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Resumo:

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de carne no mundo, com destaque para as industrias
de carne bovina e de frango. Tal atividade, como outras, ocasiona impactos ambientais que devem ser
mitigados, sendo passivel de licenciamento ambiental. Portanto, o objetivo desta pesquisa é avaliar o
consumo de energia para o abate de animais, de acordo com dados do licenciamento ambiental do estado
da Bahia e relaciona-los com os valores de “benchmarking” ou os resultados mais favoraveis praticados por
esse setor. Foram utilizados dados secundarios de consumo de energia de 25 empreendimentos
licenciados pelo INEMA, no periodo de 2006 a 2012, contidos em documentos do processo de
Licenciamento Ambiental, fornecidos pelas empresas para obtencdo da licenca ambiental. Os resultados de
consumo de energia observados estdo bastante aquém dos valores de referéncia praticados em outros
paises. Portanto, pode-se inferir que a analise do consumo néo € considerada no mérito da apreciacdo do
licenciamento ambiental, que se restringe apenas as medidas de controle e desconsidera a relevancia
preventiva de se buscar a ecoeficiéncia energética.

Palavras-chave: consumo de energia, licenciamento ambiental, abate de animais.

Abstract:

Brazil is one of the largest producers and exporters of meat in the world, especially the beef and poultry
industries. This activity, like others, causes environmental impacts to be mitigated, being subject to
environmental licensing. Therefore, the objective of this research is to evaluate the energy consumption in
the environmental licensing of the Bahia state for slaughtering animals, and relate them to the values of
"benchmarking" or the most favorable results performed by this sector. The data of 25 projects licensed by
INEMA the period 2006 to 2012, collecting secondary data of energy consumption in documents that
characterize the developments, provided by the companies to obtain the environmental license. Power
consumption results observed are well above the reference values practiced in other countries. Therefore, it
can be inferred that the analysis of consumption of energy is not considered in the assessment of
environmental licensing, what is restricting only the control measures and disregarding the preventive
importance of seeking eco-efficiency.

Key-words: energy consumption, environmental licensing, killing of animals.

1. INTRODUCAO beneficio, tal atividade contribui para elevar os

indices econdmicos, principalmente da balanca

A atividade de abate de animais é essencial comercial, com a exportacdo do produto. No
para o fornecimento de alimento para o brasileiro entanto, como na maioria dos processos
e, consequentemente, para a populacdo baiana, produtivos, devem ser adotadas medidas
como também faz parte da alimentacdo de mitigadoras para minimizar 0s  impactos

habitantes de diversos paises. Além desse
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ambientais inerentes & sua cadeia produtiva. O
Brasil, atualmente, € um dos maiores produtores
e exportadores de carne no mundo (ABPA, 2014;
ABIEC, 2014). Neste cenério, destacam-se as
industrias de carne bovina e de frango como os
maiores produtores. No estado da Bahia,
diferente do que acontece no cenario nacional, a
producdo da carne bovina é maior que a
producéo de frango, mas quando comparada com
a producgédo de outros Estados, principalmente das
regides sul, sudeste e centro-oeste, observa-se
uma producdo mais moderada (IBGE, 2014).

Os impactos ambientais ocasionados nas
atividades de abate de animais resultam do alto
consumo de agua, energia e outros insumos, bem
como da geracdo de residuos solidos, de
efluentes liquidos e de emissdes atmosféricas,
entre outros. A utilizacdo de energia térmica nesta
atividade, oriunda do uso de vapor d’agua,
através da queima de combustiveis em caldeiras,
bem como as correspondentes emissdes
atmosféricas que produzem, torna-se um
importante alvo para a minimizacdo de impactos
dessa atividade.

A industria de abate de animais consome
guantidades significativas de energia térmica para
esterilizacdo e limpeza nos abatedouros e
frigorificos e para cozimento, digestdo ou
secagem, quando estes possuem graxarias,
usando de 80% a 85% de toda a energia utilizada
nessa atividade. Embora a matriz elétrica
brasileira disponha, predominantemente, de
fontes renovéaveis, sobretudo, a hidroeletricidade
(EPE, 2015), o consumo nessa atividade, em
geral, advém de combustiveis fésseis. A queima
desses combustiveis tem impacto direto na
qgualidade do ar, e a sua substituicdo por outras
fontes mais limpas deve ser cada vez mais
priorizada na inddstria. Assim, o consumo de
energia elétrica ndo deve ser desconsiderado,
pois representa de 15% a 20% do consumo total
de energia (UNEP, 2000).

Obrigacdes estabelecidas na legislacdo
sanitaria também demandam consumo de energia
no processo de abate de animais, principalmente,
na refrigeracdo do ambiente de trabalho e na
operacdo das céamaras de resfriamento e
congelamento (BRASIL, 1998; ROCA, 2000 apud
BUENO, 2008), visando a qualidade da carne que
chega até o consumidor final.

Existem importantes avangos nas
tecnologias disponiveis no mercado, com a
finalidade de reduzir o consumo energético,
sendo a fiscalizacdo e o licenciamento ambiental

instrumentos importantes, aplicados pelos 6érgéos
ambientais, que permitem a indugdo dessas
medidas, principalmente este Ultimo na etapa de
instalacéo.

A consideragdo da energia nas agbes de
gestdo ambiental propicia tanto o uso eficiente
associado a reducdo do consumo desse insumo,
como também se reflete no retorno financeiro,
reduzindo os custos operacionais do processo
produtivo. No entanto, quando a gestdo ambiental
industrial se restringe apenas em atender as
obrigacOes legais e ndo se atenta aos principios
da producdo mais limpa, perde-se a oportunidade
de melhorar cada vez mais seus indicadores e,
consequentemente, a minimizacdo dos impactos
ambientais. Assim, a energia tem um papel
fundamental no processo de minimizacdo desses
impactos.

Neste contexto, o licenciamento ambiental,
apesar de o objetivo principal ser verificar o
atendimento a todo arcabouco legal pertinente a
atividade, torna-se uma instancia reguladora que
propicia a inducdo da ecoeficiéncia na avaliagdo
dos processos produtivos, incluindo indicadores
que demonstrem um melhor uso dos insumos
energeéticos.

Portanto, neste estudo de caso, o objetivo
serd avaliar o consumo de energia no abate de
animais e como o licenciamento ambiental do
estado da Bahia estd abordando tal tema e
relacionando com os valores de “benchmarking”
ou os resultados mais favoraveis praticados por
esse setor.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram
consideradas informag0fes bibliogréficas, além de
um conjunto de atividades do setor de abate de
animais no estado da Bahia. Dessa forma, a
pesquisa adotou como procedimento basico as
analises bibliograficas e documentais constantes
dos processos de licenciamento ambiental e
disponiveis no sistema de informacédo do Instituto
do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA),
orgdo ambiental do estado da Bahia.

Os dados de consumo de energia foram
obtidos em documentos que caracterizam 0s
empreendimentos, fornecidos pelas empresas
para obtencéo da licengca ambiental, sendo todos
estes dados secundérios. Buscaram-se, ainda,
informacbes  sobre a  producao, mais
especificamente, o nimero de animais abatidos,
com objetivo de estabelecer os indicadores
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ambientais. Os dados coletados foram adquiridos
em 25 processos de licenciamentos ambientais
formados no periodo de 2006 a 2012,
relacionados com a atividade de abate de
animais. Este periodo de sete anos foi estipulado
para contemplar todos os empreendimentos,
considerando um tempo médio de cinco anos o
prazo de validade das licengas ambientais, e,
assim, incluir também os pedidos de renovacao.
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Foram selecionados processos em diversos
municipios, conforme Figura 1, sendo todos
relacionados a etapa de operacdo de
empreendimentos em funcionamento, a fim de se
obterem dados reais e ndo estimados em
projetos, como acontece nas fases de localiza¢do
e instalagdo. Consideraram-se descartados o0s
empreendimentos que ndo abatem boi, porco e
frango, e aqueles que ndo estavam sob a guarda
do arquivo técnico do INEMA (BAHIA, 2000).

Figura 1: Localizagdo dos abatedouros e frigorificos avaliados
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Fonte: Souza (2015).

As industrias de abate de bovinos, suinos
e de frangos foram classificados por tipo de
processo produtivo (abatedouros e frigorificos)
e porte (pequeno, médio e grande), segundo
critérios estabelecidos no Decreto Estadual N°
14.024 de 06 de junho de 2012 (BAHIA, 2012).
Para analisar o consumo de energia entre os
frigorificos e abatedouros, realizou-se o Teste
t, utilizando para tanto o software PAST
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001), versao
2.17c, e adotando um limite de confianca de
95% e significAncia de 5%.

Dessa forma, foram considerados os
dados de consumo de energia indicados em
12 frigorificos e 13 abatedouros. Esses
empreendimentos correspondem a 58% do
ndamero de inddstria de abate e 78%, 56% e
90% da producdo de carne de boi, porco e
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frango no estado da Bahia, respectivamente
(ADAB, 2014; BRASIL, 2014; IBGE, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da sistematizacdo dos dados
obtidos, foram procedidas analises relativas
aos consumos médios praticados, bem como
os valores de referéncia das tecnologias
disponiveis.

Pode-se destacar nesta pesquisa que
nenhum dado sobre consumo energético nas
industrias de abate de suinos foi obtido nos
processos de licenciamento ambiental,
impossibilitando  qualquer avaliacdo de
eficiéncia energética, embora também passem
pelos mesmos procedimentos que se
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submetem as inddstrias de abate de bovinos e
de frango.

3.1 AindUstria de abate de bovinos

Na Tabela 1, sdo apresentados o0s
consumos das energias térmica e elétrica e
dos combustiveis utilizados para a sua
geracao, necessarios para o abate de bovinos.

Pode-se verificar na Tabela 1 que apenas
dados referentes a geracdo de vapor sdo
disponibilizados nos processos de
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licenciamento ambiental dos abatedouros de
bovinos, com uma média de 725 + 600 kg/h.
No entanto, essa informagao sé estava contida
em 60% dos empreendimentos, enquanto que
0 consumo de energia elétrica e o0 de outras
fontes de energia ndo foram informados, assim
como a analise desses dados ndo foi
considerada no licenciamento ambiental.

Na Tabela 2, sdo apresentados os
consumos de energias térmica e elétrica, nos
frigorificos de bovinos, e dos combustiveis
utilizados para a sua geracao.

Tabela 1: Consumo de energia e de combustiveis nos abatedouros de bovinos

Abatedouro  Eras0 d.? vapor ((:j(e)zr}zlrjﬂs Elnée'i:igclzlz GL_P,l Oleo diesel

(kg.h™) (mdia™) (kwh) (kg.dia™) (L)
AB2 350 NI NI NI NI
AB3 350 NI NI NI NI
AB6 1.500 NI NI NI NI
AB7 1.500 NI NI NI NI
AB9 350 NI NI NI NI
AB10 300 NI NI NI NI
Média 725 * 600

NI: Dados ndo informados nos processos de licenciamento ambiental.

Fonte: Souza (2015).

Tabela 2: Consumo de energia e de combustiveis nos frigorificos de bovinos

Frigorifico Geragao dﬁ (;Zr}zl;?; Elr:;:i%: GL.P.l Oleo diesel

vapor (kg.h™) (m*dia™) (kwh) (kg.dia™) L)
FB1 1.500 NI NI NI NI
FB2 300 NI NI NI NI
FB3 500 0,7 NI NI NI
FB4 4.000 16 NI NI NI
FB5 250 NI NI NI NI
FB6 1.500 NI NI NI NI
FB7 300 NI NI NI NI
FB8 2.000 50 NI NI NI
FB9 7.900 NI NI NI NI

Média 2.028 + 2.510 22+25

NI: Dados nao informados nos processos de licenciamento ambiental.

Fonte: Souza (2015).
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No caso dos frigorificos de bovinos,
também se destaca a indisponibilidade de
dados de consumo de energia quando
comparados aos abatedouros, com excecao
de alguns empreendimentos que forneceram
informacdes sobre o consumo de lenha.

Analisando os dados obtidos com a
geracao de vapor (energia térmica), observa-
se uma demanda muito maior nos frigorificos,
mas proporcional a producdo média desses
empreendimentos quando comparados aos
abatedouros.

Na Tabela 3, sdo apresentados os dados
de geragao de vapor d’agua nos abatedouros
de bovinos.

Entre os abatedouros de bovinos, existe
uma discrepéncia em meio aos valores de
geracdo de vapor dagua informados nos
processos de licenciamento ambiental,
conforme apresentados na Tabela 3. O
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abatedouro AB7 tem uma producdo 10 vezes
maior que o abatedouro AB6, porém, a
capacidade de geracdo de vapor d’agua é a
mesma. Neste caso, pode estar havendo um
superdimensionamento do sistema ou omissao
de valores.

Na Tabela 4, é apresentado o consumo
de vapor d’agua nos frigorificos de bovinos.

Analisando os dados da Tabela 4,
percebe-se a mesma situacdo observada nos
abatedouros. Os frigorificos FB2 e FB9
possuem a mesma geragao de vapor d'agua,
mas a producdo do Ultimo é maior em 20
vezes, indicando também um
superdimensionamento. No entanto, o0
consumo de energia térmica em relacdo a
producao, em média, € menor nos frigorificos
quando comparados com os abatedouros,
assinalando uma melhor eficiéncia no uso
deste insumo.

Tabela 3: Geragao de vapor d’agua nos abatedouros de bovinos

Peso Geracdo  Geracao de vapor

Abate Producéo . .
Abatedouro (cab. dia'l) (k. dia'l) animal de vaplor por {almma}ll
(kg) (kg.h™) (kg.h™.cab™)
AB2 40,9 8.181,8 200,04 350 8,56
AB3 68,2 13.636,4 199,95 350 5,13
ABG6 50 11.250 225 1.500 30,00
AB7 500 92.500 185 1.500 3,00
AB9 100 20.200* 202* 350 3,50
AB10 30 6.060* 202* 300 10,00
Média 1324182 25.305+£33.282 202+13  725+601 10+10

* Valores calculados com base no peso médio de abate.

Fonte: Souza (2015).

Quando se avalia a geragdo de vapor
com relacdo a fonte de combustivel, percebe-
se também uma grande disparidade nos
dados. Especificamente nos frigorificos FB4 e
FB8, o consumo de material lenhoso deste
ultimo € o triplo em relagdo ao outro, obtendo-
se a metade da geracao de vapor, o que indica
uma baixa eficiéncia na conversao de energia
e uma possibilidade de reducdo do consumo
deste material e de custo no processo
produtivo.

Durante a etapa de coleta de dados,
verificou-se que todos os abatedouros e

frigorificos de bovinos, apesar de nao
infformarem a quantidade, afirmaram utilizar
lenha para a geracéo de energia térmica. Uma
forma de diminuir o impacto com a supressao
de vegetacdo seria otimizar o uso dessa
energia.

A UNEP (2000) avaliou o consumo
energético do processo de abate de animais e
estabeleceu niveis de consumo para cada tipo
de tecnologia utilizada, conforme apresentado
na Tabela 5. A melhor tecnologia foi
caracterizada como empreendimentos que
utilizam toda a capacidade instalada e
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métodos de producdo mais limpa para uma
melhor eficiéncia do processo produtivo. A
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caracterizada por baixo uso da capacidade
instalada e ndo utiliza métodos de P+L,

tecnologia intermediaria foi relacionada a estando também associada a industrias
empreendimentos com pouco uso de métodos localizadas em paises em desenvolvimento.
de P+L. Ja a tecnologia tradicional &
Tabela 4: Geragao de vapor d’agua nos frigorificos de bovinos
~ Peso  Geragéo Gerago de
L Abate Producgéo ) vapor por
Frigorifico S T animal  de vapor .
(cab.dia™) (kg.dia™) (ka) (kg.hY) animal
9 9 (kg.h".cab™)
FB2 30 6.870* 229* 350 11,67
FB3 100 22.900* 229* 350 3,50
FB6 99 22.275 225 1.500 15,15
FB7 250 57.250* 229* 1.500 6,00
FB9 700 160.300* 229* 350 0,50
Média 2361272 53.919+62.260  228+2 810+630 7+6
* Valores calculados com base no peso médio de abate.
Fonte: Souza (2015).
Tabela 5: Consumo energético (kWh) naindustria frigorifica,
conforme tecnologia utilizada
Tipo de Tecnologia Tecnologia Melhor
animal Tradicional Intermedidria Tecnologia
Suinos 125 50 30
Bovinos 300 125 70
Fonte: Adaptada da UNEP (2000).
Santos et al. (2013) avaliaram o potencial elevado do desvio padrdo, indicando
energético da madeira de espécies do estado empreendimentos com alta e baixa eficiéncia
do Rio Grande do Norte, entre elas a Jurema energética.

Preta (Mimosa tenuiflora [Willd.]JPoiret), que é
uma espécie presente no bioma da caatinga
Baiana, e encontrou para esse tipo de madeira
um potencial de 5.052 kWh.m™. Com tal dado,
foi possivel estimar o consumo de energia
térmica, apresentado na Tabela 6.

Verifica-se na Tabela 6, que o consumo
médio de energia térmica nos frigorificos é de
241,9 + 194,28 kWh.cab™. Comparando esse
resultado com os dados obtidos por UNEP
(2000), percebe-se que o consumo médio &
compativel com empreendimentos que utilizam
tecnologia tradicional, ou seja, aqueles que
ndo usam a sua capacidade instalada e nem
0s métodos de P+L no seu processo
produtivo. No entanto, apesar do numero
reduzido, observa-se uma grande variagdo
entre os resultados, que justifica o valor
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Na tabela 7, sdo apresentados os dados
de consumo de energia ho processo de abate
de animais, considerando a energia total como
0 somatdrio das energias elétrica e térmica,
conforme algumas referéncias bibliogréaficas.

3.2 Aindustria de abate de frangos

Da mesma maneira que ocorre no abate
de bovinos, os abatedouros e frigorificos de
frangos também utilizam energias térmica e
elétrica nos seus processos produtivos. Na
Tabela 8, é apresentado o consumo desses
tipos de energia e dos combustiveis utilizados
para a sua geracdo, primeiramente, nos
abatedouros.

Durante a coleta de dados, verificou-se
gue todos os empreendimentos avaliados
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utiizam lenha como combustivel para a
geracao de energia térmica, com excec¢do do
abatedouro AFl1 que utliza GLP (Gas
Liquefeito de Petr6leo). Apesar do quantitativo
menor em relagdo aos empreendimentos da
industria de abate de bovinos, observa-se uma
coeréncia nos dados declarados, existindo
uma relacéo entre a producéo e a utilizagédo de
vapor d’agua.

Na Tabela 9, sdo apresentados os dados
de consumo de energia nos frigorificos de
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frango, também referentes ao consumo das
energias térmica e elétrica, além dos
combustiveis utilizados para a sua geragéo.
Nos frigorificos de frango, esta relagao
tende ao mesmo panorama encontrado na
industria de abate de bovinos. O frigorifico FF1
possui uma geragdo de vapor d’agua quase
trés vezes maior em relacdo ao frigorifico FF2,
no entanto, o seu consumo de lenha é dez
vezes maior, indicando também um
superdimensionamento deste sistema.

Tabela 6: Consumo estimado de energia térmica nos frigorificos bovinos

Consumo de
~ Consumo .
L Abate Geracéo de energia
Frigorifico . 1 1 de lenha L
(cab.dia™) vapor (kg.h™) (ms'dia'l) térmica
(kwh.cab™)
FB3 100 500 0,7 35,36
FB4 300 4.000 16 269,44
FB8 600 2.000 50 421,00
Média 333+251,7 2167 £1.755,9 22,2+ 25,23 241,9 + 194,28

Fonte: Souza (2015).

Tabela 7: Consumo de energia no processo de abate de animais

Consumo de energia

Pais (kWh.cab™) Fonte Referéncia
Bovino Suino Frango
0,15 Energia Elétrica Bueno (2008)
0,176 — 0,267 Energia Elétrica Frozza (2013)
Brasil . o Zanin et al.
0,216 Energia Elétrica (2002)
35,35 - 421 0,64 — 2,65 Energia Souza (2015)
Térmica
Dinamarca 70 - 300 30-125 Energia Total UNEP (2000)
0,95-18,2 0,95-1,08 Energia Elétrica
Energia
- 8,41 -29,87 6,67-8,41 PR CPTS (2009a)
Bolivia Termica CPTS (2009b)
9,36 — 48,07 7,62 -9,49 Energia Total
47 — 55 18 -28 0,66 — 0,67 Energia Elétrica
Finlandia 41-57 31-51 0,69 Energia FEI (2002)
Térmica
88 -112 49 -79 1,35-1,36 Energia Total

--- N&o avaliado pelo autor.

Fonte: Adaptada de Souza (2015).
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Tabela 8: Consumo de energia nos abatedouros de frango

Consumo Energia

Abatedouro Gerag(io ﬁ? Vapor e lenha elétrica GL_F’_1 Oleo diesel
g.h™) (m°dia’) (kwh) (kg.dia™) (L)
AF1 30 NI NI o5 NI
AF2 300 1 NI NI NI
AF3 300 1 NI NI NI
Média 210 +155,9 1 25

NI: Dados n&o informados nos processos de licenciamento ambiental.
Fonte: Souza (2015).

Tabela 9: Consumo de energia nos frigorificos de frango

L Geracéo de vapor Consumo En’er_gla GLP Oleo diesel
Frigorifico (k h'l) de lenha elétrica k dia’l) W
g (m*dia™) (kwh) g
FF1 8.000 102,4 NI NI NI
FF2 2.800 9,5 NI NI NI
Média 5.400 + 3.677 56,0 + 65,69

NI: Dados n&o informados nos processos de licenciamento ambiental.

Fonte: Souza (2015).

Diferente do que aconteceu nos dados de
consumo de energia no setor de abate de
bovinos, todos os abatedouros e frigorificos de
frango informaram o consumo de combustivel
utilizado para geracao de energia térmica.

Na Tabela 10, sdo apresentados os
dados de consumo de vapor d’agua nos
abatedouros de frango.

Quando os dados de geracdo de vapor
sdo relacionados com a producdo, observa-se

um consumo superior ao encontrado nos
abatedouros e frigorificos bovinos. Esse
resultado pode ser justificado pela etapa de
escaldagem que utiliza o vapor d’agua para
aguecimento da 4gua na retirada das penas,
diferente do abate do boi em que a pele
(couro) é extraida mecanicamente e sem
auxilio de aquecimento.

Tabela 10: Consumo de vapor d’agua nos abatedouros de frango

Abate Produgaio Pgso Geragdo de Geracao dg vapor
Abatedouro (cab.dia™) (kg.dia™) animal vapo_I por ‘:alnlma}ll
(kg) (kg.h™) (kg.h™.cab™)
AF1 150 375 2,27* 30 0,20*
AF2 3.000 7.500* 2,27* 300 0,10*
AF3 3.000 7.500* 2,27* 300 0,10*
Média 2.050+1.645 5.125+4.114 2,27 210+156 0,13+0.06

* Valores calculados com base no peso médio de abate de 2,27 kg em 2012 (IBGE, 2014).

Fonte: Souza (2015).
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Na Tabela 11, s&o apresentados os
dados de consumo de vapor d’agua nos
frigorificos de frango.

Nos frigorificos, o cenério é diferente do
encontrado nos abatedouros. Os resultados
obtidos ndo  apresentaram diferencas
significativas (F = 16,667; p = 0,34133), mas a
eficiéncia no sistema de geracdo de energia
térmica foi melhor quando comparada com os
abatedouros de frango e, também, com os

resultados obtidos no abate de bovino, mesmo
contendo a etapa de escaldagem no seu
processo produtivo. Esse resultado pode ser
explicado devido ao porte de tais
empreendimentos. A Agéncia Ambiental
Finlandesa ‘Finnish Environment Institute
(FEIY relata que estudos realizados na
Dinamarca e Noruega indicam um menor
consumo de energia quanto maior € o porte
dessas industrias (FEI, 2002).

Tabela 11: Consumo de vapor d’agua nos frigorificos de frango

Frigorfico AP Poduggo R0 O e e
.1 1
. kg. , anima
(cab.dia”) (kg.dia”) (kg) (kg.h?) (kg.h™.cab™)
FF1 195.000 563.200 2.9 8.000 0,041
FF2 75.000 187.500* 2,27+ 2.800 0,037

Média 135.000+84.853 375.350+265.660 2,6+0,27 5.400+3.677

0,039+0,003

* Valores calculados com base no peso médio de abate de 2,27 kg em 2012 (IBGE, 2014).

Fonte: Souza (2015)

Além do consumo de energia térmica, a
etapa de escaldagem também interfere no
consumo de energia elétrica. Devido ao
aguecimento da carcaca do animal, se gasta
mais energia na etapa de refrigeracdo. No
caso da industria de abate de frango, tal
incremento pode ser entre 120 a 260kWh por
tonelada de produto (PONTOPPIDAN;
HANSEN, 2000 apud RAMIREZ; PATEL;
BLOK, 2006).

Quando ocorre o beneficiamento da
carcaca, etapa caracteristica dos frigorificos,
h&d também um incremento no consumo de
energia elétrica e térmica em consequéncia
dos cortes. Segundo Ramirez, Patel e Blok
(2006), esse aumento nos frigorificos
Finlandeses ¢é de 60kwh e 216MJ,
respectivamente, por tonelada de produto
acabado.

Devido a indisponibilidade de dados de
consumo de energia elétrica nesses
empreendimentos, ndo foi possivel determinar
o consumo de energia total que estd sendo
utilizado para o abate de frango. No entanto,
com o consumo de material lenhoso e dados
obtidos por Santos et al. (2013), foi possivel
estimar a energia térmica utilizada nos

abatedouros e frigorifico de frango, a qual é
apresentada nas Tabelas 12 e 13.

Verifica-se na Tabela 12 que o consumo
médio de energia térmica nos abatedouros é
de 1,8 + 0,26 kWh.cab™. Comparando esse
resultado com o consumo na Finlandia (FEI,
2002), percebe-se que, em média, o caso
brasileiro esta 160% maior. Os dados dos
frigorificos s@o apresentados na Tabela 13.

Comparando os dados de energia térmica
dos abatedouros com os dos frigorificos,
verifica-se uma melhor eficiéncia nestes
tltimos, com um consumo médio de 1,6 +
1,42kWh.cab™, ndo apresentando diferencas
significativas (F = 29,927; p = 0,063657)
quando analisados individualmente. No
entanto, pode-se observar uma grande
variagdo em tais dados, justificando um desvio
padrdo mais elevado, sendo 0s
empreendimentos FF1 e FF2, analisando
conjuntamente com os abatedouros, os que
obtiveram o maior e menor consumo de
energia térmica, respectivamente.

3.3 A relagdo do licenciamento

ambiental com o consumo energético
Quanto a andlise do licenciamento

ambiental com relacdo ao aspecto energia,
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verifica-se que este aspecto ainda é muito
superficial, e, algumas vezes, até inexistente,
principalmente quando se trata de energia
elétrica. Para esse tipo de energia, a andlise
esta voltada, simplesmente, a disponibilidade
de tal insumo pela concessionaria, nao
importando a quantidade consumida. Portanto,
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assim como ocorre em outras tipologias, ndo
sendo um caso especifico da industria de
abate de animais, ndo existe uma avaliacdo
quanto ao uso eficiente desse insumo,
utilizando-se de indicadores dos processos
produtivos, para subsidiar a apreciacdo das
licengas ambientais.

Tabela 12: Consumo estimado de energia térmica nos abatedouros de frango

< Consumo de
Geracdode  Consumo .
Abate GLP energia
Abatedouro 1 vapor de lenha .1 L
(cab.dia™) (kg.hY) (m*dia’) (kg.dia™) térmica
g (kWh.cab™)
AF1 150 30 NI 25 2,13
AF2 3.000 300 1 NI 1,68
AF3 3.000 300 1 NI 1,68
Média 2.050 + 1.645 210+ 156 1 25,0 1,8+0,26

NI: Dados ndo informados nos processos de licenciamento ambiental.
Fonte: Souza (2015).

Tabela 13: Consumo de energia térmica nos frigorificos de frango

~ Consumo de
Geracdode  Consumo .
L Abate energia
Frigorifico .1 vapor de lenha L
(cab.dia™) (k h'l) (m3' dia’l) térmica
g (kWh.cab™)
FF1 195.000 8.000 102,4 2,65
FF2 75.000 2.800 9,5 0,64
Média 135.000 + 84.852 5.400 £ 3.677 56+65,7 16+1,42

Fonte: Souza (2015).

Na analise do Orgdo Ambiental referente
a energia térmica, ha um controle maior
guanto ao tipo de combustivel consumido.
Quando os empreendimentos utilizam
combustiveis de origem féssil e material
lenhoso, existe um grande controle para
avaliar a qualidade do ar impactada por
poluentes originados da combustdo. Além
disso, no caso especifico da lenha, é exigido
gue esse material seja proveniente de areas
com autorizagdo de supressdo de vegetagdo
emitida pelo Orgdo Ambiental ou de
reflorestamento, mas ndo ha uma andlise mais
critica com relacdo a quantidade utilizada.

Analisando a producdo de carne bovina
na Bahia em 2014 (IBGE, 2014), e dados de
“benchmarks” da UNEP (2000), j& que esse

estudo estabeleceu niveis de consumo
conforme a tecnologia adotada, o gasto
energético no abate desse animal seria
compativel & area de 2.834 a 12.148 ha.ano™
a ser suprimida para prover a energia
consumida em tais processos, considerando o
pior (Tecnologia Tradicional) e o melhor
(Melhor Tecnologia) cenario, respectivamente.
Assim, verifica-se que uma boa eficiéncia
energética na atividade de abate de bovinos
poderia contribuir para preservacdo da
vegetacdo nativa ou de reflorestamento, com
uma area potencial em torno de 9.000 ha.ano™
(SOUZA, 2015).

Da mesma maneira, considerando o
potencial de reducédo da energia térmica com
base nos dados de consumo médio, os quais
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foram declarados no licenciamento ambiental
do estado da Bahia, e comparando ao
consumo obtido por FEI (2002), utilizando o
estudo de Santos et al. (2013) e a producéo de
frango em 2014 nesse Estado (IBGE, 2014),
estima-se um potencial de area de cerca de
3.500 ha.ano™ a ser preservada, melhorando a
eficiéncia energética na industria de abate de
frango.

Portanto, com os valores obtidos no
consumo de energia térmica da industria de
abate de animais e na producdo de carne no
estado da Bahia, estima-se que cerca de
12.500 ha.ano” poderiam ser preservados
com a supressdo de vegetacdo para
fornecimento de lenha, caso fossem utilizadas
melhores tecnologias, empregando-se
técnicas de P+L.

Outras fontes de energia poderiam ser
adotadas para aumentar a eficiéncia
energética na industria de abate de animais,
seguindo os principios da P+L e com estimulo
por parte do licenciamento ambiental. Nessa
circunstancia, o uso da energia solar para pré-
aguecimento da agua utilizada na geracéo de
vapor d’agua poderia ser adotado, como,
também, o metano gerado nos processos
anaerébicos dos sistemas de tratamento de
efluentes poderia ser transformado em energia
elétrica. No entanto, tal abordagem ainda néo
¢ uma iniciativa ou fomentada pelo Orgéo
Ambiental, ressaltando que esta deve ser
analisada juntamente com a viabilidade
financeira e o poder de investimento da
industria a ser licenciada.

No estudo realizado por Carreira Junior
(2015), foi constatado que, de toda &rea de
coletores solares instalados no Brasil, apenas
2% sao destinados a industria e, em grande
parte, sdo utilizados em  vestiarios,
substituindo chuveiros elétricos para banho de
funcionarios e ndo no processo industrial.
Quanto ao aspecto financeiro, esse mesmo
autor relata a viabilidade do uso da energia
solar térmica em industrias que utilizam agua
aguecida em baixas temperaturas (em torno
de 100°C), entre estas, a indastria de
alimentos.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir dos resultados de consumo de
energia licenciados na industria de abate de

animais, foi possivel avaliar diversos aspectos

dos procedimentos praticados no

licenciamento ambiental e como esse
instrumento tem sido aplicado na inducdo da

ecoeficiéncia, particularmente  sobre o

consumo de tal insumo.

Entre outras conclusbes que o0s
resultados sugerem, pode-se inferir que a
andlise do consumo de energia nao €
considerada no mérito da apreciagcdo do
licenciamento ambiental e, portanto, a
avaliacdo procedida adota a visdo tradicional
de se restringir a possibilidade ou suficiéncia
das medidas de controle relacionadas as
emissbes atmosféricas, residuos solidos e
efluentes liquidos, no sentido de atenderem
aos padrbes legais de lancamento ou
disposicdo, desconsiderando a relevancia
preventiva de se buscar a ecoeficiéncia e de
se exigir a melhor tecnologia disponivel.

Outro aspecto relevante a destacar é a
precariedade da prevencdo na aplicacdo do
licenciamento  ambiental praticado. Os
resultados de consumo observados estdo
bastante aguém dos valores de referéncia
praticados pela melhor tecnologia disponivel.
A deficiéncia de solicitagdo ou de
desconsiderar as informacdes de consumo
reflete a perda de oportunidade de inducéo
que o instrumento possibilita.

Portanto, os resultados apresentados
evidenciam a necessidade premente de
revisdo dos procedimentos do licenciamento
ambiental para se lograr sua potencialidade
preventiva. Nesse sentido, recomenda-se:

- Realizacdo de estudos similares a esta
pesquisa, visando avaliar o consumo
efetivo, com medi¢Bes nas unidades, e
estendidas a outras tipologias industriais;

- Reavaliar e ampliar as informacdes que
devem fazer parte do Roteiro de
Caracterizacdo do Empreendimento,
devendo constar dados estimados ou
reais de energia e de outros, 0s quais
caracterizem efetivamente os impactos
ambientais do processo produtivo;

- Elaboracdo de manuais que auxiliem o
corpo técnico do Orgdo Ambiental nas
andlises e permissdes das licencas,
contendo indicadores ambientais que
possam mensurar a ecoeficiéncia dos
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empreendimentos, assim como em outras
atividades industriais;

- Revisar os procedimentos praticados
visando a incorporacao da concepcao de
melhor tecnologia disponivel.

5. REFERENCIAS

ADAB - AGENCIA ESTADUAL DE DEFESA
AGROPECUARIA DA BAHIA (Bahia). Lista de
estabelecimentos registrados no S.ILE.
classificados por natureza do estabelecimento.
Disponivel em: <http://www.adab.ba.gov.br/wp-
content/uploads/ 2014/08/LISTADE-
ESTABELECIMENTOS-REGISTRADOS-02.pdf>.
Acesso em: 27 dez. 2014.

ABPA - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PROTEINA ANIMAL (S&o Paulo). Relatério Anual.
S&éo Paulo: Abpa, 2014. 55 p. Disponivel em:
<http://www.ubabef.com.br/
files/publicacoes/8ca705e70f0cbh110ae3aed67d29c
8842.pdf>. Acesso em: 28 out. 2014.

ABIEC - ASSOCIAQAO BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS EXPORTADORAS DE CARNES (Séo
Paulo). Exportacdes Brasileiras de Carne
Bovina. Sédo Paulo: Abiec, 2014. 16 p. Disponivel
em:
<http://www.abiec.com.br/download/exportacao-jan-
abr-2014.pdf>. Acesso em: 28 out. 2014.

BAHIA (Estado). Decreto n° 14024, de 06 de junho
de 2012. Aprova o Regulamento da Lei N° 10.431,
de 20 de Dezembro de 2006, que instituiu a Politica
de Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade
do Estado da Bahia, e da Lei N° 11.612, de 08 de
Outubro de 2009, que dispBe sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Salvador, BA: Diario Oficial do Estado da Bahia, 7
dez. 2012.

. Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos.  Secretaria de  Meio  Ambiente.
CERBERUS: Sistema de Gestdo e Tecnologia.
2000. Disponivel em:
<http://sistemas.inema.ba.gov.br/cerberus/default.a
sp>. Acesso em: 01 mar. 2014.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - Secretaria  de Defesa
Agropecuéria. Portaria n°® 210, de 10 de novembro
de 1998. Aprova o regulamento técnico da inspe¢éo
tecnoldgica e higiénico-sanitaria de carne de aves.
Brasilia: Diario Oficial da Unido, 26 nov. 1998.
Secao 1, p. 226.

Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Relacdo de estabelecimentos.
2014. Disponivel em:
<http://bi.agricultura.gov.br/reports/rwserviet?sigsif_
cons&estabelecimentos.rdf&p_id_area=1&p_cd_cla
sse_estab=&p_sg_uf=BA&p_id_municipio=&p_seria
1=344191267&paramform=no>. Acesso em: 27 dez.
2014.

BUENO, L. G. de F. Diagnéstico do uso de
energia elétrica de um frigorifico de frangos de
corte enfatizando medidas de eficiéncia
energética. 2008. 156 f. Tese (Doutorado) — Curso
da Faculdade de Engenharia Agricola, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2008.

CARREIRA JUNIOR, E. F. Utilizagdo de sistemas
de aquecimento solar de agua em processos
industriais. 2015. 75 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Curso de Pés-Graduacdo em Engenharia de
Produgéo, Universidade Paulista, Sdo Paulo, 2015.

CTPS - CENTRO DE PROMOCION DE
TECNOLOGIAS SOSTENIBLES (Bolivia). Guia
Técnica de Produccién Mas Limpia para
Mataderos de Bovinos. La Paz (Bolivia), 208p.,
2009. Disponivel em:
<http://lwww.cpts.org/capacitacion.php >. Acesso
em: 27 dez. 2014.

. Guia Técnica de Produccién Mas Limpia
para Mataderos de Porcinos. La Paz (Bolivia),
177p., 2009. Disponivel em:
<http://lwww.cpts.org/capacitacion.php >. Acesso
em: 27 dez. 2014.

EPE - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA.
Balanco Energético Nacional 2015: Ano base
2014. Rio de Janeiro: EPE, 292 p., 2015.

FEI - FINISH ENVIRONMENTAL INSTITUTE
(Finlandia). Finnish Expert Report on Best
Available Techniques in Slaughterhouses and
Installations for the Disposal or Recycling of
Animal Carcasses and Animal Waste. Helsinki:
FEI; 42p., 2002.

FROZZA, J. F. Eficiéncia energética em industria
frigorifica: desafios de implantagcdo. 2013. 126 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Curso de Pds-Graduagao
em Engenharia Elétrica, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Pato Branco, 2013.

HAMMER, O.; HARPER, D. A. T.; RYAN, P. D.
PAST: Paleontological Statistic software package
for education and data analysis. Palaeontologia
Electronica, v. 4, n. 1, p. 9, 2001.

Gesta, v. 5, n. 1—Souza, Orrico e Agra Filho, p. 13-25, 2017 — ISSN: 2317-563X 24



E Revista Eletronica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA (Brasil). Indicadores IBGE:
Estatistica da producdo pecuéria. 2014. Disponivel
em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadore
s/agropecuaria/producaoagropecuaria/abate-leite-
couro-ovos_201402_publ_completa.pdf>.  Acesso
em: 27 out. 2014.

RAMIREZ, C. A.; PATEL, M.; BLOK, K. How much
energy to process one pound of meat? A
comparison of energy use and specific energy
consumption in the meat industry of four European
countries. Energy, lllinois, v. 31, n. 1, p. 2047-2063,
jan. 2006. Anual.

SANTOS, R.C. dos; CARNEIRO, A.C.O.; PIMENTA,
A.S,; CASTRO, R.V.O,; MARINHO, V.
TRUGILHO, P.F.; ALVES, I|C.N.; CASTRO,
A.F.N.M. Potencial energético da madeira de
espécies oriundas de Plano de Manejo Florestal no
estado do Rio Grande do Norte. Ciéncia Florestal,
Santa Maria, v. 23, n. 2, p. 491-502, abr. 2013.
Trimestral.

SOUZA, A. C. de. Consumo de agua e de
energia: uma analise sob a Gtica do licenciamento
ambiental na indastria de abate de animais do
estado da Bahia. 2015. 102 f. Dissertacéo
(Mestrado) — Curso de Pds-Graduagdo em
Engenharia Civii e Ambiental, Universidade
Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana,
2015.

UNEP - UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME & DANISH ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY. Danish Ministry of
Environment and Energy. Cleaner Production
Assessment in Meat Processing. Dinamarca,
83p., 2000.

ZANIN, A.; SOUZA, S. N. M.; KOLLING, E. M;
SORDI, A. Perfil do consumo de energia elétrica no
abate de frangos de corte — estudo de caso. In:
ENCONTRO DE ENERGIA NO MEIO RURAL -
AGRENER, 4., 2002, Campinas. Anais...
Campinas, SP: AGRENER, 2002. v. 1. p. 1-3.

Gesta, v. 5, n. 1—Souza, Orrico e Agra Filho, p. 13-25, 2017 — ISSN: 2317-563X 25



