,13
5 004223,11 8:42 004223,33 9:42 0,22
6 005258,28 8:43 005258,28 9:43 0,00
7 - - - - 2,00
8 01954 8:44 01954 9:44 0,00
9 01232291 8:45 01232291 9:45 0,00
10 009473,94 8:46 009473,94 9:46 0,00

No momento desta mensuracdo sé tinham quatro pessoas no abatedouro e verificou-se
que alguns hidrometros ndo movimentaram (3, 6, 8, 9 e 10) e outros mudaram de posicdo (1,

2, 4, 5, 7). Os hidrometros dois e sete pertencem as tubulagdes que abastecem a casa de
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maquinas e fébrica de gelo, respectivamente, atividades que funcionam vinte horas por dia,
portanto, ndo consideramos desperdicio. Os hidrometros um, quatro e cinco que atendem a
recepgdo, escritorio, geréncia, banheiros, lavador de maos, lavador de botas, sala de lavagem
de caixa, sala dos compressores, graxaria e caldeiras deslocaram 0,40m3 em uma hora, o que
neste caso trata-se de desperdicio, pois o abatedouro estava totalmente sem funcionar. Esta
situacdo vem confirmar os vazamentos detectados anteriormente e para a empresa que opera
em média trezentos dias uteis por ano restam sessenta e dois dias parados. Os dias sem
atividades equivalem a 1.488 horas mais 4 horas de paralisacdo nos dias de operagdo
correspondente a 1.200 horas somam 2.688 horas / ano paralisado e um desperdicio de
1.0755,20 m*/ano. Os investimentos para economizar dgua nesta situacdo sdao de baixo custo

frente a um recurso natural de tamanha importancia.

A empresa realiza um redso de efluente nio tratado para o transporte das penas até a
graxaria, onde os efluentes das proprias penas retornam ao local da depenadeira fechando o
ciclo. Esta ac@o ocorre durante todo tempo do abate, no final tem sua disposi¢do nas lagoas de
tratamento. As penas sdo transformadas em farinha e utilizadas como ingrediente na racdo. A

Figura 4.12 mostra a depenadeira e o retiso desse efluente.

Figura 4.12 — Aves sendo depenadas e redso da dgua para ndo acumular as penas.
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A vazao desse reuso € de aproximadamente 10.000 litros/hora, assim foram registrados
no més de janeiro uma média 9 horas/abate/dia, portanto, nos 25 dias uteis foram gastos 225

horas, o equivalente a 2.250 m3/més, neste caso considerada uma boa economia de dgua.

Essa pritica de reuso deveria acontecer em outras tarefas do abatedouro, como por
exemplo, na lavagem dos caminhdes. A empresa possui 60 caminhdes para transportar aves
vivas e abatidas e cada veiculo consome por lavagem 4,28 m’ (SENALI, 2002), como esses
transportes sdo lavados, no minimo, quatro vezes por semana, a empresa tem um consumo de
dgua de 4.108,80 m’ mensal de uso ndo nobre, proporcional a uma demanda de dgua para

quatro dias de abate.

4.4 - CONCLUSOES

O levantamento detalhado da demanda de dgua nas atividades do abatedouro de aves,
em relacdo aos macro vazdo e micro vazdo, € o primeiro passo para se ter uma visao do
consumo de dgua nas atividades do processo de abate para identificagdo de suas ineficiéncias

e, posteriormente, corre¢ao.

A qualidade da dgua € outro ponto imprescindivel no desempenho das atividades de
abatedouro de aves, uma vez que se trata de alimentos para consumo humano e a
vunerabilidade de contaminacdo pela dgua € alta, o que faz necessdrio um monitoramento nas
caracteristicas dos recursos hidricos utilizados, tanto nas dreas fisico-quimica e bacterioldgica.

A hidrometracdo das atividades de abate e a conscientizacdo dos funciondrios sdo
pontos relevantes na organizacdo de um programa de gestdo da dgua com o objetivo na
otimizacao e reuso, de forma sistemadtica e continua, principalmente em regioes de escassez do
recurso hidrico, como € o semi-arido do nordeste brasileiro.

No redso deve-se levar em consideracdo fatores limitantes como técnicas,
operacionalidade e econdmico, muito embora, em regides com pouca disponibilidade de dgua
devem ser langadas alternativas que visem evitar conflitos e desenvolver um programa de
sustentabilidade. O reudso do efluente das penas ¢ um bom exemplo de uma ac¢do de reducdo da

dgua.
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4.5 - RECOMENDACOES

1 — A empresa deverd criar um comité da gestdo das dguas com o foco em duas metas: macro-
fluxo e micro-fluxo do insumo 4gua. Para a gestdo das dguas junto a essa comissao propde-se

o seguinte modelo:

GESTAO DA DEMANDA GESTAO DA OFERTA
Otimizacao do Uso: Decisoes para Abastecimento:
v' Setorizagio do consumo v" Reiiso de efluentes.
(hidrometracao). v' Captacio de dgua de telhado.
v" Monitoramento das perdas. v Uso de agua subterranea.

v" Modernizacdo dos processos e/ou
equipamentos.
v" Adotar indicadores de consumo de

agua e de efluentes. + +

PROGRAMA DE GESTAO

2 — Realizar estudos econdmicos-finaceiros ocasionados pela reducdo dos custos com a gestao
da dgua e sua agregacdo de valor aos produtos pela otimizacdo produtiva, como também, a
melhoria da imagem da empresa perante o mercado competitivo. Para estd andlise de
avaliacdo utilizar a ferramenta TIR (Internal Rate Retorne), com esta complexa, porém
conhecida férmula, € possivel prever a taxa de retorno do investimento planejado, que aliado

a outra ferramenta denominada Pay-back, € possivel verificar o tempo de retorno.

3 — Realizar estudos econdmicos-finaceiros ocasionados pela reducio dos custos com a gestao
da dgua e sua agregacdo de valor aos produtos pela otimizacdo produtiva, como também, a
melhoria da imagem da empresa perante o mercado competitivo. Para estd andlise de
avaliacdo utilizar a ferramenta TIR (Internal Rate Retorne), com esta complexa, porém
conhecida férmula, é possivel prever a taxa de retorno do investimento planejado, que aliado

a outra ferramenta denominada Pay-back, € possivel verificar o tempo de retorno.
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4 — Programa de educacdo aos funciondrios voltado aos recursos hidricos, treinamento e
reciclagem da equipe de gestdo da dgua afim de manté-los informados dos acontecimentos

atuais.

5 — Implantar um programa de estudos em reuso de efluentes tratados para uso em atividades
que demandam 4dgua ndo nobre como lavagem de caminhdes, caixas de transporte de aves,

descargas de sanitdrios, irrigacdo de plantas e lavagem de pisos externos.

6 — Implantacdo da tecnologia de geo-tubos na ETA (COMPESA, 2006) para aproveitamento

da dgua de descarga.

Portanto, recomenda-se para abatedouro de aves que a conservacdo deve ser
promovida através de programas de educacdo ambiental e gestdo adequada da demanda e, o
retiso se basear na gestdo da oferta, isto €, buscando fontes alternativas de suprimento,
incluindo 4gua recuperada, dguas pluviais e dgua subterranea, complementada através de
recarga artificial de aqiiifferos.uma posicdo de acordo com o meio ambiente, focando um
insumo vital que € a 4gua, consciente na adequada necessidade de seu uso de maneira

otimizada em termos quantitativos e qualitativos.
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5. CONCLUSOES GERAIS

1- Os conhecimentos dos aspectos e impactos ambientais gerados por efluentes de abatedouro
de aves € de grande importancia ambiental pelos danos que pode causar ao meio ambiente,
essencialmente os recursos hidricos, por se langados em corpos de dgua € 0 monitoramento
desses efluentes € imprescindivel na elaboracdo SGA de abatedouro de aves. O modelo de
custeio ABC deu uma grande visdo das atividades mais impactantes e facilitador das tomadas

de decisdes em relacdo as medidas mitigatorias.

2 - Fica claro que a dgua é um recurso que pode limitar a producdo avicola, sendo ela
importante em termos quantitativos e qualitativos. Desta forma, deve ser entendida como um
insumo produtivo, disponivel em quantidade e qualidade e dotado de valor econdmico, e
também como um recurso natural finito, fundamental para o desenvolvimento da vida no
planeta e das atividades humanas, portanto todos os agentes da cadeia produtiva de aves, neste

estudo os abatedouros, t€m a responsabilidade de conserva-la como usudrios e como cidadaos.

3. O trabalho desenvolvido mostrou-se de extrema importancia, uma vez que aponta para uma
solucdo sustentdvel em relacdo a atividade avicola, principalmente o elo da cadeia produtiva
abatedouro de aves, na regido do Nordeste. Os resultados aqui apresentados apontam para a
importancia dos impactos ambientais gerados pelos efluentes de abatedouro de aves, a

otimizacdo da dgua e tecnologias para reuso.(Cap 2).

4. A gestdo da dgua é imprescindivel como ferramenta para sustentabilidade no processo de

abate de aves em regides com escassez de recursos hidricos.(Cap 3).

De um modo geral, os resultados aqui apresentados mostram subsidios para a
continuidade dos avancgos cientificos, técnicas, politicas e institucionais para o monitoramento
dos impactos ambientais dos abatedouros avicolas e o gerenciamento dos recursos hidricos, de
maneira a contribuir com um Sistema de Gestao Ambiental (SGA) de abatedouro de aves, que

torne essa atividade sustentada.
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