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RESUMO: O objetivo foi analisar os entraves tecnoldgicos para a implementacao
de tecnologias limpas no processo de produgao de carne bovina. Utilizou-se uma
abordagem qualitativa e o procedimento do estudo de caso com unidades de
analises incorporadas. Como instrumento de coleta de dados, empregou-se
documentos, registros, arquivos, entrevistas com atores ligados diretamente a
industria de processamento de carne bovina, e videos das etapas de processamento
do abate bovino. As principais tecnologias ambientais para reducdo de consumo
energia nas industrias frigorificas ainda sao incipientes no Brasil. Os resultados da
pesquisa apontam que ainda ha diversos entraves que impedem o uso de
tecnologias ambientais na industria de processamento de carne bovina. As principais
dificuldades para investimentos em novas tecnologias para redugao de consumo de
energia € o alto custo dos impostos, além da falta de incentivos fiscais e alta taxa de
importagédo, o que ocasiona altos custos. Muito embora, sejam vistas oportunidades
promissoras para instalagao de tecnologias limpas nos frigorificos por meio de novos
processos industriais e tecnologias ambientais. Diante disto, é possivel afirmar que
ha um campo de investigagdo de novas tecnologias ambientais para a industria de
processamento de carne bovina.
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ABSTRACT: fonte arial 12, espagamento simples.

The Brazilian beef production chain has a prominent position in the context of the
world economy, but the environmental impact of the beef industry in Brazil is high. In
this sense, the objective is to analyze the technological obstacles to the
implementation of clean technologies in the beef production process. A qualitative
approach and case study procedure with incorporated analysis units were used. As a
data collection instrument, documents, records, files, interviews with actors directly
linked to the beef processing industry, and videos of the cattle slaughter processing
steps were used. The main environmental technologies for reducing energy
consumption in meatpacking industries are still incipient in Brazil. The survey results
indicate that there are still several barriers that prevent the use of environmental
technologies in the beef processing industry. The main difficulties for investments in
new technologies to reduce energy consumption are the high cost of taxes, in
addition to the lack of tax incentives and high import taxes, which lead to high costs.
Although, promising opportunities are seen for the installation of clean technologies
in slaughterhouses through new industrial processes and environmental
technologies. Given this, it is possible to state that there is a field of investigation of
new environmental technologies for the beef processing industry.

KEYWORDS: Technological Barriers. Environmental Innovation. Beef Industry.

RESUMEN: E| objetivo fue analizar las barreras tecnoldgicas para la
implementacion de tecnologias limpias en el proceso de produccién de carne de res.
Se utilizé un enfoque cualitativo y el procedimiento de estudio de caso con unidades
de analisis incorporadas. Como instrumento de recopilacién de datos, se emplearon
documentos, registros, archivos, entrevistas con actores vinculados directamente a
la industria de procesamiento de carne de res y videos de las etapas de
procesamiento del sacrificio de ganado bovino. Las principales tecnologias
ambientales para reducir el consumo de energia en las industrias frigorificas aun son
incipientes en Brasil. Los resultados de la investigacion sefialan que todavia existen
diversas barreras que impiden el uso de tecnologias ambientales en la industria de
procesamiento de carne de res. Las principales dificultades para invertir en nuevas
tecnologias para reducir el consumo de energia son el alto costo de los impuestos,
la falta de incentivos fiscales y las altas tasas de importacion, lo que genera costos
elevados. Sin embargo, se vislumbran oportunidades prometedoras para la
implementacion de tecnologias limpias en las plantas frigorificas a través de nuevos
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procesos industriales y tecnologias ambientales. Por lo tanto, se puede afirmar que
existe un campo de investigacion en nuevas tecnologias ambientales para la
industria de procesamiento de carne de res.

PALABRAS CLAVE: Barreras tecnoldgicas. Innovacion ambiental. Industria de
carne de res.

INTRODUGAO

O setor de carne bovina é significativo para o produto interno bruto (PIB) do
Brasil, considerando o ano base de 2020, representou 8,5% aproximadamente.
Apesar deste destaque no cenario nacional, a sua cadeia produtiva é focada na
produtividade, resultando em um crescimento horizontal e menos sustentavel
(MALAFAIAS et al., 2021). Uma solucdo imprescindivel para lidar com esse cenario
sdo as inovagdes tecnoldgicas (SONG et al., 2018) e de remediagédo. A inovagéo
tecnolégica proporciona vantagem competitiva para organizagdes, auxiliando na
diversificagdo de mercado e gerando novas oportunidades comerciais (CHEGE;
WANG, 2020). A inovagao ambiental tecnoldgica auxilia na qualidade dos processos
operacionais relacionados aos aspectos econbmicos, sociais e ambientais do
desenvolvimento sustentavel (ZHU; ZHANG, 2018). J& as tecnologias de
remediacdo visam solucionar um problema ou dano ambiental decorrente do
processo produtivo, como por exemplo a contaminagao da agua e do solo (SONG et
al., 2022).

Na industria de carne bovina, as preocupacdes ambientais e debates éticos
tem impulsionado mudangas nas cadeias convencionais de produgado. Destacando
um papel importante de mecanismos que permitam atender as novas dinamicas do
setor em questao da eficiéncia e a sustentabilidade ambiental do processo produtivo
(FERNANDES et al., 2018). Sendo a inovagao tecnoldgica uma forga motriz desta
mudanca (MALAFAIA et al., 2021), um exemplo pratico de aplicagdo é a compra de

equipamentos automaticos ou na atualizagdo dos layouts das fabricas (WAKEFORD
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et al., 2017). A industria de processamento de carne compreende as empresas
responsaveis por transformar insumos e matéria-prima em produto acabado
(DJEKIC, 2015), a comercializagdo que inclui empresas que estdo em contato direto
com o cliente final da cadeia produtiva e que viabilizam o consumo e o varejo dos
produtos finais, nesse segmento inclui as empresas de logistica e distribuigao
(DJEKIC; TOMASEVIC, 2016; LOPEZ-RIDAURA 2009).

Na produgdo primaria, é realizado o transporte do animal das fazendas para o
frigorifico, onde sao processados a carne e os subprodutos; o couro do animal; os
subprodutos ndao comestiveis, que sao utilizados em outros processos industriais; e
0s materiais de risco especificos (SRM) que precisam ser incinerados (MOGENSEN
et al., 2016). No tratamento dos residuos da industria de carne sao utilizadas
praticas inovadoras que visam a redug¢ao de impactos ambientais, como os aterros,
o tratamento anaerdbico, a compostagem, a queima, a incineragdo e a reciclagem
(BUSTILLO-LECOMPTE; MEHRVAR; QUINONES-BOLANOS, 2013).

A cadeia produtiva da carne bovina brasileira apresenta uma posicdo de
destaque no contexto da economia mundial. Em 2020, as exportagdes tiveram uma
alta de 8%, atingindo uma receita recorde de US$ 8,4 bilhdes, mantendo-se na
lideranga de maior exportador de carne do mundo (ABRAFRIGO, 2021). Em raz&o
desses altos numeros, o impacto ambiental oriundo da industria de carne bovina no
Brasil é alto (FAO, 2021; EMBRAPA, 2021), com uma produgao de 2,2 milhdes de
toneladas e 14,4% do mercado internacional e com grandes instalagbes de
processamento da carne (EMBRAPA, 2021). Nessa perspectiva, o objetivo desta
pesquisa € analisar os entraves tecnoldgicos para a implementagédo de tecnologias

limpas no processo de produgao de carne bovina.
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REFERENCIAL TEORICO

2.1 Etapas do processo produtivo e aspectos ambientais da industria de
processamento de carne de bovina

Os setores da cadeia produtiva da carne sdo divididos em trés principais
unidades de negdcios, dos quais: no frigorifico € que realiza o abate dos animais e
todo o processamento da carne (DJEKIC, 2015), sdo equipados com instalagcbes de
frio industrial que corresponde ao ambiente de baixa temperatura para conservagao
dos materiais passiveis de se alterarem por efeito do calor (BRASIL; RIISPOA,
2017). Essas unidades realizam o recebimento, a manipulagdo, a industrializagéo, o
acondicionamento, a rotulagem, a armazenagem e a expedigdo de produtos
comestiveis e nao comestiveis (PONTOPPIDAN; et al., 2016) produzindo carcagas,
carne com 0ssos, e visceras comestiveis (MOGENSEN et al., 2016).

O processo comega com a recepgao dos animais, que sao lavados com jatos
de agua clorada. Neste processo, ha a redugao do stress, para baixar os niveis de
adrenalina e melhorar a qualidade da carne, e a diminuicdo do conteudo estomacal
do animal (BUGALLO et al.,, 2014). O efluente da agua utilizada nessa limpeza,
juntamente com os dejetos dos animais (LAWRIE, 2005) e outras sujidades, sao
enviados para uma Estacdo de Tratamento de Efluentes — ETE (BRASIL; MAPA,
2018; TERLOUW, 2005). O estrume produzido durante o transporte e nos
matadouros, em alguns paises sao utilizados para a produgéo de biogas e o residuo
é aplicado nos campos como fertilizante (MOGENSEN et al., 2016).

A etapa atordoamento é realizada com uma a marreta pneumatica, com pino
retratil, que é aplicada na parte superior da cabeca dos animais, perfurando o osso
do cranio e destruindo parte do cérebro (CETESB, 2006; LAWRIE, 2005;
TERLOUW, 2005). Esta fase tem como objetivo deixar o animal inconsciente
(BUGALLO et al., 2014). Durante o processo de atordoamento, € comum que 0s

animais vomitem e urinem (GREGORY, 2005), em razao disso, recebem jatos
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d’agua para limpeza, gerando agua residual que seguira para a ETE (BRASIL;
MAPA, 2008; BUGALLO et al., 2014).

Os animais sao levados pelo trilho até a calha onde é realizada a Sangria.
Nesta etapa € seccionado os vasos sanguineos do pescog¢o do boi, escorrendo o
sangue do animal suspenso, (BUSTILLO-LECOMPTE; MEHRVAR, 2015). O sangue
€ coletado por uma calha e direcionado para tanques, gerando cerca de 15 a 20
litros de sangue por animal (BRASIL; MAPA, 2008). Este residuo destina-se a
fabricacdo de racao, na forma de farinha, como suplemento proteico (BELLAVER;
ZANOTTO, 2004). E utilizado uma grande quantidade de agua para lavagem do
local de sangria (BUGALLO et al., 2014) e equipamentos utilizados no processo,
(LAWRIE, 2005; TERLOUW, 2005), que é encaminhada para ETE (BRASIL; MAPA,
2008).

A etapa da Esfola tem como objetivo a remo¢ao da cabega, a qual € enviada
para graxarias, e a retirada do couro, que € encaminhado para os curtumes
(PACHECO; YAMANAKA, 2008) e o corte das patas dianteiras e traseiras, para
aproveitamento dos mocotés (BRASIL; MAPA, 2008), que sao inspecionados e
encaminhados para o processamento, quando nao sado aprovados, sdo enviados
para a producdo de farinhas nas graxarias, junto com os chifres (PACHECO;
YAMANAKA, 2008). Apos a esfola, o couro pode seguir diretamente para os
curtumes, mas também pode ser descarnado ou salgado no proprio abatedouro
(BUGALLO et al., 2014; LAWRIE, 2005; TERLOUW, 2005). Existem processos de
lavagem durante essa etapa para garantir melhor visualizagdo das estruturas do
animal, e os efluentes liquidos, agua e sangue, também sao direcionados para uma
ETE (BUGALLO et al., 2014; BRASIL; MAPA, 2008).

A etapa Evisceragao envolve a remogao das visceras abdominais e pélvicas,
além dos intestinos, bexiga e buxo. E uma etapa muito meticulosa, pois a falta de

higiene pode afetar a qualidade da carcaga. Geralmente, todas as partes removidas
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sdo carregadas em bandejas da mesa de evisceragao para a inspegéo, caso sejam
aprovadas na inspec¢ao sao transportadas para a area de processamento, e se
condenadas, sao direcionadas para industria de processamento de ragao animal
(BUGALLO et al., 2014). As tripas, sdo salgadas e utilizadas para fabricagcao de
embutidos ou para aplicagdes médicas (BUGALLO et al., 2014). O estbmago é
esvaziado, limpo e salgado, ou pode ser cozido (LAWRIE, 2005) e por vezes
submetido ao branqueamento com peréxido de hidrogénio (produtos quimicos), para
posterior refrigeracdo do produto, até o momento que for expedido para
comercializagdo (TERLOUW, 2005). Em seguida, € feito a inspec¢ao sanitaria, e apos
liberagdo ha o procedimento de lavagem (PACHECO; YAMANAKA, 2008), os
residuos gerados sao oriundos das aguas de lavagens durante o processo para
melhor visualizagao de estruturas do animal, sangue, fragmentos carneos e restos
organicos oriundos da pata do animal. Além da agua resultante da maquina
lavadora de buchos, que no final do processo, sdo encaminhados para ETE
(BUGALLO et al., 2014).

Na etapa Corte da Carcaca ha a operacgao de cortes e desossa e as carcagas
resfriadas sado divididas em por¢gcdes menores para comercializagdo ou posterior
processamento para produtos derivados. A desossa € realizada manualmente, com
auxilio de facas (BUGALLO et al., 2014), ja as aparas resultantes desta operagao
sdo geralmente aproveitadas na producao de derivados de carne (LAWRIE, 2005;
BUGALLO et al., 2014). Em seguida passam por um processo de limpeza, no qual
pequenas aparas de gordura com alguma carne e outros tecidos sem carne sao
removidos, sendo lavadas com agua pressurizada, que removera as particulas
Osseas, que serdao encaminhadas a graxaria para um novo processo industrial
(BRASIL, 2008; PACHECO; YAMANAKA, 2008), ja a agua residual é encaminhada
para ETE (BUGALLO et al., 2014).
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Finalizado a etapa anterior, o produto é refrigerado e/ou congelado em
camaras refrigeradas para evitar a proliferagdo de micro-organismos (BUGALLO et
al., 2014). A maioria dos produtos carneos processados também se manipulam a
baixas temperaturas de refrigeragao (até 2°C - dois graus centigrados), também nas
outras etapas do processo, do momento final de sua elaboragdo até o consumo
(PACHECO; YAMANAKA, 2008; DJEKIC et al., 2015), finalmente sdo embalados e
armazenados em camaras frigorificas até a entrega (LAWRIE, 2005; TERLOUW,

2005). O Quadro 1 sintetiza as etapas do processo produtivo do abate.

Quadro 1 — Sintese do processo de abate bovino

Etapas Definicbes Autores utilizados
Onde inicia o processo de abate. Os animais Bugallo et al., 2014; Lawrie,
Recepcéao sao recebidos, os animais descansam e séo 2005; Terlouw, 2005; BRASIL;
limpos para reducao do stress MAPA, 2018

Condugao e | Os animais sdo conduzidos para matanga. Sao | Bugallo et al., 2014; Lawrie e
lavagem dos | mantidos em lotes, e em seguida lavados com Mogesen et al., 2005; BRASIL,;

animas agua clorada. MAPA, 2018; Terlouw, 2005;
Processo realizado com uma marreta CETESB, 2006; Lawrie, 2005;
Atordoamento pneumatica, com o objetivo de deixar o animal Terlouw, 2005; Bugallo et al.,
inconsciente e impedindo que o animal sinta 2014; Gregory, 2005; BRASIL;
dor ou aflicdo no momento da degola. MAPA, 2018

Bustillo-Lecompte; Mehrvar,

Etapa que os vasos sanguineos s&o 2015; Bugallo et al., 2014:

seccionados no pescogo, ocorrendo a morte

Sangria cerebral, por falta de oxigénio. Os chifres sdo Lawrie, 2005; Terlouw, 2005;
serrados: e o sangue colhido BRASIL; MAPA, 2008; Bellaver
e Zanotto, 2004.
E realizado a remogao da cabeca, cortes das Pacheco, 2008; BRASIL; MAPA,
Esfola patas dianteiras e traseiras e a retirada do 2008; Bugallo et al., 2014;

couro Lawrie, 2005; Terlouw, 2005;
Bugallo et al., 2014; Lawrie,
2005; Terlouw, 2005; BRASIL;
MAPA, 2018; Pacheco, 2008
Bugallo et al., 2014; Lawrie,

Processo que ocorre a remogao das visceras,

Evisceragao | . . )
¢ intestinos, bexiga e buxo.

Operacao de cortes e desossa, as carcagas

Corte da sao divididas em porgdes menores e retiradas 2005, Terlouw, 2005;; Bugallo et
carcaga al., 2014; Brasil, 2008; Pacheco,
as aparas de carne. 2007
Etapa do processo que o produto é refrigerado, | Bugallo et al, 2014; Pacheco,
Refrigeragdo | embalado e armazenado até a entrega do 2008; Djekic, 2015; Lawrie,
consumidor. 2005
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Fonte: Autores

Diversos tipos de residuos alimentares, sao ricos em nutrientes, que podem
agregar valor a novos produtos, eliminando o desperdicio e 0 uso de recurso
naturais. Estes cooprodutos, podem ser convertidos em diversos outros produtos
(SHARMA, 2022) com o uso de tecnologias inovadoras permite a correta realizagao
do processo de abate, propiciando uma melhor qualidade visual do produto, evitando
que a carne dos animais fique escura, além de fazer uma sangria apropriada, com
qualidade sensorial para evitar endurecimento da carne quando aplicado a
estimulacao elétrica, assim como o correto resfriamento da carcaca. Esses aspectos

s&o determinantes da qualidade higiénico-sanitaria (EMBRAPA, 2018).

2.2 Consumo de energia e tecnologias de remediagao

O consumo de energia da industria de carne ¢é diferente de uma industria para
a outra (IPPC, 2006; RAMIREZ; PATEL; BLOK, 2006), haja vista que a variagdo no
consumo de energia esta relacionada ao tamanho das plantas de processamento de
carne (WOJDALSKI et al., 2013), assim como os equipamentos utilizados
(FRITZSON; BERNTSSON, 2006; WOJDALSKI et al., 2013), a mecanizagdo de
processos produtivos e a quantidade de matérias-primas processadas (NORTON;
SUN 2008). A Tabela 1 apresenta os valores médios do consumo de energia, em
quilowatt-hora e o0s equipamentos que mais utilizam energia nas plantas de

processamento de carne.

Tabela 1 - Consumo de energia por tipo de equipamento elétrico na
industria de carne

: Poténcia -
e e Instal, [Kwh] | (%)
Cortadores e moedores 40.0 22,2%
Casas de fumo, fogdes elétricos 28.0 15,6%
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Maquina de refrigeracéo 10.0 5,5%
Caldeiras elétricas gera agua quente para limpeza de o
; S 7.0 3,9%
equipamentos e esterilizacao)
Tambores cilindricos (para salga umida/salmouragem) 5.5 3,1%
lluminacéo de plantas 9.0 5,0%
Outros dispositivos com até 5 Kwh 80.5 44.7%
Total 180.0 100%

Fonte: Adaptado de Wojdalski et al., 2013, p. 21

A média de consumo de energia primaria do setor - gas natural, petréleo ou
combustiveis fosseis - entre 40% e 60% foi utilizado somente pelo processamento
adicional, tais como os processos industriais, manutencdo de equipamentos e
estrutura, do setor da carne (RAMIREZ et al., 2015). A Tabela 2 apresenta o setor
que mais demanda energia elétrica na industria frigorifica, em paises da Uniao
Europeia, destacando-se a refrigeragdo do produto com maior demanda de energia
(UNEP, 2000).

Tabela 2 - Porcentagem do consumo de energia elétrica na industria de
carne bovina

Operagao % Total
Recepcédo | Conducéo e lavagem 6
Processamento de Abate 5
Limpeza | esterilizacao de equipamentos | higienizacdo das maos/luvas 10
Processamento de subprodutos / Evisceracao 9
Area de desossa 11
Refrigeracao 59

Fonte: UNEP, 2000, p. 68

A UNEP estabeleceu trés niveis para o uso de tecnologias em relagdo ao
consumo de energia em Kwh/animal, para industria de processamento de carne. O
primeiro, refere-se a Tecnologia Tradicional, caracterizada por baixo uso de

capacidade instalada, com consumo de 300 Kwh/animal e nao tem pratica de

Revista Capim Dourado: Dialogos em Extensao, Palmas, v. 6, n.2, p. 261-292, Mai.-Ago. 2023



REVISTA CAPIM DOURADO

Didlogos em Extensdo
ISSN n°® 2595-7341 Vol. 6, n. 2, Mai-Ago., 2023

producdo mais limpa, geralmente estdo associadas a industria localizadas em
paises em desenvolvimento. O segundo nivel é a Tecnologia intermediaria, com
consumo de 125 Kwh/animal que esta relacionada a industrias de processamento de
carne com pouco uso de métodos de producado mais limpa; e o terceiro nivel é a
Melhor Tecnologia, com consumo de apenas 70 Kwh/animal, definida como
frigorificos que utilizam toda a capacidade instalada e métodos de produgdo mais
limpa para melhor eficiéncia do processo produtivo e minimizagao de danos ao meio
ambiente (UNEP, 2002).

2.3 Consumo de agua e tratamento de efluentes

A agua representa um desafio operacional e uma oportunidade para o
crescimento da industria de carne (DJEKIC et al.,, 2015). A industria de carne
apresenta uma das principais fontes da poluicdo organica que conduz em larga
medida a degradagao do ambiente (BOHDZIEWICZ; SROKA, 2005; CHINDE et al.,
2014). As questdes ambientais mais significativas da industria de processamento de
carne estdo relacionadas a agua: como o alto consumo, a emissdo de aguas
residuais de alta resisténcia organica, a emissao de odores para o ar e a mortes de
animais aquaticos (MANIOS et al., 2003). Os incentivos para o uso de tecnologias
gue minimizem o consumo da agua — incluindo o uso das aguas residuais e o0 reuso
de aguas tratadas — representam uma economia de custos e uma menor
dependéncia dos recursos hidricos (FAO, 2013).

A industria de carne produz um grande volume de aguas residuais que
consistem numa variedade de poluentes organicos e inorganicos (MASSE, D.;
MASSE, L., 2000; MOUKAZIS et al., 2018), metais pesados que o organismo nao é
capaz de elimina-los e ovos parasitarios (BOHDZIEWICZ; SROKA, 2005). A agua
residual da industria de carne contém altos niveis de matéria organica devido a

presenca de estrume, fragmentos de carne, visceras (JAYATHILAKAN et al, 2012;
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MASSE, D.; MASSE, L., 2000) sangue, que tem a maior resisténcia de todos os
efluentes liquidos, gerados no processamento da industria de carne, chegando até
375.000 mg/l de Demanda Quimica de Oxigénio — COD (CAO; MEHRVAR, 2011;
BUSTILLO-LECOMPTE; MEHRVAR; QUINONES-BOLANOS, 2013). Ha uma
composi¢cdo complexa de gordura, conteudo estomacal ndo digerido (DJEKIC et al.,
2016; KUPUSOVIC et al., 2007), proteinas e fibras do processo de abate (WU,
MITTAL, 2011; BUSTILLO-LECOMPTE et al., 2014), e de materiais altamente
putresciveis, que entram em decomposi¢cdo poucas horas depois da sua geracao
(WU; MITTAL, 2011; ZHU et al, 2009).

METODO DE PESQUISA

Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizou-se a abordagem qualitativa e
o procedimento do estudo de caso com unidades de analises incorporadas. Para
aumentar a confiabilidade da pesquisa, foram utilizadas as principais fontes de
evidéncia destacadas por Yin (2015), como: informagdo documental, registros em
arquivos das industrias, entrevistas com um roteiro semiestruturado e dados visuais.

Na primeira etapa da pesquisa, foi realizado o levantamento das informagdes
documentais e registros em arquivos que foram feitos a verificacdo dos aspectos
ambientais significativos dos processos produtivos das industrias envolvendo as
unidades de analise, o estudo dos processos por meio do Relatério de
Sustentabilidade e de processos internos da industria. A pesquisa documental
incluiu a analise dos fluxos dos processos, documentos administrativos internos,
relatorios, estudos, publicagbes, mapas e tabelas. Para Yin (2015) esta etapa
corrobora e valoriza as evidéncias oriundas de outras fontes.

Na segunda etapa, foram realizadas entrevistas com atores ligados
diretamente a industria de processamento de carne bovina. Dentre os entrevistados,

estdo: pesquisadores da EMBRAPA, especialistas da area de inovagao tecnoldgica
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de frigorificos, gestores ambientais de dois principais frigorificos do Brasil e
pecuarista que atua diretamente em frigorificos. As entrevistas e o questionario
foram elaborados com base nas categorias tedricas levantadas na revisdo da
literatura, e o roteiro de entrevista foi revisado e validado por pesquisadores, com
larga experiéncia na area ambiental. Para garantir o anonimato dos entrevistados
foram atribuidos cdédigos de referéncia para cada um, o tempo de experiéncia no

setor conforme apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Cédigos de referéncia dos entrevistados na pesquisa
Tempo de Tempo
Formacgéo / Cargo do entrevistado Cdédigo .. . | Referéncia| de
experiéncia =
duracao
Engenheiro Ambiental
Especialista / Consultor do setor Tecnoldgico de| EEA 5 anos Entrevista 1h50°
frigorificos
Engenheiro Mecéanico
Especialista / Consultor do Setor tecnolégico de| EEM 35 anos Entrevista 1h40’
frigorificos
Engenhe_lro Mecanico / Espemahs_ta em ECF 18 anos  |Questionario )
tecnologias inovadoras do setor de frigorificos
Quimico / Gestor Amt_n_ental de Frigorifico - EGA 5anos  |Questionario )
Frigorifico 1
Engen_helra Amb_lentg_l / Gestc_)ra c,j? Meio ESA 7 anos Entrevista 2h02’
Ambiente de frigorifico — Frigorifico 2
Ecologista / Pesquisador de Agropecuaria / C
EMBRAPA EPA 18 anos |Questionario -
Pecuarista / Prestador de Servico de Frigorifico | PEC 22 anos Entrevista 1h40’

Fonte: Autores

As entrevistas realizadas com os entrevistados EEA, EEM, EPA e EEP foi
conduzida via skype usando a ferramenta de webcam. Ao longo da entrevista alguns
dos assuntos estudados ja foram emergindo e incorporados na analise, como
informagdes disponibilizadas pelos entrevistados em outras fontes de dados. As
informagbdes foram gravadas, com autorizagdo dos entrevistados, no aplicativo
Amolto Call, e depois transcritas, manualmente.

A terceira etapa, foi realizada por meio de dados visuais, com a utilizacdo de
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oito videos que mostraram as etapas de processamento do abate bovino. Esta etapa
favoreceu uma melhor compreensao do funcionamento dos processos em diferentes
plantas industrias de frigorificos. A utilizacdo do elemento visual na investigagcao
qualitativa informa, elucida, acrescenta valor e sentido ao fendbmeno estudado
(BERGER, 1990). Dentre esses oito videos, foram analisados principalmente os
videos dos frigorificos pesquisados.

Apods concluida a coleta dos dados foi realizada a interpretagcéao e analise dos
resultados. E na etapa da andlise dos dados, que envolve a preparacdo, condugdo
de diferentes analises, aprofundamento nas informacdes dos dados coletados
(CRESWELL, 2010). Dessa forma, foi possivel triangular as informagdes contidas
nos documentos, nos registros, nas entrevistas e questionarios e nos dados visuais.
Com base nas descobertas provenientes da teoria levantada, da triangulagdo das
informacdes e do modelo de delimitagdo, o conteudo pdde ser compreendido de

forma profunda e completa.

RESULTADOS DA PESQUISA
4.1 Fontes de energia utilizadas na industria de carne bovina

As principais fontes de energia de frigorificos sdo a energia elétrica e a
energia térmica, predominantemente a energia elétrica (EEM, EEA, EGA, ECF, ESA,
EPA, PEC). A refrigeracdo dos motores e compressores dos frigorificos é feita com
energia elétrica, que vem das concessionarias de energia. A energia térmica, que é
0 vapor usado para o0 aquecimento de agua no processo, € produzida com
biomassa, gas ou petrdleo, dependendo de cada frigorifico. Em S&o Paulo, por
exemplo, € muito utilizado a queima do bagago de cana no aquecimento das
caldeiras (EEM).

As fontes alternativas de energia nas industrias de carne bovina n&do sao
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utilizadas. A energia solar, por exemplo, ndo atende a demanda de energia nos
processos de frigorificos (EEM, ECF), em razdo disso é utilizada somente para
iluminagdo de plantas menores por nado ser suficiente para cobrir alta demanda de
energia dos grandes frigorificos (EEM, ECF, EEA, EPA). Além disso, o investimento
€ alto, com baixo retorno ou payback longo (EGA). Segundo os entrevistados ndo ha
investimento em energia edlica pelas industrias de processamento de carne bovina
(EEM).

Como forma de economia de energia, alguns frigorificos utilizam o KPI’s, ou
seja, Indicadores-Chaves de Desempenho de eficiéncia energética (EGA), outros
apenas fazem conscientizacdo dos funcionarios, utilizacdo de sensores na parte
interna dos frigorificos e lampadas LED. No entanto, ndo ha equipamentos
inovadores para auxiliar na redugao do consumo de energia nos processos (ESA,
PEC). O consumo médio de energia elétrica utilizado nas operagbes de
processamento de carne bovina é apresentado na Tabela 3, mostrando o percentual

médio de cada operagao (EGA).

Tabela 3 — Percentual médio do consumo de energia por operagao

Operagao % Total
Recepcéo | Conducéo e lavagem 0,5%
Processamento de Abate 5%
Limpeza | esterilizagao deNequipamentos | higienizagéo das 0% (vapor)
maos/luvas
Processamento de subprodutos 5%
Area de desossa 5%
Corte da carcaca 3%
Refrigeracéo 80,5%

Fonte: EGA, 2018

As principais tecnologias ambientais para redugao de consumo energia nas
industrias frigorificas ainda sdo muito incipientes no Brasil. As principais dificuldades
para investimentos em novas tecnologias para redu¢cao de consumo de energia ou

aplicacado de energia alternativa edlicas e fotovoltaicas é o alto custo dos impostos
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(EEM, EGA, ECF, ESA), além da falta de incentivos fiscais no Brasil (EGA, ECF).
Para tecnologias adquiridas em outros paises, a taxa de importacéo é alta, o que
ocasiona altos custos, devido a desvalorizagao do real, frente ao euro e ao ddlar. A
fabricacdo de equipamentos no Brasil ainda é pouca, em razdo da falta de
financiamentos e principalmente a compreensédo das vantagens ambientais através
da recuperagao de energia por parte dos frigorificos (ECF).

Os investimentos em tecnologias que reduzem o consumo de energia serao
efetivamente implantados nos frigorificos brasileiros quando o custo de energia for
alto (EEA, ECF, PEC). A energia barata ainda € uma vantagem em comparagdo com
paises da Europa, que tem uma das matrizes enérgicas mais cara, por iSso 0s
frigorificos da Europa investem mais em energias alternativas (EEM, ECF). As
tecnologias utilizadas nos processos ja estdo ultrapassadas, o que leva ao alto
consumo de energia.

Existem atualmente dois sistemas tecnoldgicos ambientais no Brasil, um para
recuperacao de calor para gerar energia e o outro para redugdo do consumo de
energia. O primeiro chama-se SIRESP, que apesar de um alto custo financeiro,
apresentam alta eficiéncia. Esta tecnologia produz energia dentro dos frigorificos e
funciona a partir do aproveitamento de residuos industriais, como o lodo, cascas,
bagacos e pallets. Este tipo de tecnologia funciona como combustivel para geragao
de energia térmica, frio e vapor. Uma estacao de refrigeracdo de producéo de frio,
onde se faz o congelamento e climatizagdo das camaras, equivale 70% da conta de
energia elétrica de um frigorifico (EEM, ECF).

Uma outra tecnologia, é o Sistema de Recalfrio que reduz de 30 a 50% a
conta de energia, sobre o total do frigorifico, além de reduzir a emissdo de CO, da
industria. Este sistema transforma em energia primaria pelo processo de absorgao
do calor por troca térmica do proprio sistema (EEM). O quadro 4 apresenta os

indicadores de redugao de energia e CO, dos dois sistemas tecnolégicos inovadores.
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Quadro 4 - Indicadores de redugao de energia

. . Sistema SIRESP
. ‘o Sistema Recalfrio ~
Energia elétrica . Recuperacgao de
Calor que refrigera .
energia
Geragdo de CO, 479 Kg CO, ,tde | 339 Kg CO,, tde | 196 Kg CO, /t de
carne carne carne
ConSL_lmo de | 260,2 KWh / t de | 142, 4 KWh/ t de 12 KWh/ t de carne
energia carne carne

Fonte: EEM, 2018

Além do alto consumo de energia os frigorificos tém um alto desperdicio de
energia. Somente de 30 a 35% é aproveitado de um total de distribuicdo de 100% nos
frigorificos. O calor gerado nos frigorificos por meio das caldeiras, produz energia
térmica, o que reduziria significativamente o consumo e o desperdicio. Este
aproveitamento de energia ja € realizado em outros seguimentos industriais, mas néo
nas industrias de frigorificos bovino. Apesar da comprovagao por meio de indicadores,
em um universo de aproximadamente 1.000 (mil) frigorificos no Brasil, apenas um

projeto foi implantado em um frigorifico bovino (EEM).

4.2 Consumo de agua na industria de frigorifico

As principais fontes abastecedoras de agua dos frigorificos, sdo pogos
artesianos subterraneos, superficiais ou rios, dependendo de onde sao instaladas as
plantas (EEA, EEM, EGA, ECF, ESA, EPA). Por exemplo, no Estado de Mato
Grosso, uma industria que abate 1.600 bois diarios, ha 6 (seis) pogos subterrdaneos
para abastecimento com 500 metros de profundidade (ESA). Em razdo do alto
consumo de agua ser maior do que a propria cidade em que as industrias estao
instaladas. Em média, o consumo de agua € de 1.000 a 1.200 litros no abate do
animal, muito acima dos suinos e aves, que utilizam uma média de 500 a 600 litros
por porco e 18 litros por frango, abatidos, em todo processo industrial. Quando essa

agua é captada dos rios, devem seguir a legislagao, especialmente a Lei n° 6338, de

Revista Capim Dourado: Dialogos em Extensao, Palmas, v. 6, n.2, p. 261-292, Mai.-Ago. 2023



REVISTA CAPIM DOURADO
Didlogos em EXTerjij_,C)z()ZS

31 de agosto de 1981, que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), e o
Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990, que regulamenta a lei e estabelece os
padroes de qualidade ambiental, a avaliacdo de impactos ambientais e o
licenciamento das atividades poluidoras. Apds o tratamento é feito devolugao as
fontes de agua, no entanto, grande parte dos frigorificos ndo estdo cumprindo a
legislagdo por ndo ter uma fiscalizagéo rigorosa, principalmente nos frigorificos de
bovinos (EEM, EEA, PEC).

A média do consumo de agua é de 4.440 litros por animal dentro de todo
processo industrial de um frigorifico. Um frigorifico que abate 1.000 bois por dia,
utiliza uma média de 105 milhdes de litros de agua por més (EEM). Além do alto
consumo, o grande problema é que a agua captada dos pogos subterraneos é agua
limpa, potavel, propria para o consumo humano. Para que essa agua possa ser
reutiizada no consumo humano, precisa passar por tratamento rigorosos para
reduzir toda matéria organica (EEM). A Tabela 5 apresenta o percentual médio do

consumo de agua por operagoes, nos frigorificos brasileiros.

Tabela 5 - Porcentagem do consumo médio de agua nos frigorificos brasileiros

Operagao % de Consumo

Recepcao | Saida dos currais 10-20

Abate | Sangria | Esfola | Corte da carcaga 15-25

Evisceragao 35-50

Processamento das visceras (cooprodutos) 15-20

Limpeza | esterilizagao de equipamentos | higienizagdo das maos/luvas 16 - 20
Corte da carcaca 2-3
Camaras Frigorificas | Refrigeragéo 1-2
Outros 5-10

Fonte: EGA, 2018

A agua também é utilizada no congelamento da carne. A legislagdo permite
que 7% do peso da carne seja de agua, que é incorporada na hora da congela,

denominado de resfriamento de carcaga. Quando a carne vai para camara, recebem
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jatos d’agua para fechar os poros. Dos 4,5 milhées de litros diarios utilizados nos
processos industriais, em um frigorifico que abate 1.000 bois diarios, 1 milhdo de
litros de agua s&o evaporados e absorvidos pela carne. Dessa forma, de 15 a 20%
desse volume de agua nao retorna para o tratamento (EEM).

Toda agua utilizada nas operagdes precisa ser encaminhada para a Estagéo
de Tratamento de Efluentes — ETE, o que representa 70% dos residuos resultantes
dos dejetos e do conteudo estomacal dos animais como bucharia, triparia, lavador
de caminhdes e curral, que sdo encaminhados através de tanques. Os residuos
derivados do sangue sao encaminhados para a ETE através de tubulagcbes de PVC
de alta resisténcia ou manilhas. Além da linha de sanitarios e refeitorios, que é a

agua utilizada em uso doméstico (EGA, ESA).

4.3 Tratamento e reutilizacdo da agua residual das industrias de
processamento de carne bovina

A Legislagcdo exige que todos os frigorificos disponham de Estacdo de
Tratamento de Efluentes — ETE (EEA, EEM, EGA, ECF, ESA, EPA, PEC). Assim,
toda agua utilizada nos processos industriais, desde o abate até a refrigeracéo, deve
ser encaminhada para o devido tratamento. Nos frigorificos brasileiros, o maior
problema € que o tratamento ndo é tdo eficiente. A maioria dos processos,
continuam com uma alta carga de poluigao organica de alta resisténcia, patdégenos,
particulas solidas e um grande teor de gorduras, tornando-se um grande problema
ambiental. Por falta de rigor dos 6rgaos responsaveis, ndo ha uma cobranga dos
padrées corretos, para uma melhor qualidade na agua. Isso deveria ocorrer
principalmente nas maiores industrias (EEM). Exemplo disso, € que em alguns
casos, a agua encaminhada para a ETE fica na estagédo por muito tempo, pois nao
ha uma preocupagao por parte dos gestores e nem fiscalizagcdo para o devido
tratamento (PEC).
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ApOs o tratamento da agua residual, o lodo gerado precisa ter uma destinagao
adequada. Pela grande quantidade, a industria precisa pagar o transporte deste
residuo para que seja descartado corretamente em aterros industriais. Por ser uma
atividade diaria, isto implica em altos custos para as industrias. O lodo pode ser
utilizado na construcéo civil ou até mesmo como fertilizante. No entanto, ha um alto
grau de gordura que pode contaminar o solo, além de néo ter terra suficiente para o
tanto de lodo gerado diariamente. Como forma de aproveitamento e redugao do
consumo de energia, este lodo pode ser utilizado como combustivel para gerar
energia, através de tecnologias inovadoras ja existentes em industrias do segmento
no Brasil. Este procedimento diminuiria significativamente os custos financeiros para
os frigorificos e principalmente os problemas relacionados ao meio ambiente (EEA).

Algumas industrias, na tentativa de reaproveitar o lodo, aplicam dentro das
caldeiras, o que traz sérios problemas devido ao alto grau de corrosédo e a grande
quantidade de poluentes quimicos. O lodo precisa ser tratado e n&o apenas jogado
nas caldeiras, o que vem acontecendo na maioria dos frigorificos. Ja existem
tecnologias que fazem a separagdo solida, da agua com a gordura, com
floculadores, que normalmente sdo a base de ferro e Oxido, um tratamento
adequado para que nao tenha problema para saude humana e o meio ambiente
(EEM).

As tecnologias de tratamento de efluentes de um frigorifico, tanto no Brasil
como em muitos paises, ainda sdo bastantes tradicionais, sem tanta eficiéncia. As
plantas de frigorificos s&o projetadas para determinados metros cubicos de agua e,
com o passar do tempo, sdo ampliadas. No entanto as ETE’s permanecem com o
mesmo tamanho, perdendo a eficiéncia e aumentando o total de produtos quimicos
na intengao de remover mais poluentes (EEM).

No tratamento de agua residual dos frigorificos, os principais métodos de

tratamento no Brasil sdo os métodos fisico-quimico e o bioldgico. Destes, o0 método

Revista Capim Dourado: Dialogos em Extensao, Palmas, v. 6, n.2, p. 261-292, Mai.-Ago. 2023



REVISTA CAPIM DOURADO

Didlogos em Extensdo
ISSN n°® 2595-7341 Vol. 6, n. 2, Mai-Ago., 2023

biolégico € considerado o mais eficiente em termos ambientais, pois ndo gera
passivos ambientais como os produtos quimicos. Além disso, para que a agua seja
devolvida aos cursos d’agua, o nivel de carga quimica poluente e corrosiva é
minima. No entanto, a maioria dos frigorificos utilizam o tratamento fisico-quimico,
que pode ser realizado em espago menor, se comparado com o tratamento biolégico
(EGA). No tratamento bioldgico sdo necessarias no minimo trés lagoas para receber
a agua residual e realizar o tratamento anaerdbico e aerdbico. O tratamento é
realizado de 25 a 30 dias, com retencdo da agua residual em cada lagoa e com
padrdes técnicos definidos, o que o torna os custos mais altos (EEA).

Mesmo tendo uma ETE, na maioria dos frigorificos no Brasil sdo encontrados
urubus ao redor, em razdo da grande quantidade de residuos gerados pelos
frigorificos. Um dos principais problemas é que a maioria dos frigorificos ndo tem
incineradores proprios, o que leva muitos a nao fazerem o tratamento apropriado do
residuo. Os padrées de tratamento sao parecidos, fazem o basico, de forma que
apenas cumpram a Legislagdo (EEM). A implantagao de tecnologias inovadoras em
alguns frigorificos esta ocorrendo de forma paulatina, devido aos altos custos (EGA).

Apos o tratamento da agua residual, em algumas industrias frigorificas no
Brasil a média de remogdo de Demanda Quimica de Oxigénio (COD) é de 98%,
Demanda Quimica de Biolégica (BOD) é de 98%, Nitrogénio (N) é de 80%, Fésforo
(P) é de 80% (EGA). Em outros frigorificos, é apresentado o valor total, com uma
média de 87% do total de eficiéncia depois de tratada, com o tratamento
fisico-quimico, por meio do sistema DAF (ESA). Para qualquer outro tipo de carga
organica, todos os frigorificos devem cumprir os padrbes que a Legislagdo exige
(EEM), a maioria dos frigorificos ndo fazem além disso. Apds o tratamento da agua
residual, o percentual reutilizado no processo produtivo ou langado nos cursos
d’agua depende muito de cada frigorifico (EEA). Em algumas industrias, a média de

reutilizacdo nos processos € entre 20 a 30% e de até 65% langado no corpo hidrico
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(EGA). Essa agua ndo pode entrar em contato com o produto. Com exceg¢ao os
abatedouros clandestinos, que nao utilizam nenhum tipo de tratamento e descartam
os residuos fora do padrao previsto pela legislagdo, ocasionando sérios problemas
ao meio ambiente e saude humana (EEA, PEC). No Amazonas, por exemplo, a
maioria dos frigorificos ainda sao clandestinos (PEC).

Verificou-se que, por questbes de regularizacdo as industrias fazem o
tratamento da agua residual. Isso torna possivel o tratamento de até 85% do total de
agua captada, sendo de aproximadamente 20 a 30% do total da agua tratada para
limpeza das instalagbes e reuso na irrigagcado dos pastos, e uma média de até 65%
devolvida aos cursos d’agua. Vale ressaltar que mesmo que passe por um
tratamento, ainda é devolvida com uma alta carga poluidora, ndo senso apropriada
para consumo humano.

A industria de carne bovina, em comparagao a outros segmentos, desperdica
muita agua e energia dentro dos frigorificos. Nao ha preocupacéo de tornar a
industria mais sustentavel ou desenvolver seus processos pensando no meio
ambiente (EEM, ECF, PEC). Outro problema é a geracgao de efluentes (ECF, EGA)
que precisaria de um circuito fechado para reuso da agua, como forma de evitar o
desperdigo (EGA). A aquisicao de tecnologias inovadoras que reduzam o consumo,
ajudaria os frigorificos a se assemelharem com as industrias de frangos e suinos,

que ja estdo bem avangadas (EEM, ECF).

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O pressuposto desta pesquisa foi que as tecnologias limpas aplicadas na
industria de carne bovina, permite desenvolver novos processos industriais com
menos impactos ao meio ambiente. As plantas industriais dos frigorificos
pesquisados atendem a demanda de 500 a 1.600 bois abatidos diariamente, estes

numeros mostram que as industrias pesquisadas e os entrevistados atuam em
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industria de médio e grande porte. Um dado que se destaca neste estudo € a
reducdo de 30 a 50% do consumo energia em frigorificos a partir da tecnologia de
Recalfrio, redugdo comprovada pelos especialistas entrevistados. No entanto, foi
enfatizado pelos entrevistados, que no universo de 1.000 frigorificos, apenas um
esta iniciando o processo de aquisigao de equipamentos e tecnologias que reduzem
o consumo de energia.-Esses dados mostram que algumas barreiras precisam de
ser revistas, principalmente a tecnoldgica, pois elas dinamizam o processo de
concorréncia das industrias, tanto internamente como externamente (KAWABATA et
al, 2006).

O alto consumo de agua € um dos principais entraves da industria de
processamento de carne. Os dados coletados comprovam que dentre as industrias
do setor de alimentos, o maior consumo de agua utilizada na producao, estao
associados a carne bovina, sendo considerada de alto impacto ambiental em
comparagao com outros tipos de carne, como a industria de suinos e aves e outras
atividades agroindustrial (ESHEL et al., 2014; ROOS et al., 2013).

No Brasil, em sua maioria, os frigorificos realizam o tratamento fisico-quimico,
por meio do sistema Flotacdo por Ar Dissolvido — DAF, por ser o mais viavel
financeiramente. Este tratamento, ndo € o mais adequado em relagcdo ao meio
ambiente (BUSTILLO-LECOMPTE et al., 2014; MITTAL, 2006), pois quando a agua
€ devolvida aos rios, a permanéncia da carga poluidora de reagentes quimicos ainda
€ muito grande (KIEPPER, 2001). O Quadro 6 mostra o percentual da literatura e os
dados coletados durante a pesquisa, de reducdo de poluentes quimicos apés o
tratamento da agua residual.

Quadro 6 — Percentual da redugao de demanda quimica apds o tratamento de agua residual

% médio na (% médio dos frigorificos
literatura pesquisados
Demanda Quimica de Oxigénio — Entre 32 a 90% 98%

COD

Poluentes / Demanda Quimica
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Demanda Biolégica de Oxigénio — - 98%
BOD

Fésforo Total 99,9% 80%

Nitrogénio Total 88,8% 80%

Outros poluentes 40 a 70% 87%

Fonte: Autores
Nota: Dados da pesquisa comparados com Johns, 1995; Bustillo-Lecompte et al., 2014; Mittal, 2006.

No processo de recepgao, condugao e lavagem dos animais, assim como no
atordoamento, os animais sdo lavados com jatos de agua para que seja eliminado o
esterco e outras sujeiras, confirmando assim os mesmos procedimentos visto na
literatura (BRASIL; MAPA, 2018; TERLOUW, 2005; LAWRIE, 2005; MOGENSEN et
al.,, 2016). Foi evidenciado que a agua residual, originada nestas etapas de
processamento, dos frigorificos pesquisados, € encaminhada para uma ETE, pois de
acordo com a Legislacdo, através do Decreto N° 30.691 — (BRASIL; RIISPOA, 2017)
todas as industrias de origem animal devem possuir estas estacdes. “Toda industria
deve dispor de rede de abastecimento de agua para atender suficientemente as
necessidades do trabalho industrial e as dependéncias sanitarias, e quando for o
caso, de instalagdes de tratamento de agua” (BRASIL; RIISPOA, 2017, p. 1). Apds o
tratamento, um fator de muita importancia para mitigar impactos ambientais dentro
dos processos de frigorificos, € a devolugdo da agua para os corpos hidricos e sua
reutilizagao dentro de alguns processos.

Apesar de haver uma legislagcado que regularize as industrias de carne bovina
no Brasil, o numero de frigorificos clandestinos ainda € muito alto, estimando em até
40% do setor (MATHIAS, 2018). Por esse motivo, os frigorificos clandestinos nao
realizam nenhum tipo de tratamento e ainda descartam a agua residual, assim como
dos subprodutos e os residuos de forma irregular, ocasionando sérios problemas
para a saude humana e agressao ao meio ambiente. Esse fato é agravado pela falta
de fiscalizagcdo rigorosa de o6rgaos governamentais competentes nos

estabelecimentos em funcionamento ilegal. Somado a isso, um outro entrave
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apresentado pelos entrevistados s&o os altos custos para aquisi¢do de tecnologias
inovadoras no Brasil, que leva a ma qualidade da agua devolvida aos rios. Esses
dados corroboram os estudos que afirmam que os custos ambientais ainda sao
muito caros e incentivos econdmicos limitados do Governo. Um outro entrave
atrelado ao anterior € a falta de interesse dos gestores na aquisicdo dessas
tecnologias, a prioridade dos gestores ainda € o lucro financeiro e ndo as questdes

voltadas ao meio ambiente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve o objetivo de analisar os entraves tecnoldgicos na
implementagdo de tecnologias limpas no processo de produgdo de carne bovina.
Para atingir este objetivo foi realizado um levantamento para identificar os impactos
ambientais significativos ocasionados nos processos da industria de carne bovina;
assim como as inovagdes tecnoldgicas existentes que reduzem os impactos
ambientais na industria de processamento de carne bovina.

Diante disto, os principais impactos significativos ocasionados pela industria
de processamento de carne bovina € o alto consumo de agua e energia. No entanto,
a pesquisa foi além e evidenciou que a agua captada para a utilizagdo nos
processos industriais, € integralmente potavel. Mas, quando realizado o tratamento
da agua residual, esta agua retorna com uma alta carga poluidora, o que
impossibilita o consumo humano. Os frigorificos clandestinos descartam nos rios e
solos, os subprodutos n&o comestiveis e o sangue, provocando alto impacto ao meio
ambiente. O alto consumo de energia € um dos principais impactos ocasionados
pela industria de processamento de carne bovina e ndo ha utilizagdo de energias
alternativas.

Quanto as inovacbes tecnolégicas, em sua maioria, as industrias de
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processamento de carne bovina utilizam a tecnologia do tratamento fisico-quimico,
através do método de Flotagdo por Ar Dissolvido — DAF, no tratamento da agua
residual. O tratamento por meio do sistema DAF, é considerado um dos tratamentos
com menor eficacia em comparacgao a outros tipos de tecnologias, pois apds o seu
tratamento, ainda permanece uma alta carga poluidora. Como visto, o tratamento
biolégico é mais indicado quando se trata de questbes ambientais, pois ha uma
maior redugdo da carga organica e nado ha utilizacdo de produtos quimicos e,
consequentemente, menor impacto ao meio ambiente. Para as industrias, a
justificativa de utilizarem esse tipo de tecnologia, se da pelo menor custo financeiro.
Muito embora, sabe-se que por Lei, toda industria deve dispor de Estacdo de
Tratamento de Efluentes, para realizar o devido tratamento, antes de descartar os
residuos nos rios ou solo.

O principal entrave da industria de processamento de carne € a auséncia da
utilizacdo de energia alternativa, a industria ndo faz uso de tecnologias inovadoras
para diminuir o consumo de energia, visto que € um dos principais impactos
ambientais no setor. Se as industrias utilizassem as tecnologias disponiveis no
mercado reduziria de 30 a 50%, do consumo. Esses entraves devem-se aos altos
custos das tecnologias inovadoras, a falta de incentivos fiscais do governo para
aquisicao das tecnologias, somado a isto os altos custos dos tributos fiscais. As
politicas publicas e tributarias, por parte do Governo, seria uma ‘motivagao’ para
mudanga desse cenario na industria, cuja permanéncia do uso de tecnologias
tradicionais e ultrapassadas, causam um alto consumo de agua e mais energia, e
um tratamento de agua residual ineficiente. A falta de aterros industriais e
incineradoras nos frigorificos pesquisados, € um outro entrave no uso de
tecnologias. Animais condenados e restos de residuos ficam expostos, esperando a
coleta por uma industria responsavel. Isso ocorre, porque nao ha uma fiscalizacao

rigorosa por parte dos o6rgdos responsaveis, o que seria um forte aliado a
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minimizacdo das perdas e exclusdo das externalidades negativas. Uma outra
barreira, que reflete diretamente nos impactos gerados pela industria de
processamento de carne € a falta de rigor nas fiscalizagbes por questdes ambientais
por parte dos drgaos competentes. Sabe-se que com as Leis, ha um melhor controle
e acompanhamento dos impactos causadores ao meio ambiente, por isso, a
fiscalizacdo é de extrema importancia, pois a falta dela pode causar danos ao meio
ambiente, e muitos destes danos sdo mantendo as industrias de processamento de
carne no modelo linear de produgao.

Os resultados da pesquisa apontam que ainda ha diversos entraves que
impedem o uso de tecnologias ambientais na industria de processamento de carne
bovina. Muito embora, sejam vistas oportunidades promissoras para instalagdo de
tecnologias limpas nos frigorificos por meio de novos processos industriais e
tecnologias ambientais. Diante disto, é possivel afirmar que ha um campo de
investigacdo de novas tecnologias ambientais para a industria de processamento de

carne bovina.
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