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Resumo: As indUstrias alimenticias tém grande responsabilidade ambiental e social, devido a producéo
em grande escala e o alto potencial poluidor. Com o crescente aumento na demanda por alimentos,
decorrente do aumento populacional, houveram consequéncias no setor industrial que contribuiram para o
incremento significativo no consumo de agua, de energia, de matérias-primas e consequente poluigdo.
Diante do exposto, o presente estudo teve como foco identificar os aspectos e impactos ambientais de
uma Agroindustria de Abate de Suinos localizada na regido Sul do Brasil. Para o diagnéstico dos setores
de maior magnitude e impacto ambiental, foi elaborada uma proposta de Matriz de Leopold considerando
consumo de 4gua, energia e geracao de residuos sélidos em uma Agroindustria de Abate de Suinos, e para
a identificagdo do indice mais problemético de impacto foi elaborada a Matriz GUT. O estudo
demonstrou que o setor e o indice mais impactantes foram, respectivamente, o setor de Abate de Suinos e
o indicador consumo de &gua e propdem acdes sustentaveis de mitigacao para estes impactos.

Palavras-chave: Producéo mais Limpa; Matriz de Leopold; Matriz GUT; Impacto ambiental.

Abstract: Food industries have great environmental and social responsibility, due to large-scale
production and high polluting potential. With the growing increase in the demand for food, resulting from
the population increase, there were consequences in the industrial sector that contributed to the significant
increase in the consumption of water, energy, raw materials and consequent pollution. Given the above,
this study focused on identifying the environmental aspects and impacts of a swine slaughtering
agroindustry located in southern Brazil. For the diagnosis of the sectors of greatest magnitude and
environmental impact, a proposal for a Leopold Matrix was drawn up considering the consumption of
water, energy and solid waste generation in a swine slaughtering agroindustry, and for the identification
of the most problematic impact index was elaborated the GUT Matrix. The study showed that the most
impacting sector and index were, respectively, the Swine Slaughter sector and the water consumption
indicator, and they propose sustainable mitigation actions for these impacts.

Keywords: Cleaner Production; Leopold's matrix; GUT matrix; Environmental impact.

1. Introducéo

A suinocultura apresenta sistemas complexos e variados, suas interacdes fazem com que
haja a necessidade de uma analise criteriosa entre producdo animal e meio ambiente.
Para garantia da qualidade da carne € necessaria a qualidade ambiental. Portanto, as
agroindustrias tém se atentado para essa tematica e buscado novas tecnologias que aliem
eficiéncia na producéo e redugdo no consumo de recursos naturais (KUBOTA e ROSA,
2013). A indastria frigorifica tem destaque no ramo alimenticio pela sua significativa
relevancia social e econdmica. No entanto, apresenta significativos impactos
ambientais, sdo caracterizadas como atividades potencialmente poluidoras, em
consequéncia da atividade de processamento de carnes, desde a demanda de recursos
para producdo ate a elevada geracdo de residuos e efluentes, gera poluicdo (CRUZ, F.P.;
ARAUJO, W.E.L, 2015).

Entre os fatores que limitam o desenvolvimento sustentavel, a agua é o recurso
fundamental. No setor produtivo, € um recurso utilizado em todas as fases de producao,
e sem o qual qualquer presenca de vida e atividade seria praticamente impossivel
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(SOUZA, 2015). Outro fator relevante para o processamento de carnes é a geracao de
residuos, sendo as principais atividades responsaveis o setor de abate, limpeza e
desinfeccdo. Os residuos industriais surgem de duas problematicas das agroindustrias,
consumo de agua e geracdo de efluentes, provenientes de todo o processo produtivo que
utiliza &gua limpa, para limpeza ou producdo, que possa entrar em contato com residuos
e produtos gerando um impacto ambiental, o qual necessita ser mitigado.

2. Materiais e Métodos

O estudo foi desenvolvido em uma agroindustria de grande porte atuante no setor de
abate de suinos, industrializacdo, distribuicdo e comercializagdo dos produtos. Na
Unidade Produtiva localizada na Regido Sul do Brasil, sdo abatidos cerca de 2.100
suinos por dia, os produtos provenientes do processo sdo destinados tanto para o
comeércio nacional quanto internacional.

A Figura 1 apresenta o fluxograma do processo produtivo desde a chegada dos suinos
até posterior comercializagdo. Os produtos, depois de expedidos, sdo comercializados
por diversos mercados internos do pais, além de boa parte ser exportada. J& 0s
subprodutos, como sangue, medula e restos organicos do processo produtivo, servem
como matéria prima para formulacdo de medicamentos e fabricacdo de farinha para
racdo (DJEKIC et al., 2015).

Chegada dos Suinos

¥
Recepc¢do dos Suinos
(Setor da Pocilga)
¥
Atordoamento Cortes e Desossa w  Estocagem e Expedicio | wp Comercializagdo
3 ' *
Sangria Refrigeragao
-
*
¥ *
Escaldagem Carcagas
2 &* *
Depilacio e Toillete » Evisceracdo L 4 .
Externos e Internos
A 4
Beneficiamento de Tripas | wp | Preparacio de Massas » Frescais

Figura 1- Fluxograma do Processo Produtivo

As industrias tém grande representatividade no consumo de agua no cenario mundial,
sendo 25% destinado para tal, ocupando o segundo lugar como setor que mais demanda
agua depois da agricultura. Além disso, produzem alimentos com consumo de agua
elevado devido as questdes de higienizacdo e exigéncias sanitarias (KRIEGER, 2007).
As estratégias para reduzir a demanda de agua e diminuir o impacto de outros aspectos
ambientais podem incluir, desde solugdes tecnologicas até a necessidade de mudancas
relativas aos equipamentos e postura da empresa quanto ao processo produtivo e
Unidade (HENS et al, 2017).

Para a avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais foi realizada a identificagdo e
diagnostico dos aspectos e impactos ambientais de todas as entradas e saidas dos setores
da Unidade Produtiva. Os setores que foram avaliados foram: Setor de utilidades
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(Caldeira; Sala de Maqguinas e Manutencédo); Abate e anexos (Abate; Pocilga; Sangria;
Middos Internos; Mildos Externos; Sala de Cabegas; Espostejamento; Beneficiamento
de tripas; Preparacdo de Massas e Frescais); Restaurante Industrial; e Estacdo de
Tratamento de Agua e Efluentes.

Nesta pesquisa foram utilizadas as metodologias de Matriz de Leopold e Matriz de
Priorizacdo (GUT) com a finalidade de avaliar os impactos ambientais em uma
Agroindustria de Abate de Suinos oferecendo subsidios para a tomada de decisdo
quanto aos impactos da operagdo do empreendimento, possibilitando a correcdo e
mitigacdo das acdes prejudiciais.

2.1 Planilha de Avaliacdo dos Aspectos e Impactos Ambientais

Para a elaboragédo da Planilha de Avaliacdo foram considerados os parametros conforme
recomenda a Resolucdo CONAMA 01/86 com algumas classificacfes de impacto para
verificacdo, sdo elas: natureza do impacto, incidéncia, reversibilidade e abrangéncia. De
acordo com definicbes de SANCHEZ (2013), se caracterizam da seguinte maneira:

a) Natureza do impacto (N): representado por + quando positivo e - quando negativo:
Corresponde a classificacdo da natureza dos impactos em relacdo aos componentes
ambientais atingidos.

b) Incidéncia do impacto (I): representados pela letra D para impactos diretos e por |
os indiretos: Diferencia impactos diretos, decorrentes de acdes do empreendimento,
dos impactos indiretos, decorrentes do somatdrio de interferéncias geradas por um
ou mais impactos, estabelecidos direta ou indiretamente pelo empreendimento.

c) Reversibilidade (R): Parcialmente Reversivel (P), Reversivel (R) ou irreversiveis
().

d) Abrangéncia (A) considera-se impactos locais (L) ou regionais (R): Avalia se 0s
efeitos foram em escala local ou regional.

Com a sua utilizacdo se verifica as possiveis interacdes entre atividades potencialmente
impactantes e 0s meios nos quais podem ser propagados os danos. Em seguida sdo
ponderados 0s parametros de magnitude e importancia de cada impacto elencado na
matriz (SILVA A.L.E. & MORAES J.AR., 2015).

2.2 Matriz de Leopold

Dentre as vérias ferramentas de diagnostico qualitativo, a Matriz de Leopold permite
ainda correlacionar os aspectos ambientais com seus respectivos impactos e os efeitos
em meio fisico, quimico, bidtico e antropico (KIST et al, 2009). Os intervalos
utilizados neste estudo para avaliacdo foi a escala de 0-10, sendo zero 0 minimo e dez o
maximo para magnitude e importancia. A nomenclatura utilizada para atividades nao
impactantes foi NI ao invés de 0 (zero). Quanto a descri¢cdo dos parametros que séo
avaliados na Matriz de Leopold, verifica-se o seguinte conforme Quadro 1:

Quadro 1 - Pesos adotados para a avaliacdo dos pardmetros de Magnitude e Importancia.

Parametro Descricao

Avalia a extensdo que a acdo impactante do empreendimento teve sobre o meio

Extensdo . . PN ;
ambiente ou a rea de influéncia real desse impacto.

Verifica a duracdo do efeito do impacto, ou seja, se 0 mesmo €é temporario,

Periodicidade . J N e
permanente ou se varia de acordo com cada situac8o especifica.

Intensidade Relaciona a dimensdo da acdo com o empreendimento e meio ambiente.

Acéo Analisa 0 nimero de efeitos que a acdo impactante pode vir a causar, por exemplo: é
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primaria se a acdo tem um efeito e enésima se a agdo tem n efeitos, ou seja, se causa
mais que quatro efeitos no ambiente.

Relacionado ao tempo que a acdo leva para surgir no meio, ou seja, é o intervalo de

gnicao tempo entre acdo e efeito. Podendo ser de curto, médio e longo prazo.

Representa o nivel de criticidade de um efeito do impacto, sendo a relagdo entre a a¢do

Criticidade .
e o efeito que ela provoca.

Fonte: Dos autores, (2021).

2.3 Matriz de Priorizagao (GUT)

A matriz de priorizagdo, conhecida como Matriz GUT, é uma ferramenta onde se
apresentam as acOes que necessitam ser tratadas com prioridade na resolucdo de
problemas em um determinado cenario. Para a realizacdo da montagem da Matriz foi
necessario listar todas as dificuldades que envolvam as atividades do empreendimento
de interesse onde, posteriormente, se fez necessario atribuir notas para cada problema
citado, considerando trés aspectos principais: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.

Com o proposito de identificacdo dos problemas ambientais prioritarios foram
evidenciadas as principais problematicas do empreendimento. Através de um quadro
sdo apresentados os resultados obtidos na Matriz GUT onde foi considerada a avaliacdo
dos autores (A), do gestor ambiental (G) da Unidade Produtiva e a média (M) obtida das
avaliacBes. Logo, sendo possivel a formulacdo de um ranking dos impactos mais
significativos quanto aos problemas observados. Essa Matriz pode ser utilizada como
ferramenta de gestdo e indicador de melhorias em qualquer ramo industrial, devido a
sua ampla abrangéncia.

2.4 Diagnosticos dos Aspectos e Impactos Ambientais

A avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais foi realizada a partir de analises das
atividades, produtos e servigos existentes nos setores, em fungdo de suas entradas,
como: materiais, recursos e matéria prima, como também de suas saidas, que sdo:
produtos, subprodutos e residuos variados. Além disso, foi realizado o acompanhamento
das atividades, bem como a avaliacdo de consumo de agua, energia e geracdo de
residuos (MALDANER, TL, 2008; NOBREGA, R.S, 2009).

Seguindo os preceitos da matriz original de Leopold, bem como conhecimento de outros
autores, que adaptaram a matriz de formas diferenciadas com a finalidade de realizar
uma melhor avaliacdo de impacto (SCHNEIDER, 2011; SILVA & MORAES, 2015)
objetivou-se desenvolver uma matriz que apresentasse a possivel interacdo entre as
acOes impactantes do empreendimento e suas relaces com 0s setores e meios. Para
isso, foi elaborada uma matriz de Leopold através da qual avaliou-se a magnitude e
importancia de cada impacto. O Quadro 2 apresenta 0s pesos adotados para magnitude e
os valores para importancia. Foram considerados os aspectos e impactos, para posterior
elaboracdo da matriz de impacto e sua respectiva avaliagéo.

Quadro 2 - Pesos adotados para a avaliacdo dos pardmetros de Magnitude e Importancia.

Magnitude Tipo Pesos | Importancia Tipo Pesos
Pequena 1 Primaria 1
Extensio Média 2 Acdo Secundaria 2
Grande 3 Terciéria 3
Muito Grande 4 Enésima 4
Periodicidade =~ Temporaria 1 Efeito Curto Prazo 1
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Variavel 2 Médio Prazo 2

Permanente 3 Longo Prazo 3

Baixa 1 Baixa 1

Intensidade Média 2 Criticidade Média 2
Alta 3 Alta 3

Fonte: Adaptado de SILVAA.L.E. & MORAES J.A.R., 2015.

Os pesos séo atribuidos de acordo com os critérios apresentados no Quadro 1 e
posteriormente foram somados, obtendo-se um indice final. Nos resultados, a
Magnitude foi representada pelo primeiro nimero e a Importancia ocupando o segundo
nimero. Quando o impacto for caracterizado como ndo impactante para algum
parametro este estara expresso na matriz como NI. O método também permite a facil
compreensdo dos resultados, sendo uma ferramenta simples e que pode ser utilizada por
qualquer area do conhecimento que tenha como objetivo avaliar impactos e relaciona-
los a aspectos ambientais (SOUSA, 2011).

A obtencdo da matriz se deu primeiramente pela listagem dos pontos criticos
encontrados e, posteriormente, pela atribuicdo de notas para cada um deles em cada
variavel analisada (gravidade, urgéncia e tendéncia), com o objetivo de elaborar planos
de acdo com medidas e prazos para solucionar e mitigar agdes impactantes (RIVA,
2018). Dessa forma, para identificar o indice avaliado de maior impacto ambiental foi
realizado o calculo da pontuacéo da matriz, que consistiu na realizacdo da multiplicagdo
dos pesos atribuidos nos campos gravidade, urgéncia e tendéncia de acordo com o
Quadro 3.

Quadro 3 - Pesos para 0s parametros da Matriz GUT

Peso Gravidade Urgéncia Tendéncia
1 Sem gravidade Pode esperar Permanecer igual
2 Pouca gravidade Pouco urgente  Piorar a longo prazo
3 Grave Urgente Piorar a médio prazo
4 Muito grave Muito urgente  Piorar a curto prazo
5 Extremamente grave Imediata Piorar rapidamente

Fonte: Adaptado de RIVA, 2018.

Desta maneira, foi considerado que o problema com maior pontuacdo €,
consequentemente, o de maior prioridade e 0 com menor pontuagdo 0 menos prioritario.

3. Resultados e Discussdes

O Quadro 4 apresenta 0s recursos e insumos utilizados pelos setores na industria, bem

como, seus residuos ou subprodutos:

Quadro 4 - Entradas e Saidas da Industria
Saida - Residuo ou Subproduto

Entrada - Recursos/Insumos Setor (sp)
: s - . <lins Sangue (sp), residuo perigoso,
Apgua, energia eléfrica, 1ampadas, utensilios, EPI Sangria rsduo de metal residuos nio

£ SUinos. o o
reciclaveis e efluentes liquidos

Residuos orginicos (sp) (cascos,
pelo, pedagos de carne e gordura,
Abate visceras ndo comestiveis), residuo de
metal, plastico, papel. ndo reciclavel,
perigoso e efluentes liquidos

Agua, energia elétrica, 1impadas, EPI, GLP,
material de expedients, utensilios, tinta para
carcagas, sacolas plasficas, ar comprimide e
carcagas.
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Saida - Residuo ou Subproduto

Entrada - Recursos/Insumos Setor (sp)
: . . . . Sangue (sp), residuo erigoso,
Agu_a: energia elétrica, 1dmpadas, utensilios, EPI Sangria rf:-m'g:; cl(;p)ﬁmtal. I't‘-ﬂ'dlIl}DS gc;ﬁc;
& Suinos. reciclavels e efluentes liqudos
. L. . e Residuos de vamigdo (sp) (gordura,
;il:gae_lﬂﬁia Eiim:d:;;if:;lpaﬁi EEI:I: L‘ﬁiﬁm% Espostejame | ossos, aparas de carne, cartilagem),

i - + eApeciente, mpr "| nto papel, plastico, nio reciclavel, metal,
carcagas. perigosos e efluentes liquidos
Agua, energia  elétrica,  limpadas, EPI, Mindos
embalagens, material de limpeza, utensilios, ar ‘In?lmcgq Residuos orginicos (sp) (gordura,
comprimido, Middos Intemos (banha em rama, \-iiﬁ du: aparas de carne, pedacos de
tragqueia. lingua, intestino, rim. figado, coragdo, iixtem;e . visceras), residuos de papel. ndo
bexiga, estdmago e tripa); Mitdos Externos (pé Sala. h dé reciclavel, plastico, perigoso e
dianteiro & fraseiro, rabo, orelha, face e focinho); Cabecas " | efluentes liquidos
Cabeas e retalhos. as
: . - N Fesiduo orginico (sp). nmcosa
Agua, energia elétrica, 1impadas, embalagens, | B enef. g ; .
laminas de corte, utensilios, sal, didxido de cloro, | Rebobinage 1mi§nal N(SPL relsllcllu_of de 1 E?El:
EPI e tripas. m de Tripas metal, ndo reciclavel, plastico,

perigoso e efluentes liquidos
Agua, ensrgia elétrica, lampadas, cories Pr = : . :

: . . eparacio Residuo  orginico (sp). residuo
resfn_aclos de came  Sina, gordura suina, de Massas e | plastico, papel, metal, ndo reciclavel,
condimentos, vacuo, EPL ldminas de corte, fio F . ] o

TesCais perigoso e efluentes liquidos

poliéster, embalagens elacres.

Fonte: Dos autores, (2021).

A avaliacdo de entradas e saida é muito importante para a realizacdo do mapeamento e o
Quadro 5, apresenta o fluxo dos setores localizados na area externa da empresa.

Quadro 5 - Entradas e Saidas Area Externa

Entrada - Recursos/Insumos Setor Saida - Remdu(gpt;u Subproduto

Agua, energia elétrica, lampadas. mater_Lal de x Esterco, residuo perigoso, residuo de
expediente, tinta para tatuagem, material de | Recepcio dos .- < e
. S . s : papel, plastico, ndo reciclaveis e
limpeza, EPI, ar comprimido, utensilios e | animais/Pocilga L
suinos efluentes liquidos
Agua, efluente liquido mdustrial bruto, EPL, Lodo flotado, esterco, residuos
energia elétrica, ldmpadas, produtos quimicos, | Estacdo de | orginicos (sp), residuo plastico,
ar comprimido, material de expediente, | Tratamento de | papel, nfo reciclavel, -efluente
material de limpeza, Reagentes para | Efluentes liquido tratado, amostras para
preservacfio de amostras, caixas de isopor. andlises, 1sopor e residuo perigoso.
. Cinzas, residuo plastico, papel, nio
Agua, energia elétrica, ldmpadas, EPI, Lenha . reciclavel, Oleo lubrificante usado
. - P P Caldeira e Sala | .
6leo hidraulico, produtos quimicos, aménia, ar L elou contaminado (OLUC),

o de Maquinag . . ;
comprimido. embalagens contaminadas e residuos

Perigosos.
Agua, tim?rgla demcf_i’ ,_la’_’ﬂpad”s: materL_al de N Residuo plastico, metal, papel,
reposicdo/ manutencio/ limpeza/ expediente, | Manutengio - = o
. . perigoso e ndo reciclavel.

graxas e 0leos, estopas, tintas e solventes, EPL
Agua, energia elétrica, ldmpadas, GLP,
material de  limpezaexpediente,  EPI, Residuo orgdnico, papel, pléstico,
utensilios, matéria prima (hortaligas, carnes, | Restaurante metal, ndo reciclavel, perigoso, oleo
cereats, legumes, frutas, vegetais, temperos e vegetal usado e efluentes liquidos.
demais alimentos) e oleo vegetal.

Fonte: Dos autores, (2021).

A avaliagdo de entradas e saidas, muitas vezes e dividida em sub-sistemas no intuito de
obter-se uma maior clareza dos recursos, insumos, setores que executam atividades e
suas saidas na forma de residuos ou subprodutos.

O Quadro 6 apresenta a Planilha dos Aspectos e Impactos Ambientais de cada setor
observado na Unidade Produtiva. Para a elabora¢do da matriz de Leopold (Tabela 1), os
impactos ambientais foram considerados de acordo com os aspectos identificados.
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Quadro 6 - Planilha dos Aspectos e Impactos Ambientais da Unidade Produtiva

Exame
Setor Aspecto Impacto
N|I|R|A
Calc_iej.ra; Sa]a_ de Maqumas, Manutengio; Redugdo da
Pocilga; Sangria; Abate; Middos Internos e Consumo de | disponibilidade de
Externos; Sala de Cabecas; Higiemzagio Geral; | ; pont |- |D L
; o . agua recursos naturais
Beneficiamento de Tripas; Preparagdo de (dgua)
Massas; Frescais; ETA; ETE; Restaurante. gua
Consumo de Redugdo da
Todos e disponibilidade  de|- [I R
energia elétrica L
recursos naturais
Consumo de | Reducédo da
Todos matéria prima e | disponibilidade de|- |I R
desperdicios recursos naturais
Emissdes Alteragdo da
Caldeira Atmosféricas qualidade do ar - [P
Caldewra; Sala de Maqunas; Manutengio;
Pocilga; Sangra; Abate; Miidos Internos e Geragio de Contaminagio da dgua
Externos; Sala de Cabegas; Espostejamento; P e do Solo. - |D L
; . . efluentes liqudos
Beneficiamento de Tripas; Preparacdo de
Massas; Frescais; ETE.
Geraciio de Contaminacgdo do
Todos Rssiguos Solidos solo, dgua e alteragdo [- | D L
da qualidade do ar.
Caldeira; Sala de Maquinas; Manutengio;
Pocilga; Sangria; Abate; Middos Internos e Danos a sande
Externos; Sala de Cabegas; Espostejamento; | Geragdo de ruido | auditiva dos |- |D L
Beneficiamento de Tripas; Preparacdo de empregados
Massas; Frescais; ETE;
Geragdo de | Melhoria econdmica
Todos N - +|D R
empregos local e regional
Fonte: Dos autores, (2021).
Tabela 1 - Matriz de Leopold
IMPACTOS AMBIENTAIS
Consumo Geraciio de | Consumo de Consumo/ | Geracao de | Geracio de | Geracio de
Setor Atividade D dici Emissdes El'l;t Enerai Desperdicio | Residuos Residuos Residuos | Geraciio de
P am. Lot | e | de Matéria | Sélidos | Sélidos | Sélidos Ruido
g 1 Prima Recicldveis | Organicos | Industriais
Caldeira 9 7|10 8| NI NI| 10 610 7] 4 s (N1 NI| 9 6|7 5
Utilidades S,ala _de 3| NI NI|NT NI(10 10| NI NI| NI NI| NI NI|NI NI| 9 7
Maquinas
Manutengdo | 3 3 |NI NI|NI NI|10 5| NI NI| 3 3 |NI NI|NI NI|NI NI
Pocilga 10 8| NI NI|10 8|5 5| NI NI|NI NI| NI NI| 6 509 7
Lavag.em dos 10 917 5110 8|3 3N NI|NI NI| NI NI § 6|3 5
Caminhoes
Pocilga/ i 10 9| NI NI|10 8|7 4 |NI NI|NI NI| NI NI|10 g7 7
Sangria/ Abate/ Sangtia
Miidos _ i _ Tl i
Abate 10 9| NI NI| 10 8|10 7|5 4 |NI NI| NI NI| 10 8|10 7
Internos/
Miiados Miindos 9 o |1 N1| 10 3| 7 6ls 4 N1 NI|NT NI| 7 8|10 7
Externos/ Sala Internos
de Cabegas/ Mitdos 9 8| NI NI| 10 3|7 6|5 4 |NI NI| NI NI| 8 2|10 7
Espostejamento Externos
Sala de 9 8| NI NI|10 8|7 6|5 4 |NI NI| NI NI| 7 8|10 7
Cabecas
Espostejament | o 8 |NT NI| 9 610 75 5 |NT NI|NT NI|10 8|10 7
]
Beneficiamento | Seficiamento 8| n1 |10 8|7 6 | NI| NI IS{ES N |10 8|10 7
. de tripas
de tripas/ Preparacio 4
Preparacio de eparagao ce 3|NI NI| NI NI| 7 6 |NI NI| NI NI| NI NI|10 g| 10 7
Massas
Massas/
Frescais Frescais 8 3 |NI NI| 10 87 6|6 6 | NI NI| NI NI| 10 8|10 7
ETE 6 6| NI NI| 10 6|7 6 |NI NI| NI NI|NT NI| 9 8|8 7
ETE/ETA
ETA 10 7| N1 NI|NI NI| 5 5| NI NI|NI NI|NI NI|NI NI| NI NI
Restaurante Restaurante | 7 4| NI NI| 3 ifs 504 515 518 4 |NI NI| NI NI

Fonte: Dos autores, (2021).
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Com a Matriz de Leopold foi possivel mensurar a magnitude e importancia dos
impactos entre os setores. O Gréfico 1 apresenta a comparacao da representatividade
dos setores em porcentagem quanto a sua magnitude:

Gréafico 1 - Comparacdo da Magnitude entre os Setores

Abate
Espostejamento 6.86%

Beneficiamento de tripas

,75%
Caldewra . 75%
Frescais 6,52%

Middos Externos

Sala de Cabegﬂg = 6.,30%

Miudos Internos

Sangiia 5.30%
Preparagiio de Massas 6,07%
ETE .07%
Pocilga }= 6.07%
Sala de Maquinas B 4 5,40%
Manutengio o
Restaurante
Lavagem dos Caminhdes

ETA

Representatividade (%o)

Fonte: Dos autores, (2021).

De acordo com o Gréafico 1, obtido através da avaliacdo da Matriz de Leopold, é
possivel verificar que o setor da Unidade Produtiva que apresenta maior impacto
referente a sua magnitude € o setor de Abate, pelo alto consumo de &gua, energia
elétrica, matéria prima, geracdo de residuos e empregos. Seguido dos setores de
espostejamento e beneficiamento de tripas que tem alta demanda de pessoas e recursos
para seu efetivo funcionamento.

O Grafico 2 expressa os resultados para o parametro de importancia do impacto para
cada setor, observa-se que a caldeira esta em primeiro em consequéncia do alto
consumo de madeira para combustdo e geracdo de vapor na Unidade Produtiva, tendo
grande impacto quando avaliada em uma esfera mais ampla. O abate permanece tendo
alta importancia, como justificado anteriormente, pelo seu alto consumo de recursos
naturais, humanos e financeiros.

Graéfico 2 - Comparagdo da Importancia entre os Setores

Caldeira | 7.03%

Abate | 6.89%
Espostejamento | 6.62%
Sala de Cabegas | 6.62%
Miudos Externos | 6.62%
Miudos Internos | 6.62%
Beneficiamento de Tripas | 6.62%
Frescais | [
Sangria | G,
Sala de Maquinas | 6
Pocilga | 6.0
ETE | 5.68%
Preparagio de Massas | 5.41%
Manutengido | 5.27%
Lavagem dos Caminh&es | 4.46%
Reestaurante g 3 78%0
ETA e 3.65%

Representatividade (%o)

Fonte: Dos autores, (2021).

O setor que teve menor importancia e magnitude no estudo foi a Estacdo de Tratamento
de Agua, esse resultado se caracteriza pelo baixo consumo de recursos para seu
funcionamento quando comparado aos demais setores da Unidade. J& no Gréafico 3,
avalia-se a magnitude e importancia por tipo de impacto.
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Grafico 3 - Comparacdo da Magnitude e Importancia por Tipo de Impacto

B M Importancia  ®Magnitude

s 115,00
CA 3 1536%

] 11838%
GE d 15507 e

i | 14.96%
EL 4 1462%

! = 1 1581%
R3 14,29%

. 113 26%

CEE 4713 84
12,03%

| s

R A 1350%

DMP ST
EA [ 1%

1,35%

411 00m

Representatividade (%o)
CA - Consumo de Agua; GE — Geragédo de Emprego; EL - Geragdo de Efluentes; RS- Geragdo de Residuos Sélidos; CEE -
Consumo de Energia Elétrica; R - Geragdo de Ruido; DMP - Consumo/Desperdicio de Matéria-Prima; EA - Emissdes
Atmosféricas.

Fonte: Dos autores, (2021).

Através da andlise dos resultados verificou-se que, apesar de haver maior proeminéncia
nos impactos negativos, a geracdo de emprego ainda € o que tem maior importancia,
sendo um fator de grande relevancia positiva para o empreendimento. O consumo de
agua é o segundo maior impacto quanto a sua importancia e o primeiro quanto a
magnitude, sendo oriunda da demanda hidrica para a realizacdo das atividades da
indUstria, uma consequéncia do consumo de agua é a geragdo de efluentes que também
esta entre os tipos de impacto com maior relevancia na Unidade.

Através do Grafico 3 verificou-se que o0s impactos intitulados como Emissbes
Atmosféricas e o0 Consumo/Desperdicio de Matéria-Prima obtiveram os menores indices
em consequéncia da facil resolucdo da problematica e baixa complexidade do impacto.
Logo, as emissbes atmosféricas tiveram seu impacto reduzido, sua geracao é em sua
maioria originada no setor da caldeira. O desperdicio ou consumo de matéria prima teve
indice intermediério, pelo fato de que tem importancia e magnitude relativamente altas
em virtude de estarem diretamente relacionados com a entrega dos produtos e
subprodutos, tanto em qualidade quanto em quantidade. Em contrapartida, a geracao de
emprego e consumo de agua lideram o ranking em questbes de magnitude e
importancia, pois se tratam de recursos que envolvem questdes mais complexas.

Efluentes e Residuos Solidos sdo consequéncia de todo o processo produtivo da
indUstria. Fatores importantes, principalmente, quando tratamos da parte de fiscalizacdo
e legislacdo ambiental. Os efluentes industriais sdo oriundos da atividade de limpeza e
desinfeccdo dos setores e também sdo gerados durante o processo produtivo.

O Quadro 7 apresenta o resultado da matriz GUT:
Quadro 7 - Resultado da Matriz GUT

Gravidade Urgéncia Tendéncia
Problema GUT

AIGIM AIGIM |AIG| M
Consumo de agua 51445 |5 4454|545 (9113
Efluentes Industriais 5153 5 513 4 | 4| 4 4 | 80,00
Consumo de energia elétrica 514|145 | 44| 4 | 3| 2|25 4500
Sensibilizagéio dos Funcionarios 513 4 513 4 | 4] 1][25 40,00
Geragdo de Residuos Solidos 3|3 3 313 3 4|4 4 [3600
Desperdicio de Materiais 4| 3[35|3|3| 3 |3]3 3 13150
Emissdes Atmosféricas 4 12| 3 41112531 2 | 15,00
Ruidos 3[2f25]al1]25[3[1] 2 [1250
Necessidade de Otimizacdo de Layout 211511 1 | 2115|225

*Verde: menores pontua¢des com intervalo de 0-2,5; Amarelo: pontuagdo média com intervalo de 3-3.5;
Vermelho: maiores pontuagdes com intervalo de 4-5.

Fonte: Dos autores, (2021).

V. 13, N°. 4, Dec/2021 Pdgina 71



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

O consumo de &gua caracteriza-se como um dos principais problemas ambientais
devido a alta demanda. Como consequéncia desse alto consumo, ha a geracdo de
efluentes industriais que necessitam ser tratados e destinados com qualidade de agua
aceitavel de acordo com a legislacdo vigente. O terceiro principal problema verificado
se caracteriza pelo elevado consumo de energia elétrica, principalmente pela demanda
energética oriunda da sala de méaquinas que representa 88% do consumao elétrico total da
Unidade.

3.1 Acles Sustentaveis aplicaveis apartir da matriz GUT:

a) Consumo de agua: A mitigacdo pode ser realizada com a instalacdo de valvulas
temporizadoras nas torneiras, delimitando o uso racional da agua;

b) Efluentes Industriais: Instalacdo de filtros para tratamento e destinacdo deste efluente
para empresa capacidade para efetuar mitigacéo deste efluente.

c¢) Consumo de energia elétrica: Instalacdo de sistemas fotovoltaicos para gerar a propria
energia e reduzir o consumo, instalagdo de motores de alto rendimento substituindo os
convencionais.

d) Sensibilizagdo dos Funcionarios: Através de treinamento, conscientizacdo e
realizacdo de eventos de producao mais limpa.

e) Geracdo de Residuos Solidos: Treinamento para segregacdo e mitigacdo destes
residuos.

f) Desperdicio de Materiais: Avaliacdo dos desperdicios através de treinamento e
técnicas de producdo mais limpa.

g) Emissdes Atmosféricas: Mensurar e apresentar aos funcionarios através de dados
coletados e quantificados os ganhos a partir da aplicabilidade da producdo mais limpa e
das reducdes nas emissoes.

h) Ruidos: Mensurar setores criticos, utilizando o decibelimetro e calculando o (Leq)
dos setores, avaliar as informacdes criticas e aplicar abafadores, ambientes
enclausurados, vidros especiais e duplos para reduzir este impacto no processo
produtivo.

i) Necessidade de Otimizacdo de Layout: Avaliar junto a producdo o que pode ser
realizado no intuito de melhorar a produtividade, o fluxo do processo, aplicando
técnicas como a diagramacdo e cronoanalise dos deslocamentos e dos processos
produtivos.

3.2 Lacunas da Pesquisa:

A pesquisa apresenta como principal relevancia a aplicagdo de técnicas conhecidas
como avaliacdo de aspectos e impactos, 0 metodo matricial de Leopold, a matriz GUT.

Tagliari, (2012) aplicou a técnica da Producdo mais limpa numa inddstria Metal
Mecanica e avaliou os aspectos, impactos, utilizou o método matricial de Leopol
conforme a metodologia do DNIT e obteve resultados de mitigacéo e a¢Ges sustentaveis
proximos aos do referido estudo.

Borges, (2016) realizou a aplicagdo da P+L (Producdo mais limpa) no processo de
construcdo em edificios multipavimentos e obteve resultados de mitigacdo e acOes
sustentaveis similares.
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Corraza, (2019) desenvolveu a otimizacdo da P+L (Producdo mais Limpa) em uma
empresa de manutencdo predial com base na P+L e as a¢des sustentaveis apresentam-se
préximas do estudo desenvolvido.

As ferramentas aplicadas na pesquisa correlacionam-se entre todos os estudos de caso e
no que tange o estado da arte, se pode afirmar que a utilizacdo destas ferramentas
possibilitam resultados cientificos comprovados e possibilita comparacGes e
variabilidades conforme as condicGes encontradas e suas limitagdes.

4. Conclusodes

Com esse estudo foi possivel inferir, através da matriz de Leopold, que o impacto
ambiental mais relevante na Agroindustria de Abate de Suinos € a geracdo de emprego o
que contribui para o cenario econdmico local e regional. Quanto as questdes
relacionadas aos recursos naturais, foi observado que tanto na Matriz de Leopold quanto
na Matriz GUT o consumo de agua é um dos mais problematicos. Logo, também se
observa maior representatividade nos indices de geracdo de efluentes e residuos solidos,
0s quais consomem abundantes quantidades de agua para preparacdo, higienizacdo e
operacdo das atividades. O consumo de energia elétrica é um fator que deve ser
considerado como um dos problemas de maior relevancia, tendo em vista, o alto
consumo energético da Agroinddstria e a dependéncia de energia para o funcionamento
da atividade. Ainda, foi possivel verificar que a geracdo de emissGes atmosféricas
apresentou menor representatividade para ambas as avaliacdes.

Quando avaliada a Matriz de Leopold relacionando os setores da empresa com todas as
possibilidades de interacdo com o meio ambiente foi possivel verificar que o setor que
apresenta maior representatividade quanto magnitude e importancia foram abate de
suinos e caldeira, respectivamente. A Estacdo de Tratamento de Agua se revelou o setor
de menor impacto em ambas as avaliagGes.

As acOes sustentaveis propostas como acdes de P+L (Producdo mais Limpa), sdo de
grande importancia para a agroinddstria, porque possibilitam melhorias no processo
produtivo. E sdo exigéncias mundiais em consequéncia do uso irracional de recursos
naturais e o aumento populacional, que toda industria esteja de acordo com o0s
instrumentos legais, as legislacdes tem cobrado cada vez mais adequacfes que aliem
parametros técnicos com a garantia da qualidade ambiental.

Nesse sentido, se todo empreendimento realizar a avaliacdo de seus aspectos e impactos
ambientais, verificando seus problemas prioritarios e buscando aplicar a ferramenta de
Producdo mais Limpa teriamos como perspectiva futura apenas empreendimentos com
tecnologias verdes, processos com melhor fluidez, reducdo de desperdicios e
organizag6es com logisticas inteligentes.
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