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Resumo

Objetivo: Elaborar um indice que possa ser utilizado como suporte as empresas
industriais avicolas na avaliacdo de seu desempenho ambiental relativo a destinacédo de
seus residuos. Metodologia: Trata-se de um estudo quantitativo, descritivo e de carater
referencial, subdividido em quatro etapas metodoldgicas, sendo: i) aprofundamento da
teoria de avaliacdo do desempenho ambiental; ii) mapeamento do processo produtivo;
iii) identificacdo dos residuos gerados no processo; e iv) construcdo do indice e
aplicacdo em uma empresa como exemplo de utilizacdo. Resultados: Fornecer um
diagnéstico para pautar agfes visando um melhor aproveitamento dos recursos
empregados, tornando a organizacdo mais eficiente em busca da melhoria continua e um
melhor desempenho ambiental. Implicagdes Gerenciais: Este estudo pretende auxiliar
na tomada de decisdes gerencias para um melhor desempenho e eficiéncia ambiental na
indUstria avicola. Originalidade: Este tema relacionado & industria avicola ainda é
escasso na literatura, mesmo tendo-se em vista a importancia econdmica deste setor
para a economia nacional, a crescente demanda por proteina de origem animal e a
necessidade de protecdo ao meio ambiente segundo os objetivos de desenvolvimento
sustentavel presentes na agenda 2030 da Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU).

Palavras-chaves: Gestdo Ambiental; Desempenho Ambiental; Indicadores Ambientais;
IndUstria Frigorifica de Frangos.



Abstract

Objective: To develop an index that can be used as support for poultry industrial
companies in the evaluation of your environmental performance on the allocation of
your waste. Methodology: This is a quantitative, descriptive and referential study,
subdivided into four methodological stages, being: (i) deepening environmental
performance evaluation theory; ii) mapping of the production process; iii) identification
of waste generated in the process; and iv) construction of index and application in a
company as an example of use. Results: Provide a diagnosis to guide actions aimed at
better use of employees, making the organization more efficient in search of continuous
improvement and better environmental performance. Management Implications: This
study intends to assist in decision-making manages for better performance and
environmental efficiency in the poultry industry. Originality: This theme related to the
poultry industry is still scarce in the literature, even with a view to the economic
importance of this sector for the national economy, the growing demand for protein of
animal origin and the need for protection to the environment according to the objectives
of sustainable development in the Agenda 2030 of the United Nations (UN).

Keywords: Environmental Management; Environmental Performance; Environmental
Indicators; Chicken Refrigeration Industry.
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INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), a populacdo mundial até o
ano de 2050 chegara ao numero de 9,6 bilhdes de pessoas e, em consequéncia, estima-se
que para assegurar a sobrevivéncia da populagdo mundial seguindo os padrdes de
producdo e de consumo hoje praticados seriam necessarios trés planetas iguais a Terra
(ONU, 2015). Além disso, atualmente ja é possivel notar um acentuado crescimento do
consumo de alimentos, sobretudo de proteinas de origem animal, devido a mudanca de
dieta e habitos alimentares da populacéo, especialmente nos paises em desenvolvimento
(CESARI et al., 2017; WAKER et al, 2018). Dessa forma, ja é possivel observar que 0s
sistemas alimentares ja se encontram na parte central na agenda 2030 para o
desenvolvimento sustentavel elaborado pela Organizacao das NacGes Unidas.

Em decorréncia, nas Ultimas décadas muito tem sido debatido sobre a
necessidade da adogdo de padrdes de producgédo de alimentos seguindo as premissas do
crescimento sustentavel no qual padrdes de producdo e consumo de bens obedecam a
uma utilizacdo consciente de recursos naturais em todos os niveis da cadeia produtiva.
Assim, é possivel notar um crescente investimento no desenvolvimento de tecnologias
capazes de aumentar a produtividade de sistemas produtivos, sobretudo na producéo de
alimentos (JOHNSTON, 2016 e SALA et al., 2017).

Por outro lado, muitos estudos tém sido conduzidos no sentido de diminuir os
impactos ambientais das operacBes produtivas necessarias a atividade industrial. Isto
porque as etapas do processamento de alimentos geram impactos ambientais negativos
que se iniciam na extracdo de matérias-primas, passando pelas emissfes geradas em
operagOes produtivas e chegando a destinacdo do produto ao final de sua vida util.
Adicionalmente, os processos produtivos demandam energia, normalmente advinda de
recursos naturais (BARBIERI, 2016).

Partindo-se do principio fundamental do direito ambiental, com previsdo no
artigo 225 da Constitui¢do Federal Brasileira, “todos tém direito a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo para as presentes e futuras geracdes” (BRASIL,1988), é cada vez maior o nimero de
empresas a adotar o conceito de Gestdo Ambiental (GA) em suas praticas

administrativas. Formalmente, a GA pode ser definida como um conjunto de aspectos



16

de gerenciamento de uma organizacdo que Sdo necessarios para o desenvolvimento,
implementacdo e manutencdo da politica e objetivos ambientais de uma organizagao
(ABNT, 2004).

Deste modo, ja é perceptivel o fato de que as empresas tém se tornado mais
conscientes em relacdo a questdo ambiental, construindo transparéncia em sua
responsabilidade ambiental, reconhecendo seus passivos ambientais, desenvolvendo
recursos para a reducao do esgotamento e produzindo esfor¢os para o acréscimo mesmo
a custos mais elevados, atencdo ao reconhecimento dos recursos ambientais e 0s
investimentos nestes como custos basicos dos negdcios (GUPTA et al., 2020).

Na prética, a Gestdo Ambiental empresarial prevé a adocdo de técnicas que
utilizam a avaliacdo do desempenho ambiental nas suas etapas do processo produtivo,
sendo que o desempenho ambiental relaciona os impactos ambientais provocados por
determinada organizacdo em sistemas naturais. A medicdo do desempenho ambiental,
por sua vez, é realizada por um conjunto de indicadores que normalmente abrangem o
consumo de insumos e 0s impactos ambientais de processos produtivos a partir da
geracdo de emissdes gasosas, efluentes liquidos e residuos s6lidos (STRAKOVA et al.,
2015).

Neste sentido, a avaliagdo do desempenho ambiental fornece diretrizes as
organizagOes, auxiliando na eliminagdo das subjetividades que possam existir na sua
implantacdo e desempenho, dando oportunidade de implantar a melhoria continua no
processo produtivo (ABNT, 2004).

Para alcancar um nivel mais alto de detalhamento na identificacdo dos impactos
ambientais especificas para distintas operacGes produtivas, tém-se os métodos e
ferramentas de avaliacdo do desempenho ambiental largamente utilizados pelas
organizagOes e estes, por consequéncia, influenciam préticas sustentaveis beneficiando
0 meio ambiente (SARUBBI et al., 2019).

Ja com relacdo aos indicadores de desempenho ambiental, estes se prestam a
captar aspectos importantes da relacdo entre a indlstria e 0 meio ambiente e sua
construgcdo seguem, normalmente, a seguinte ordem: identificacdo do objetivo do
indicador, delimitagdo dos limites do sistema, determinacdo do periodo do estudo e
identificacdo e quantificacdo de todas entradas e saidas do sistema para posterior
quantificacdo (MUNCK et al., 2012).

Ressalta-se, no entanto, que os impactos ambientais das opera¢des dependem do

setor produtivo a que pertencem as operacgdes. No caso da produgdo de frango de corte,
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por exemplo, Bailone et al., (2017) alertam para o elevado consumo de &gua utilizada
nos meios de transporte dos residuos, nos processos de escaldagem, no pre-
resfriamento, lavagem das aves e saneamento dos abatedouros. Além do consumo
elevado deste recurso natural, as operacfes envolvidas no abate e no processamento de
frangos impactam o meio ambiente a partir residuos solidos, efluentes e emissdes
gasosas (KIEPPER et al., 2008).

A despeito destas caracteristicas do processamento de aves, no Brasil a producdo
de frango de corte possui uma relevancia acentuada, sendo que o pais ocupa a posi¢do
de terceiro lugar no ranking mundial de producdo de frango, com uma producdo anual
de 14.120 mil toneladas; o Produto interno Bruto (PIB) da pecuéria representa 26,6%
do PIB nacional (EMBRAPA, 2021 e CEPEA, 2020). Além disso, estima-se um
crescimento para o consumo de carne de frango de cerca de 90% entre os anos de 2005
a 2050 (WAKER et al., 2018).

Dadas a relevancia e as estimativas de crescimento do setor de frangos de corte,
tornam-se relevantes as reflexdes dos impactos negativos da producdo, atual e futura, de
carne de frango no meio ambiente. No entanto, uma revisdo atenta da literatura
comprova a inexisténcia de mecanismos especificos para a avaliacdo do desempenho
ambiental da inddstria avicola. Sobre o contexto apresentado, estudos setoriais cuja
meta € centrada na avaliacdo do desempenho ambiental bem como na construcdo de
indicadores especificos para este setor apresentam-se com acentuada proeminéncia.

Neste sentido, a questdo principal que norteia este trabalho é: como construir um
indice especifico que represente o desempenho ambiental relativo a destinacdo dos
residuos da industria avicola?

Desta maneira, este estudo visa contribuir para a obtencdo do indice para a
avaliacdo do desempenho ambiental em frigorificos de frango e na identificacdo dos
residuos e subprodutos, haja vista a sua grande importancia econémica em nivel
nacional e internacional e no desenvolvimento de politicas publicas mais especificas

para o setor.
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1.1 Objetivo

Segundo o contexto apresentado, o objetivo geral deste trabalho consiste na
elaboracdo de um indice que possa ser utilizado como suporte as industrias avicolas
na avaliacdo de seu desempenho ambiental relativo a destinacdo dos residuos

gerados na etapa industrial.

De modo a atender o objetivo geral, constituiram-se os objetivos especificos:

Levantamento das principais caracteristicas dos processos produtivos da

indUstria avicola e dos residuos por ela gerados;

» Realizacdo das ponderacdes dos aspectos de avaliagdo, identificando seus

potenciais de impacto ambiental;
» Selecdo e ponderacdo dos indicadores para cada aspecto levantado;

» Aplicacdo em uma empresa do setor avicola a titulo de exemplificacao.
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1.2 Justificativas

No ano de 2019, a produgdo de carne de frango mundial atingiu 0 montante de
98.594 mil toneladas, sendo os trés principais produtores os EUA, com uma produgéo
de 19.941 mil toneladas, a China, com 13.750 mil toneladas, e Brasil com a producdo de
13.245 mil toneladas (ABPA, 2020).

No contexto brasileiro, j& a alguns anos a avicultura apresenta um crescimento
continuo, passando de 48.426.232 matrizes de corte no ano de 2018 para 51.526.181
matrizes no ano posterior, um crescimento de aproximadamente 6,4%. No mesmo
periodo, a producdo brasileira apresentou um crescimento de 3,03%. Quanto a seu
perfil, o setor é voltado, sobretudo, ao suprimento do mercado interno (68% da carne de
frango produzida) e 32% do produto € exclusivo ao atendimento de exportacdes
(ABPA, 2020). Entre os anos de 2018 e 2019 ainda foi possivel notar um crescimento
de 2% no consumo per capta brasileiro. No que tange ao mercado externo, o Brasil foi o
pais que mais exportou carne de frango no ano de 2019, sendo 67% de cortes
comerciais, 26% frango inteiro, 3% de produtos salgados, 2% de embutidos e 2%
industrializados. Esta exportacdo atende a, principalmente, paises da Asia (37,53% das
exportacdes), Oriente Médio (34,39%) e Africa (12,84%) (ABPA, 2020).

Os estados produtores de carne de frango principais sdo o Parana (34,69% da
producdo brasileira), Santa Catarina (15,40%) e Rio Grande do Sul (14,32%), sendo o
Estado de S&o Paulo responsavel por 8,26% da produgdo nacional (ABPA, 2020).

Tais relevancia e significado do setor para a agropecudaria nacional somados ao
crescimento da producdo de frango de corte levaram a uma atencdo maior quanto aos
impactos ambientais gerados pelas atividades produtivas, sobretudo no que tange o
processamento industrial da carne de frango. Desta maneira, a busca por produtos e,
especialmente, por processos aprimorados tem ocupado a pauta das discussdes sobre o
setor (BHATT et al., 2020).

Estas discussdes estdo em consonancia com as preocupagdes ambientais de
processos produtivos vistas em outros setores da economia e, consequentemente, nos
sistemas agropecuarios (GUPTA et al., 2020). Na esteira da ascensdo da variavel

ambiental como pauta para a conducdo de negdcios produtivos, nota-se crescente
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incremento de acOes das empresas que levem ao atendimento de parte dos objetivos
presentes na agenda 2030 da ONU, sobretudo os que versam sobre prote¢do do meio
ambiente (ABPA, 2020). Neste sentido, a avaliacdo do desempenho ambiental de
empreendimentos produtivos tem, no desenvolvimento de diversas técnicas que
mensuram o potencial de impacto dos processos produtivos, a sua ampliacdo
ininterrupta, permitindo aos diversos segmentos o cumprimento de suas adequagdes
ambientais (GUIMARAES et al., 2017).

No detalhamento do conceito de desempenho ambiental de uma organizacdo,
GRI.,(2006) o define como seus impactos sobre sistemas naturais sendo vivos ou nédo
vivos, incluindo as entidades terra, 4gua e ar, relativos ao consumo de insumos
utilizados (materiais, energia e agua), a producao (emissbes gasosas, efluentes liquidos e
residuos solidos) e ao desempenho relativo a biodiversidade. Desta forma, o
desenvolvimento de mecanismos que levem ao levantamento de impactos ambientais
das atividades dos diversos setores produtivos, a0 mesmo tempo que permitem a
avaliacdo da performance ambiental de empresas, tem ocupado a atencdo de
pesquisadores do mundo todo. Na pratica, ferramentas como a ACV (Avaliacdo do
Ciclo de Vidas) e IAHP (Improved Analytic Hierarchy Process) tém sido empregadas
para estudos setoriais que levam em consideracdo as caracteristicas produtivas de uma
industria, como utilizacdo de recursos tais quais energia e agua e a geracao de residuos
(s6lidos, liquidos e gasosos) em suas operagdes para a construcdo de indices especificos
para a medicdo do desempenho ambiental de empreendimentos (SARUBBI et al.,
2019).

A utilizacdo de indices que mensurem o desempenho ambiental é considerada
uma maneira pertinente para demonstrar aos gestores de empreendimentos os impactos
atuais de suas operacOes ao meio ambiente, como a utilizacdo dos recursos naturais e a
geracdo de residuos nos processos produtivos. E, adicionalmente, indices especificos a
uma dada industria contribuem para o planejamento de acGes de melhorias de seu
desempenho cujas assertividades podem ser posteriormente mensuradas e comparadas
com a situagdo anterior, em um mecanismo que permite, portanto, o feedback do
planejamento efetuado (BRASIL, 2020).

Tendo como pano de fundo o crescimento e a relevancia do setor para a
economia brasileira somados a ascensdo das preocupacfes ambientais nas questoes

produtivas, entende-se que a criagdo de um indice com vistas a avaliagdo do
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desempenho ambiental especifico para as caracteristicas das empresas do setor deve
auxilid-las no levantamento e na mensuracdo das praticas ambientais adotadas na
organizacdo. E, ainda, pode permitir que os resultados obtidos apds analise gerem

conceitos de préaticas ambientais inovadoras em toda cadeia produtiva.

Pelo exposto, conclui-se esta secdo salientando a importancia deste estudo para a
area académica a partir dos resultados alcancados com o levantamento das operacdes
produtivas desta industria no Brasil, pela identificacdo dos residuos gerados no processo
estudado e pela construcdo do indice propriamente dita. Ja para o setor em estudo, esta
pesquisa se mostra relevante na medida em que a aplicacdo do indice proposto nas
operacOes produtivas de uma empresa devera contribuir para a identificacdo da
adequabilidade das destinacbes de seus residuos e subprodutos, permitindo a avaliacdo
do seu desempenho ambiental e auxiliando no planejamento de a¢des que visem a

melhoria de sua performance no que tange ao impacto das opera¢des no meio ambiente.

1.3 Estrutura do Trabalho

Seguindo o objetivo proposto por este trabalho, o0 presente texto encontra-se
estruturado em seis capitulos, a contar com esta introducdo. O capitulo dois apresenta a
revisdo tedrica sobre os principais temas relacionados ao trabalho, quais sejam: a) 0s
impactos ambientais das atividades produtivas; b) o conceito e as préaticas de gestdo
ambiental; ¢) os sistemas de gestdo ambiental; d) o desempenho ambiental: métodos de

avaliagéo e indicadores.

Ja o terceiro capitulo descreve a metodologia utilizada no trabalho e as fases
cumpridas pela pesquisa. O capitulo quatro, por sua vez, apresenta os resultados da
pesquisa e a elaboracdo do indice pretendido. Por fim, no quinto capitulo apresentam-se

as considerac0es finais sobre o trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo a descricdo dos principais assuntos que permeiam
este trabalho. a) os aspectos e impactos ambientais das atividades produtivas, b) o
conceito e as praticas de gestdo ambiental, c) os sistemas de gestdo ambiental, e d) o

desempenho ambiental: métodos de avaliacao e indicadores.

2.1 Aspectos Ambientais

O aspecto ambiental € um elemento das atividades, produtos ou servigos de uma
empresa que possa causar uma interacdo com o meio ambiente, 0 impacto ambiental é
uma modificacdo no meio ambiente podendo ser maléfica ou benéfica, podendo ser
parcialmente ou totalmente resultante dos aspectos ambientais da organizagdo (ABNT,
2004).

A gestdo ambiental enxerga 0 meio ambiente de forma ampla, englobando itens
de natureza ecoldgica como itens pertencentes a sociedade, sendo que as atividades
produtivas impactam em ambas as esferas, a producdo e consumo de bens exigem
recursos e sdo geradores de residuos, uma vez que ndo sdo reutilizados ou
redirecionados, sdo recebidos pela natureza o0 que gera impactos negativos.
(BARBIERI, 2016).

A producdo e o consumo de bens exigem recursos e geram residuos, que sao
recebidos pelo meio ambiente, um aspecto ambiental significativo € aquele que tem ou
pode ter um impacto ambiental significativo, ou seja, as organizagdes devem investigar
0s aspectos ambientais e diagnosticar o que cada atividade do processo produtivo pode
causar de alteracbes no meio ambiente, podendo ser emissdes atmosféricas, lancamentos
de efluentes em corpos de agua, geracdo de residuos, uso do solo, uso de recursos
naturais, entre outras questdes relativas ao meio ambiente (OLIVEIRA e BIAZOTO,
2013).

A resolucdo Conama n°001/1986, no artigo 1°, define impacto ambiental sendo:

“(...) qualquer alteragcdo das propriedades fisicas, quimicas ou

biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
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matéria ou energia resultante das atividades humanas, que
direta ou indiretamente afetem: I) a saude, a seguranca € o
bem estar da populacdo; IlI) as atividades sociais e
econémicas; I11) as condicOes estéticas e sanitarias do meio

ambiente; 1V) a qualidade os recursos ambientais.

As atividades humanas provocam alteracdes no meio ambiente, podendo ser reais
ou potenciais gerando efeitos positivos ou negativos, se apresentando insignificantes ou

alcancando proporcdes globais (BARBIERI, 2016).

Os conceitos de impacto ambiental e poluicdo sdo distintos uma vez que 0s
impactos ambientais podem se apresentar de forma positiva ou negativa, ja o conceito
de poluicdo é mais restrito, sempre provocando consequéncias negativas (ASSIDI e
ALMEIDA NETO, 2013).

Estudos detalhados sobre o processo produtivo sdo realizados para a
identificacdo dos impactos significativos da empresa, sdo levados em consideracdo 0s
recursos de entrada, e 0s aspectos ambientais de saida, e como base para relacionar a
significancia dos aspectos ambientais € realizado estudo das legislagdes ambientais
regulatérias vigentes (ASSIDI e ALMEIDA NETO, 2013).

A gestdo dos residuos e subprodutos possui grande importancia na busca da
protecdo ambiental, ap0s sua identificacdo e classificacdo pode se ter um bom
entendimento do impacto ambiental causado por ele. Os subprodutos devem atender as
seguintes consideracdes: certeza de posterior utilizacdo ou comercializagédo; utilidade
direta, sem processa-lo novamente; emissdo integrada a algum processo produtivo;
emissdes que atendam aos requisitos ambientais e com posterior utilizacdo
(ABPA,2015).

Segundo a ABNT NBR 10.004/2004, define-se residuos como restos de
atividades humanas, considerados como sem utilidade, indesejaveis ou descartaveis pelo
emissor podendo possuir estado solido, semissélido, ou liquido, ndo sendo possivel seu

tratamento de forma comum, os residuos sdo divididos em trés classes:

Classe I: Possuem caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,

toxicidade ou patogenicidade, proporcionam risco a salde publica ou provocam efeitos
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adversos ao meio ambiente, caso ndo forem manuseados ou dispostos de forma

adequada.

Classe II: Possuem caracteristicas de combustdo, biodegradabilidade e ou
solubilidade, com possibilidade de ocasionar riscos ao meio ambiente, e que ndo se

enquadram nas demais classes.

Classe Ill: Nao oferecem riscos a saude, a0 meio ambiente e que seus

componentes ndo ultrapassem os padrfes para a potabilidade de &gua.

O setor de avicultura brasileiro é sustentavel, possui clima favoravel a pratica,
grandes investimentos em energias renovaveis e boa infraestrutura, permite produzir
carne de frango com emisséo de CO; inferior em 45% se comparado a carne de frango
produzida no Reino Unido e 50% inferior se comparado com a producdo do produto
francés (ABPA,2020).

Cerca de 80% da producdo de carne de frango esta localizada nas regides sul e
sudeste do Brasil, ou seja, fora do bioma amazonico fator a ser considerado na prote¢édo
de sua biodiversidade, e de fato um grande ndmero de empresas do setor possuem
iniciativas voltadas para a preservacdo e reutilizacdo de recursos buscando a reducédo de
seus impactos ambientais (ABPA,2020).

A legislacdo ambiental brasileira € uma das mais avancadas do mundo, tratando
de acBes voltadas a preservacdo ambiental envolvendo toda cadeia produtiva, exigéncias
como a area de preservacdo permanente, protecdao de flora e de recursos hidricos estdo
entre suas praticas (ABPA,2020).

2.2 Avaliacao do Desempenho Ambiental

A manutencdo e crescimento da populacdo mundial esta diretamente ligada a
ecologia, e a avaliacdo do desempenho ambiental possibilita refletir esta relacdo de
forma abrangente e precisa, portanto a realizacdo de uma avaliacdo de desempenho
ambiental, proporciona resultados benéficos ao meio ambiente, é importante que a
organizacdo realize uma avaliagdo de seu desempenho ambiental levando em
consideracdo a maior quantidade de varidveis possiveis e possua uma visdo ampla de
suas atividades (DENG et al., 2019).

Na plataforma Scopus com pesquisa “avaliagdo do desempenho ambiental”, 0

volume total de pesquisas registradas foram de 42.147. Em sua analise o tema aparece
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com um leve crescimento a partir de 1992 seguindo com um alto crescimento, devido a
necessidade de entendimento sobre o tema para direcionar as acGes com critérios

embasados na ciéncia, detalhando o tema de avaliagdo do desempenho ambiental.

A fim de mensurar a eficécia e eficiéncia de um sistema de gestdo ambiental, e
relatar os seus beneficios sobre a imagem da organizacao e controlar o sistema de gestdo
de forma ampla sdo utilizadas as metodologias de Avaliacdo do Desempenho Ambiental
(ADA), que por sua vez sao relacionadas com indicadores de desempenho ambiental
(ANTONOV e SELLITO,2011).

O conceito de avaliacdo do desempenho ambiental pode ter iniciado de forma
separada, fragmentada e bastante especifica, porém com o passar dos anos e melhor
entendimento dos atores, passou a integrar a todos, é importante que se entenda o
ambiente para que se tenha a possibilidade e evitar e corrigir 0os equivocos praticados
(PIGA etal., 2015).

O desempenho ambiental se refere aos impactos ambientais provocados por
determinada organizacdo em sistemas naturais, o desempenho ambiental é formado por
indicadores, 0s quais abrangem insumos e producdo ( material, energia, agua, emissoes,
efluentes e residuos), também existe o desempenho relativo a biodiversidade que
englobam gastos relativos ao meio ambiente e impactos ambientais, a avaliacdo do
impacto geral de uma organizacdo no ambiente em que a mesma estd inserida, €
importante ressaltar que a avaliacdo do desempenho ambiental deve ser enriquecida
com dados econdmicos (GRI, 2006 e STRAKOVA, 2015).

A implementacdo, mensuragéo e avaliagdo do desempenho ambiental, busca as
singularidades de cada cadeia de valor, apresentando uma estruturacdo, formulacéo,
avaliacdo e recomendacdes, destacando os constructos e aplicando os indicadores que se

referem aos aspectos e impactos ambientais encontrados (JANOTT et al., 2018).

Partindo deste conceito o processo de desenvolvimento de um método se torna
mais eficaz e eficiente para a avaliacdo os resultados obtidos, apds a implementacéo de
novas tecnologias, ou na mensuracdo do desempenho ambiental observado, o fendmeno
é complexo e a capacidade do método de oferecer suporte para orientar os profissionais
de diversos setores como os legisladores. A avaliacdo do desempenho ambiental é uma
métrica que descreve como uma organizacdo gerencia sua relacdo com o ambiente em

que esté inserida, levamos em consideracdo também o ponto de restricdo probabilistico
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trazido pela varidvel de percepcdo e julgamento dos profissionais especialistas
consultados durante o estudo (GUIMARAES,2017 e SELLITTO et al,2010).

Com uma politica ambiental definida onde sdo redigidas o compromisso global
da organizacdo relacionado aos aspectos ambientais, a organizacdo se utiliza de
indicadores especificos a sua realidade e outros indicadores de desempenho para
demonstrar a sua performance em relacdo a questdo ambiental, considera-se 0s
sequintes fatores (materiais, energia, agua, biodiversidade, emissGes, efluentes,

residuos, produtos, servicos, conformidade e transporte) (GRI, 2006).

Para ser possivel avaliar o desempenho ambiental deve-se ter como parametro 0s
seus aspectos e impactos ambientais, sendo que impacto ambiental € definido pela ISO
14031: qualquer modificagdo no meio, sendo adverso ou benéfico, resultando no todo
ou em parte das atividades, produtos ou servicos de uma organizagdo. A resolugéo
CONAMA, integra todas as acdes impactadas no ambiente e das acdes humanas
(CONAMA 01,1986).

A aplicacdo da avaliagdo do desempenho ambiental indica um direcionamento a
ser seguido pelas organizacGes, de modo a possuir um entendimento mais amplo de seus
processos, possuir robustez para realizar uma andlise critica de seu processo e sugerir e
implementar melhorias (ABNT,2004).

Segundo a norma I1SO 14031, a avaliacdo do desempenho ambiental segue trés

fases, baseando-se no ciclo PDCA — Plan, Do, Check, Act:

Planejar: Engloba a selecdo dos indicadores para a avaliacdo do desempenho
ambiental seguindo os aspectos ambientais relevantes, os critérios estabelecidos de

desempenho ambiental e as perspectivas de interesse da organizacao.

Executar: Engloba a utilizacdo dos dados levantados, integrando a obtencao dos
dados originais, analise e conversdo de dados, avaliagdo da informacdo e a

comunicagéo.

Verificacdo e atuacdo: Engloba a revisdo e melhoria da continua do desempenho
ambiental, aonde os resultados obtidos devem ser revistos com uma certa periodicidade

para posterior realizagdo de ajustes e melhorias necessarias (ABNT, 2004).

Seguindo as orientagdes referentes a avaliacdo do desempenho ambiental

preconizadas pela 1SO, aplica-se um processo constante que pode ser largamente
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utilizado, como ponto favoravel possui consenso e aplicacdo global representando uma
imagem que elimina barreiras comerciais (LOUREIRO,2014).

A estrutura descrita abaixo, também se apresenta como suporte para diversos
estudos, fazendo interagOes entre agentes, ou redefinindo a incorporacdo de novos
mecanismos, agregando novos contornos (GUO et al.,2018 e MAAS et al.,2014).

Figura 01. Avaliacdo do desempenho ambiental

Planejar
3.2 Planejamento da avaliaco do desempenho ambiental
|3_2_2 Selegdo de mdicadores para avaliagio do desempenho ambiental |

Fazer

3.3 Utlizag&o de dados e informagdes
|3_2.2 Coleta de dados |
Dados &
|3_3_3 Andlise e conversdo de dadoes |
Informacio i
|3_3_4 Avaliacdo da nformagio |
Resultados ¢

|3.3.5 Relato e comunicados |

Checar e Agir
3.4 Analise e melhoria de avaliagdo do desempenho ambiental

Fonte: adaptado pelo autor ABNT (2004).

Por meio da organizagdo de uma grande quantidade de informagdes sobre uma
ampla variedade de riscos ambientais, os indicadores se tornam importantes, por meio
dos indicadores a informacao se torna de facil entendimento e comparacdo o que auxilia
na tomada de decisdo (MUNCK et al., 2012).

Os indicadores de desempenho ambiental captam importantes aspectos da relagédo
entre organizacdo e meio ambiente, em relagédo as organizacOes do setor agroindustrial,
o0 desenvolvimento dos indicadores seguem o seguinte procedimento: identificacdo do
objetivo do indicador, selecdo dos limites do sistema, selecdo do periodo de referéncia,
identificacdo e quantificacdo de todas entradas e saidas do sistema e calculo do
indicador (MUNCK et al., 2012).

Os indicadores de desempenho ambiental sdo uma alternativa na identificacdo do

potencial de impacto ambiental, sendo capazes de mensurar 0 impacto ambiental de um
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produto, um mix de produtos e toda uma cadeia produtiva na qual a organizacao esta
inserida, o objetivo € essencial pois somente com um objetivo bem definido consegue-

se chegar em indicadores de desempenho ambientais eficientes (ISSA et al,2015).

Séo definidos como um processo especifico para fornecer informagées possuindo
carater qualitativo ou quantitativo, que devem ser traduzidos como melhorias
operacionais a partir do estabelecimento de metas detalhadas e adequadas ao contexto
organizacional, deve-se considerar todas as partes interessadas na construcdo da
identidade ambiental da organizacdo, incluindo o meio ambiente, o social e o
econémico (ABNT,2004 e ONU,2015).

Segundo a NBR ISO 14031, ha duas categorias de indicadores para a avaliacdo
do desempenho ambiental, sendo eles os indicadores de desempenho ambiental que séo
subdivididos em Indicadores de desempenho gerencial e indicadores de desempenho

operacional.

Os indicadores de desempenho gerenciais (IDG), informam sobre a capacidade
da organizacdo no gerenciamento de assuntos que possuem influencia no seu
desempenho ambiental, possui relagdo com a implementacédo de politicas e programas,
levando em consideracdo os objetivos atingidos, iniciativas implementadas no controle
de poluentes, participacdo dos funcionarios em programas de conscientizacdo
ambiental, treinamento de colaboradores e conhecimentos obtidos e sugestdes dos
mesmos para a melhoria do desempenho ambiental, em se tratando das conformidades
se faz necessario a verificacdo do atendimento aos regulamentos, velocidade de resposta
aos incidentes ambientais, acGes corretivas realizadas, penalidades atribuidas a tais
acles corretivas, auditorias concluidas, planejadas e as revisbes de procedimentos

operacionais padrdo da organizacao em questao.
IDG utilizados:

» Custos operacionais e de capital

Retorno sobre investimentos para a melhoria ambiental

» Economia obtida sobre 0 uso adequado dos recursos

Receita de vendas sobre o produto ambientalmente correto
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« Fomento de pesquisas para o desenvolvimento e aplicacdo de projetos de cunho
ambiental.
* Quantificacdo de consultas de questbes ambientais pela comunidade.

* Quantificacdo das reportagens da imprensa sobre o desempenho ambiental da

organizacao.
* Quantificacdo de programas de educacdo ambiental fornecidos a populagéo.
» Recursos aplicados em apoio a programas ambientais fornecidos a populacéo.

Os indicadores de desempenho operacionais (IDO), relacionam informacoes
sobre o desempenho ambiental nas operacfes da empresa, através das entradas e saidas

do processo.

Figura 02: Esquema das operacOes produtivas

Emissdes

Materiais Residuos
Energia Produtos
Entradas Servigos Servigos Saidas
Subprodutos

> Instalactes e Equipamentos >

Fornecimento Distribui¢do

Fonte: Adaptado pelo autor de (ABNT,2004).
Indicadores de desempenho ambiental essenciais:
» Materiais utilizados por peso e volume
» Percentual de materiais utilizados provenientes de reciclagem
» Consumo de energia direta discriminada por fonte de energia primaria
« Consumo de energia indireta discriminada por doente de energia primaria
« Total de retirada de agua por fonte

» Localizacdo e tamanho da &rea possuida dentro de area protegidas ou ao seu

entorno ou demais areas com alto indice de biodiversidade

» Descricdo de impactos significativos na biodiversidade
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Total de emissdes diretas e indiretas de gases de efeito estufa dado e outras
emissdes indiretas relevantes ao efeito estufa dados por peso.
Total de emissBes de poluentes destruidor da camada de 0zénio por peso
NOx, SOx e outras emissdes importantes por peso
Descarte total de agua, por qualidade e destino final
Total de residuos, descricéo de tipo e disposicéo final
Ndmero e volume total de derramamentos
Iniciativas tomadas de minimizacdo dos impactos ambientais

Percentual de produtos e suas embalagens recuperados em relacdo a quantidade
de produtos vendidos, levando em consideracao a categoria dos produtos

Relacdo de ndo conformidades com leis e regulamentacdo ambiental
Indicadores de desempenho ambiental adicionais:
Economia de energia por melhoria de eficiéncia

Iniciativas para o fornecimento de produtos e servicos com baixo consumo de

energia ou utilizando fontes de energia renovaveis.

Iniciativas de reducdo de consumo de energia e resultados obtidos
Fontes hidricas afetadas pela retirada da agua

Percentual e volume total de agua reciclada e reutilizada

Habitats protegidos e restaurados

Estratégias e planos de gestdo de impactos na biodiversidade

NUmero de espécies na lista vermelha da IUCN e em listas nacionais de

conservacgao com habitats em areas afetadas por operacfes da organizacdo
Iniciativas de reducéo de gases do efeito estufa e reducdes obtidas

Peso de residuos considerados perigosos transportado, importados ou exportados

ou tratados.
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+ ldentificacdo, tamanho, status de protecdo e indice de biodiversidade de corpos
d’4gua e habitats afetados
» Impactos ambientais relacionados ao transporte utilizados nas operac6es
» Total de investimentos e gastos relacionados a protecdo ambiental (GRI, 2006)

Os indicadores de condicdo ambiental (ICA), oferecem informacdes relacionadas
ao ambiente aonde a organizacao esta inserida podendo ser: local, regional, nacional ou
global, sdo construidos pelas agéncias governamentais, instituicGes de pesquisa e pelas

empresas.
Indicadores ICA:
» Concentracao de contaminantes no ar ambiente

« Temperaturas ambientes locais dentro de uma determinada regido ocupada pela

empresa
» Opacidade da corrente de ar relacionando as instalagfes da empresa
« Ocorréncia de névoas fotoquimicas em local definido

« Niveis de ruido no perimetro local da empresa

» Odor presente em determinada distancia das instalacdes da empresa
» Presenca de contaminantes especificos na agua

« Turbidez na corrente adjacente a instalacdo industrial

« Oxigénio disponivel nos corpos de agua receptores

« Temperatura da 4gua adjacente a instalagdo industrial

» Mudanca de nivel do lencol freatico

« Quantificacdo de bactérias coliformes presentes por litro de agua

« Concentracdo de nutrientes especificos no solo

« Area reabilitada pertencente a local definido

+ Avrea dedicada a aterro sanitario

« Area pavimentada em localizagio definida
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« Areas protegidas e erosdo na superficie do solo

* Quantificacdo de contaminantes especifico na flora e fauna

» Rendimento das safras ao passar do tempo

» Quantificacdo de especies de flora e fauna em localizacao definida

* Levantamento de dados sobre longevidade para populagdo humana em

determinado local

» Quantificacdo de doencas especificas a partir de estudos epidemioldgicos em

determinada populagéo

» Taxa de crescimento da populacdo no local em estudo, densidade populacional e

niveis de chumbo no sangue da populagéo local.

» Avaliacdo das condicdes das estruturas sensiveis, locais considerados sagrados

ou edificacdes historicas localizada nas proximidades das instalacdes.

Porém os indicadores possuem fragilidades, segundo Bossel (1999) nenhum
indicador de sustentabilidade é adequado para fornecer informacdes vitais em relacdo a
viabilidade de um sistema e mudanca, portanto ndo contribuem totalmente em relagédo
ao desenvolvimento sustentavel, devido ao fato de conforme Kranjc e Glavic (2003),
pelo seu carater quantitativo em se tratando de sustentabilidade, alguns indicadores

devem possuir carater qualitativo de acordo com suas especificidades.

E necessario que as empresas selecionem indicadores como forma de monitorar e
obter dados e informac6es que retratem o processo produtivo, a selecdo dos indicadores
é fundamental para implementar a melhoria nos @mbitos econémico, social e ambiental
da empresa o que permite estabelecer metas e monitorar agdes (KEMERICH et al,2014;
ISSA et al,2015).

Quando se tem um padrdo comparativo para realizar uma determinada medic&o,
os resultados podem ser atingidos mais facilmente e possibilita uma visdo privilegiada
das interacbes presentes nas operacdes, 0 objetivo do padrdo é contribuir com o
entendimento do processo (RYBERG et al,2018; LEMBKE e BASTINI,2019).

O tratamento adequado de dados e o processo de checagem continua

preconizados pela 1SO, possibilitam uma melhor visdo dos parametros, evidenciando
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qualquer fuga das especificacfes requeridos ao processo de avaliacdo do desempenho

ambiental tornando o processo aderente a realidade (SELLITO,2010).

Ao possuir um melhor entendimento e detalhamento das condi¢des ambientais, €
possivel destinar de forma mais adequada os residuos e subprodutos, mesmo em
situacOes bastante complexas, entre a gama de possibilidades presentes deve-se procurar

a mais aderente ao contexto da organizacao.
2.3 Métodos e Ferramentas para a Avaliacdo de Desempenho Ambiental

A metodologia quantitativa proposta por ODUM (1996), é focada em industrias
para a avaliacdo de impactos ambientais de suas opera¢des produtivas utilizando indices
atrelados ao uso de recursos ambientais, a recursos econdmicos e rentabilidade
econdmica, os principais aspectos inferidos pela metodologia sdo: fatores sociais,

energia, recursos naturais e desperdicio.

A metodologia proposta por Veleva e Ellenbecker (2001), quantifica o
desempenho ambiental nas organizagdes focando suas operacgdes, utilizando aspectos
como: energia e consumo de materiais, meio ambiente natural, justica social e
desenvolvimento da comunidade, desempenho econémico, trabalhadores e produtos,
sendo que o numero de indicadores sofre variacdes e todos apresentam meétricas

préprias aonde ao analisar de forma integrada obtém-se um indicador final.

Embasado na Avaliacdo do ciclo de vida do produto, Li e Hui (2001), também
propbem uma metodologia para quantificagdo do desempenho ambiental utilizando
como principais aspectos: residuos solidos, efluentes liquidos e emissBes gasosas, aonde
sua quantificacdo é realizada a partir de indicadores de impacto ambiental e indicadores

de impacto relacionados a saude humana.

Rodrigues et al., (2015) propem uma metodologia qualitativa com aplica¢do em
industrias englobando aspectos como: gestdo organizacional, recursos humanos,
produto, processo produtivo, instalacdes fisicas, emissdes, desenvolvimento social,
desenvolvimento econdémico e comunicacdo externa, aonde cada aspecto possui seus
indicadores, realizadas a observacao e coleta de dados sdo cada indicador e classificado
com escala entre 0 a 5, sendo 5 praticas constatadas em conformidade, ao final, realiza-

se 0 somatorio total para representacdo do indicador total da empresa.
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Seguindo com métodos qualitativos, Zeviani et al.,(2013) elaboram uma
metodologia para avaliacdo do desempenho ambiental embasada por quarenta e cinco
indicadores agrupados em nove aspectos sendo: organizacional, recursos humanos,
instalacGes fisicas, meio ambiente e entorno, desenvolvimento social, desenvolvimento
econémico, desempenho financeiro, recursos naturais, produto e comunicacao publica,
sendo que cada indicador possui a sua metrica e 0 método deve ser realizado através de

roteiro qualitativo.

Baseado na I1SO 14000, no método Ecoblock e se utilizando de uma escala
categorica Reis e Sellitto.,(2015), desenvolvem seu modelo estruturado em cinco
constructos baseados em: emissfes atmosféricas, efluentes liquidos, residuos sélidos,
recursos naturais e energéticos e legislacdo ambiental. Os constructos sdo distribuidos
conforme o seu grau de importancia, obtendo-se indicadores os mesmos sdo avaliados

através de uma escala que vai de 0 a 100%.

Buscando avaliar o impacto da cultura organizacional na acdo da alta
administracdo sobre a adequacdo do processo em busca da melhoria do desempenho
ambiental, Dubey et a., (2017), desenvolvem o modelo que segue 0s seguintes aspectos:
crencas da alta direcdo, participacdo da alta direcdo, fabricacdo redesenhada, cultura

organizacional e performance ambiental.

Seguindo para metodologias especificas para o setor de proteina animal,
Carvalho et al., (2015), prop6s um método qualitativo especifico para a suinocultura
porem 0 mesmo pode ser utilizado para outros manejos de animais. O método baseia-se
na identificacdo dos principais aspectos ambientais que compdem o sistema de gestdo
ambiental da atividade, a aplicacdo consiste em um questionario com oito questfes. As
respostas sdo apuradas e agregam um valor de 0 a 10 as mesmas, com base no impacto
ambiental potencial dos itens apurados. Realiza-se o somatorio da pontuacdo, 0s
principais aspectos inferidos sdo: compostagem da carcaca e placenta, residuos solidos,
tecnologia embarcada, licencas e certificagdes, gestdo dos recursos hidricos,
biodigestor, compras ambientalmente eficientes, outorga de uso e captacdo de agua e

descarte de efluentes.

O método desenvolvido pelo laboratorio Battelle Columbus nos EUA, possui
foco em projetos de recursos hidricos, o qual apresenta quatro aspectos principais a

partir da quantificacdo de setenta e oito parametros, os principais aspectos sao: ecologia,
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contaminacdo ambiental, estética e interesse humano. A escala apresentada ¢ de 0 a 1
aonde zero significa extremamente ruim e um significa muito bom, assim os parametros
sdo multiplicados pelo grau de importancia atribuido, a partir da somatéria dos
resultados é obtido o indice geral. Estudam-se melhorias no projeto e calcula-se
novamente o indice geral apds as melhorias, a subtracdo entre os dois indices é o indice
final do projeto. (WAGH e GUJAR.,2014).

Baseado no método de analise de processos (MAP), Caiado et al.,(2015),
desenvolveu um método de avaliacdo da sustentabilidade baseado em cinco etapas,
englobando trés aspectos: econdmico, social e ambiental. Os resultados formam um
quadro com o0s aspectos para todos os stakeholders. Avaliando o quadro criam-se
indicadores de acordo com a escala de Linkers, o que permite a verificacdo do grau de

influéncia e importancia do item.

A norma NBR ISO 14031/2015 contempla as diretrizes para a avaliagdo do
desempenho ambiental realizada através de indicadores denominados: Indicador de
desempenho ambiental (IDA) e Indicador de condi¢cdo ambiental (ICA), os indicadores
sdo mensurados e ponderados seguindo o levantamento de aspectos relacionados as
atividades praticadas pela organizacdo, abre a possibilidade de realizar comparagfes o

que auxiliam no planejamento estratégico da empresa.

Apesar de existirem diversas metodologias, hd empresas que optam pela criacdo
de métodos proprios que sdo mais adaptados a sua realidade especifica, agrupando a
selecdo de aspectos e indicadores que proporcionam sustentacdo a avaliacdo do
desempenho ambiental da empresa (RODRIGUES,2012 e TAHIR et al.,2010).
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Quadro 01. Aspectos ambientais inferidos da literatura.

Aspectos Autores

ambientais

Emissoes LUZ et al (2006);RODRIGUES et al (2015); SILVA e AMARAL (2011);

Gasosas VOGT et al (2016); SILVA e SANTOS (2016); REBELATO et al (2014);
SELLITTO et al (2010); ALMEIDA e SELLITTO (2013); SILVA et al
(2015); REIS e SELITTO (2015); ANDRADE et al (2013); JABBOUR et al
(2014); ZEVIANI et al (2013); MOREIRA (2013); HANSEN e KULAY
(2015); PUIG et al (2014).

Efluentes LUZ et al (2006); RODRIGUES et al (2015); SILVA e AMARAL (2011);

Liquidos WAGH e GUJAR (2014); SILVA e SANTOS (2016); GODECKE et al
(2012); REBELATO et al (2014); SELLITTO et al (2010); ALMEIDA e
SELLITTO (2013); SILVA et al (2015); REIS e SELLITTO (2015);
CARVALHO et al (2015); CAMPOS et al (2015); ZEVIANI et al (2013);
PUIG et al (2014).

Residuos LUZ et al (2006); RODRIGUES et al (2015); SILVA e AMARAL (2011);

Sélidos RAMALHO e SELITTO (2013); SANTOS et al (2014); WAGH e GUJAR
(2014); SILVA e SANTOS (2016); REBELATO et al (2014); SELLITTO
et al (2010); ALMEIDA e SELITTO (2013); SILVA et al (2015); REIS e
SELLITTO (2015); ANDRADE et al (2013); CARVALHO et al (2015);
CAMPOS et al (2015); JABBOUR et al (2014); ZEVIANI et al (2013);
PUIG et al (2014).

Gestdo LUZ et al (2006); RODRIGUES et al (2015); SILVA e AMARAL (2006);

Ambiental SILVA e AMARAL (2011); SELLITTO et al (2010); SILVA et al (2015);

REIS e SELLITTO (2015); JABBOUR et al (2012); CAMPOS et al (2015);
JABBOUR et al (2014); ZEVIANI et al (2013); PUIG et al (2014).

Certificacao

SELLITTO et al (2010); ANDRADE et al (2013); CARVALHO et al
(2015).

Cumprimento

da Legislacdo

RAMALHO e SELLITTO (2013): RODRIGUES et al (2015); SILVA e
AMARAL (2011): SILVA e SANTOS (2016); REBELATO et al (2014);

Ambiental SELLITTO et al (2010); SILVA et al (2015); REIS e SELLITTO (2015);
ANDRADE et al (2013); ZEVIANI et al (2013); SEVERO et al (2015);
CAMPOS et al (2015); JABBOUR et al (2014); ZEVIANI et al (2013).

Uso dos | LUZ et al (2006); RAMALHO e SELLITTO (2013); SILVA e AMARAL

Recursos (2011);CAIADO et al (2015); SILVA e SANTOS (2016); SELLITTO et al

Naturais (2010); ALMEIDA e SELLITTO (2013); SILVA et al (2015); REIS e
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SELLITTO (2015); ANDRADE et al (2013); ZEVIANI et al (2013):
SEVERO et al (2015); CAMPOS et al (2015); ROSS e NETO (2017).

Processo  de

Compras

RODRIGUES et al (2015); CARVALHO et al (2015); JABBOUR (2014);
ZEVIANI et al (2013).

Acdes
ambientais em
RH

RODRIGUES et al (2015); FREITAS et al (2015): CAMPOS et al (2015):
ZEVIANI et al (2013).

Adequacéo RODRIGUES et al (2015); THORESEN (1999); SILVA e SANTOS
ambiental de | (2016); DUBEY et al (2017); SEVERO et al (2015).

processos

Adequacéo RODRIGUES et al (2015); THORESEN (1999); RODRIGUES et al
ambiental de | (2014); JABBOUR et al (2014); ZEVIANI et al (2013).

produtos

Logistica RODRIGUES et al (2014): RODRIGUES et al (2015).

Reversa

Instalagbes e

RODRIGUES et al (2015); ALMEIDA e SELLITTO (2013): ZEVIANI et

ocupagao al (2013).
Aspecto RODRIGUES et al (2015); SILVA e AMARAL (2007); ZEVIANI et al
Econdmico (2013)

Aspecto Social

RODRIGUES et al (2015); WAGH e GUJAR (2014); CAIADO et al
(2015); SEVERO et al (2015); ZEVIANI et al (2013).

Divulgacéo RODRIGUES et al (2015); ZEVIANI et al (2013).
Custo SILVA e AMARAL (2007); ROSS e NETO (2016).
Ambiental

Ecossistemas

WAGH e GUJAR (2014); ALMEIDA e SELLITTO (2013); ROSS e NETO
(2017); PUIG et al (2014).

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os métodos que foram desenvolvidos conforme a necessidade local, durante o

seu desenvolvimento foram imputadas caracteristica locais, facilitando a utilizacéo

pelos usudarios. Para ser utilizado em outras localidades foram necessarias algumas

adequacgbes a outras realidades, para suprir esta demanda outros métodos foram

desenvolvidos com caracteristicas mais abrangentes que englobam dados globais como:
USEtox, EDIP 97, EPS 2000, CML 2002 e IMPACT World+(MENDES et al., 2015).

Existem diferencas entre categorias impacto ambiental sendo denominadas

midpoint e endpoint, os indicadores de ponto final s&o definidos no nivel das areas de
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protecdo e os indicadores de ponto médio atribuem impactos em algum ponto durante o
processo. (FINNVEDEN et al., 2009)

Figura 3. Apresentacdo esquematica de um mecanismo ambiental subjacente a

modelagem de impactos ambientais.

Emissdoda
substancia

Processo, transporte e
transformacgdo

¥

PONTO MEDIO

Impacto 2

-

Impacto (n)

PONTO FINAL Impacto em &reas de protecdo

N&o ha uma determinacdo de quais indicadores midpoint e endpoint, devem ser
utilizados na realizacdo do estudo, a selecdo deve ser realizada na fase de definicdo do
objetivo e escopo, levando em conta aspectos espaciais e temporais que envolvem a
pesquisa, 0 método ReCiPe inclui indicadores de ponto médio e ponto final no caso dos
métodos que incluem apenas ponto médio, apesar de serem vistos como sendo mais
robustos e menos subjetivos possuem uma desvantagem devido ao seu significado
abstrato e torna-se dificil sua comparaco e interpretacido.(GROSSER et al., 2017)

A selecdo do método deve ser realizada de forma criteriosa obedecendo ao
objetivo e escopo do estudo, uma vez que métodos distintos podem levar a resultados
convergentes mas por meio de uma andlise mais minuciosa existem diferencas
consideraveis nos resultados. (DREYER et al., 2003 e MENDES et al., 2015)
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Método Nivel de avaliacéo Categorias de Categorias de
do impacto impacto ambiental impacto ambiental
ambiental tradicionais nao tradicionais

Deplecéo de recursos | Perda de funcdo de
abidticos suporte a vida
Deplecdo de recursos Perda de
bioticos biodiversidade
Uso da terra Ecotoxicidade em
agua doce
Mudanga climética Ecotoxicidade
Marinha
Deplecéo do Ozénio | Impactos da radiagéo
ionizante
Toxicidade humana | Cheiro ruim presente
no ar
CML 2002 Midpoint Ecotoxicidade Barulho
aquatica (dgua doce)
Ecotoxicidade Calor residual
aquatica (Marinha)
Ecotoxicidade Acidentes
Terrestre
Letais
Eutrofizacdo Né&o letais
Dessecacao
Cheiro ruim na dgua
Aguecimento global
Deplecédo do 0zbdnio
Acidificacéo
Enriquecimento de
nutrientes
EDIP 1997 Midpoint Formacéo de ozonio | Ambiente de trabalho

fotoquimico

Toxicidade humana

Ecotoxicidade
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Consumo de recursos

Saude humana

Expectativa de vida

Consumo de recursos Morbidade grave
naturais
Esgotamento de Morbidade

elementos naturais

Esgotamento de
reservas fdsseis (gas)

Incoémodo grave

Esgotamento de

reservas fosseis

Incdémodo

EPS 2000 Endpoint (6leo)
Esgotamento de Ambiente natural
reservas fosseis
(carvao)
Capacidade de
producdo agricola
Esgotamento de Capacidade de
reservas minerais producdo madeireira
Capacidade de
producdo de proteina
animal
Capacidade de
cations de base
Capacidade de
producdo de dgua
potavel
Toxicidade humana
USEtox Midpoint Ecotoxicidade de

agua doce

IMPACT World +

Midpoint / Endpoint

Toxicidade humana

Oxidacéo

fotoquimica

Deplecéo de ozbnio

Aguecimento global

Ecotoxicidade

Acidificacdo
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Eutrofizacédo

Uso da agua

Uso da terra

Uso de recursos

Mudanca climética

Deplecéo de ozonio

Esgotamento de
ReCiPe Midpoint / Endpoint recursos fosseis

Esgotamento de

recursos minerais

Esgotamento de agua
doce
Fonte: adaptado de (MENDES; BUENO; OMETTO, 2015)

2.3.1CML

Realiza um estudo detalhado de ACV, o seu nivel de avaliacdo midpoint. Sua
aplicacdo é global, apenas para as caracteristicas de impacto, acidificacdo e formacéo de
foto-oxidantes, que a aplicagdo é local. As categorias normalmente abordadas sdo:
deplecdo de recursos bidticos, uso da terra, mudanca climética, deplecdo do 0z6nio
estratosférico, toxicidade humana, ecotoxicidade aquatica (marinha e agua doce),
ecotoxicidade terrestre, formacdo de foto-oxidantes, acidificacdo, eutrofizacdo. As
categorias sdo: perda de funcdo de suporte a vida, perda de biodiversidade,
ecotoxicidade de agua doce e marinha (sedimentos), impactos da radiacdo ionizante,

mau cheiro da agua e ar, ruidos, calor residual, acidentes letais e ndo letais.
2.3.2 Eco-Indicator 99

Este método tem o objetivo de simplificar a interpretacdo e ponderacdo dos
resultados de uma ACV, o seu nivel de avaliacdo é endpoint, e possui abrangéncia
global. Suas categorias de impacto tradicionais sdo: mudanca climatica, deplecdo da
camada de ozonio, acidificagdo, eutrofizacdo, ecotoxicidade, uso da terra, recursos
fosseis e minerais, e suas categorias de impacto diferenciadas sdo: carcinogénicos,

inalaveis organicos e inorganicos e radiagdo ndo ionizante.

2.3.3 EDIP (Environmental Design of Industrial Products)



42

Este método originou-se na Dinamarca, por meio de financiamento do Ministério
do meio ambiente, aonde sua versao atualizada é EDIP 2003, a versdo inclui a avaliagdo
de exposicdo como informacOes locais de categorias ndo globais, sua abrangéncia é
midpoint, apoiando analises ambientais durante o desenvolvimento de produtos (JOINT
RESEARCH CENTRE,2010).

O método EDIP possui duas versdes aonde suas categorias de impacto

tradicionais sao:

EDIP 1997: aquecimento global, deplecdo da camada de ozonio, acidificagéo,
enriquecimento de nutrientes, formacdo de oz6nio fotoquimico, toxicidade humana,
ecotoxicidade e consumo de recursos naturais, a sua categoria diferencial é o ambiente
de trabalho.

EDIP 2003: aquecimento global, deplecdo da camada de ozénio, acidificacdo e
eutrofizacdo terrestre, eutrofizacdo aquatica, formacdo de ozbnio fotoquimico,

toxicidade humana, ecotoxicidade e sua categoria diferencial é o ruido.
2.3.4 EPS 2000

Este método auxilia no design do produto e na escolha entre os conceitos de
produto, seu nivel de avaliacdo é endpoint, e suas categorias tradicionais sdo: saude
humana, consumo de recursos naturais, esgotamento de reservas fdsseis e minerais.
Suas categorias diferenciadas sdo: expectativa de vida, morbidade grave e sofrimento,
morbidade, incobmodo grave, incomodo, ambiente natural, capacidade de producdo
agricola, capacidade de producdo de madeira, capacidade de producdo de carne,
capacidade de producdo de &gua potavel, parcela extinta de espécies e capacidade de

cations de base.
2.3.5 Impact 2002+

Em nivel de avaliacdo combinada midpoint e endpoint, e conectando todos os
resultados suas categorias de impacto tradicionais sdo: toxicidade humana, deplegéo da
camada de oz6nio, formacdo de 0z6nio fotoquimico, ecotoxicidade terrestre e aquética,
acidificacdo, eutrofizacdo aquética, eutrofizacdo terrestre, uso do solo, aquecimento
global, uso de energia ndo renovavel e extragdo mineral , suas categorias diferenciadas
sdo: radiacdo ionizante e efeitos respiratérios (JOINT RESEARCH CENTRE,2010).

2.3.6 LIME
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O método visa quantificar os impactos ambientais com maior precisdo e
transparéncia com aplicacdo local no Japdo, também aborda os danos causados ao
ambiente artificial, seus niveis de impacto sdo midpoint e endpoint, e suas categorias de
impacto tradicionais sdo: aquecimento global, deplecdo da camada de ozonio,
toxicidade humana, ecotoxicidade, acidificacdo, eutrofizacdo, formagdo de oxidantes
fotoquimicos, uso da terra, consumo de minerais, consumo de energia e recursos
bioticos, suas categorias diferenciais sdo: polui¢do do ar urbano, poluigdo do ar interior,
ruidos, estresse térmico, malaria, doencas infecciosas, desastres naturais, fome, catarata,
cancer de pele, cancer geral, deficiéncia respiratoria, biodiversidade terrestre e aquatica,

plantas, pesca e colheita.
2.3.7 LUCAS

O método € uma adaptacdo de modelos ja existentes e foca no contexto
canadense, 0 seu nivel de avaliagdo de impacto é midpoint, e suas categorias
tradicionais sdo: mudancas climaticas, deplecdo da camada de ozdnio, acidificacdo,
neblina fotoquimica, eutrofizacdo terrestre e aquatica, ecotoxicidade terrestre e aquética,
toxicidade humana, uso da terra e destruicdo de recursos abidticos, como impacto

diferencial entra os efeitos respiratorios.
2.3.8 MEEup (Methodology study for Eco-Design of Energy-using Products)

Este método possui foco nas medidas em que diversos produtos consumidores de
energia cumprem determinados critérios pré-estabelecidos que sdo inseridos na

rotulagem conforme a Diretiva 2005/32/CE.

Seu nivel de avaliacdo de impactos € midpoint, e suas categorias tradicionais sdo:
impactos do consumo total de energia bruta, consumo de energia, consumo de agua nos
processos, consumo de agua para resfriamento, aquecimento global, destruicdo do
ozOnio estratosférico, acidificagdo, toxicidade humana, formacdo de particulas e
eutrofizacdo aquatica, em suas categorias diferenciadas estdo: residuos solidos
perigosos, residuos ndo perigosos, emissdo de poluentes organicos persistentes, emissao
de compostos organicos volateis, emissdo de metais pesados no ar e agua (JOINT
RESEARCH CENTRE,2010).

2.3.9 World+
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O método se da por uma avaliacdo de impacto regionalizada, abrangendo todas a
regides do globo porem com fatores de caracterizacdo especificos para diferentes
resolucbes geograficas as quais sdo definidas pelos pardmetros de modelagem como
bacias hidrogréaficas. Os niveis de avaliacdo de impacto sdo midpoint e endpoint, e para
as categorias de impactos tradicionais estdo a toxicidade humana, oxidagéo fotoquimica,
deplecdo da camada de o0zo6nio, aquecimento global, ecotoxicidade, acidificacéo,
eutrofizacdo, usos da agua, terra e recursos naturais (IMPACT WORLD+,2012).

2.3.10 TRACI

O método Tool for the Reduction and Assesment of Chemical and other
environmental Impacts, foca a prevencéo da poluicdo e foi desenvolvido para a regido
de interesse dos Estados Unidos sendo que o seu nivel de avaliacdo de impacto é
midpoint.

As categorias tradicionais de impacto sdo: deplecdo da camada de ozénio,
aquecimento global, formacdo de fumaca quimica, acidificacdo, eutrofizacdo, salde
humana relacionada a carcinogénicos e ndo carcinogénicos, salde humana relacionada
aos poluentes, ecotoxicidade, esgotamento de combustiveis fosseis, uso da terra e da
agua, este método ndo apresenta categoria de impacto ambiental diferenciada (BARE et
al 2003; UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME,2010).

2.3.11 USEtox

O método foi desenvolvido para descrever o destino, efeitos e exposicdo de
produtos quimicos, incluindo fatores importantes para a avaliacdo da toxicidade humana
e ecotoxicidade de agua doce (JOINT RESEARCH CENTRE,2010).

2.3.12 ReCiPe

A realizacdo da avaliacdo ambiental € muito importante, no momento em que se
estuda cuidadosamente os dados, os resultados podem ser promissores, com 0 avango
tecnoldgico e sua disponibilidade, hd a possibilidade de fazer mudangas que néo
demandam muitos recursos e a0 mesmo tempo proporciona resultados importantes
(GUMARAES,2017).

Ha uma grande diversidade de categorias midpoint , elas sdo indicativas de
potenciais impactos ambientais, pela massiva quantidade de dados existentes foi

necessario desenvolver um método para acelerar o processo e minimizar 0S erros,
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gerando o método ReCiPe, o método foi gerado pela combinacdo da avaliacdo de
abordagem de ponto médio CML, e abordagem de ponto final Indicador 99
(TONGPOOL et al., 2012).

O método ReCiPe, na categoria midpoint possui dezoito categorias de impactos a
serem selecionadas, sendo: mudanca climética (Kg CO2eq), destrui¢cdo do o0z6nio (Kg
CFC-11 eq), toxicidade humana (Kg 1,4-DB eq), formacdo de oxidante fotoquimico
(Kg NMVOC), formacdo de particulas (Kg PM10 eq), radiacao ionizante (Kg U235 eq),
acidificacao terrestre (Kg SO: eq), eutrofizagdo de agua doce (Kg P eq), eutrofizacéo
marinha (Kg N eq), ecotoxicidade terrestre (Kg 1,4-DB eq), ecotoxicidade de agua doce
(Kg 1,4- DB eq), ecotoxicidade marinha (Kg 1,4-DB eq), ocupa¢do do solo agricola
(m2a), ocupacgéo do solo urbano (m2a), transformag&o natural do solo (my), esgotamento
da &gua (ms), esgotamento de metal (Kg Fe eq), esgotamento fossil (Kg 6leo eq),
possuindo trés versdes individualista, igualitaria e hierarquica, que variam conforme o
estudo.(TONGPOOL et al., 2012)

O método escolhido foi o ReCiPe, por ser atualizado e que busca acompanhar as
mudancas ambientais, também fornece fatores de caracterizacdo representativos para
escala global, mantem diversas categorias que podem ser utilizadas para a implantacdo
em escala nacional e continental. Possui a integracdo entre abordagens midpoint e
endpoint e possui abrangéncia para o setor de frigorificos de frango aqui estudado
(GOESDKOOP et al,2009).

A escolha entre midpoint e endpoint, ou mescla entre os pontos, deve ser

definido com base em:

Midpoint: Se estabelece uma leitura ao longo do mecanismo ambiental, fornecida
pelas interagbes dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos para determinada categoria

de impacto.

Endpoint: Possui como relevancia os aspectos ambientais, a saide humana ou o
que requerer maior detalhamento (ABNT 14044,2009).

A combinacéo de categorias de pontos de harmonizacédo, tem o foco de aprimorar
0s métodos e reduzir a subjetividade durante a avaliacdo, embora sejam diversas as
fontes de medicdo do desempenho ambiental nenhuma se mostrou dominante para
aplicacdo geral por deixarem pontos em aberto (SELLITO e ANTONOV,2011).
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Por sua vez, se houver variacdo do metodo empregado se os comparar ha uma
variagdo do impacto ambiental, mostra-se uma lacuna deixada pela auséncia de
comparacao dos métodos, este efeito se da pelos diversos escopos de aplicacdo, que séo

utilizados para realizar a avaliacdo do desempenho ambiental (MENDES et al,2016).

Durante o estudo € importante que se tome cuidado com a dupla contagem, a
qual possui grande impacto durante a estimativa dos impactos ambientais , se o foco do
estudo for apenas nos impactos diretos algumas distor¢des podem ter sido subestimadas
e que deveriam ter sido consideradas (CABERNARD et al,2019).

A utilizacdo dos métodos de medicdo possuem grande importancia, em
comparagdo com estudos realizados em paises em desenvolvimento aonde suas praticas
ndo sdo ideais e 0s gestores ndo conseguem entender a real dimensdo dos danos
ambientais ocasionados por processos obsoletos, o julgamento fornecidos pelos gestores
da organizacdo é um dos critérios considerados , em funcdo do atendimento de suas
necessidades, em relacdo ao mercado e entendimento pessoal, no entanto com a gestao
ambiental sendo inserida como um indicador importante para o desempenho da

organizacao, ha um retorno substancial para a empresa (REBELATO et al,2017).

O julgamento do gestor possui critério probabilistico entdo deve ser apontado
como restricdo, mesmo se utilizando de medicGes e estatistica, € importante a
priorizacdo de indicadores e componentes principais dos indicadores, para facilitar a
identificacdo dos pontos frageis do desempenho ambiental (SELLITTO et al,2010).

No método multicritério aonde sdo necessarias as tomadas de decisdes
complexas de forma simultdnea, e fornecer uma base abrangente e transparente,
reconhecendo a exigéncia de diversos quesitos como: a definicdo dos limites de
avaliacdo do desempenho ambiental e suas escalas, a escolha de indicadores relevantes
para a uma avaliacdo abrangente, evita dupla contagem e incertezas (BELDERRAIN e
SILVA,2005).

O método considera fundamentos e critérios que proporcionam aos usuarios a
implementacdo de maneira informada, aplicando conhecimentos, podendo definir os
contornos do sistema para a avaliagdo do impacto ambiental, para englobar as diferentes
dimensbes da sustentabilidade , eliminando hipoteses incorretas , a subjetividade e
adicionando a analise de incertezas (BELTON e STEWART,2002 ; DE LUCA et
al,2017).
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Segundo Baudry et al (2018), a popularizacdo do método de decisdao multicritério
atende as demandas da sociedade, economia, legislacdo e aos objetivos técnicos e
ambientais, é necessario realizar a modelagem multicritério genérica de forma séria,

também é necessario adaptar os problemas a serem solucionados.

Para a tomada de decisbes multicritérios o método AHP (Analytic Hierarchy
Process) € utilizado em varias configuracdes distintas e proporciona uma priorizacao de
métrica dos indicadores mais adequados, auxiliando na tomada de decisdo e coleta de

informacdes de maneira mais detalhada e organizada (DE LUCA et al,2017).

Nos critérios a principal motivacdo € buscar o maximo de precisao, podendo criar
niveis de subcritérios para que no processo ndo fique preterida nenhuma possibilidade,
as alternativas podem ser classificadas como um conjunto dos apontamentos para a
avaliacdo do desempenho ambiental (SAATY,2008).

O método IAHP (Improved Analytic Hierarch Process), € uma variacdo do
método AHP, e como diferenciacdo o método estabelece uma métrica Unica dentro do
percentual, é uma ferramenta matematica que fornece a ponderagdo dos residuos e
subprodutos de um determinado setor (REBELATO et al,2019).

2.4 Indicadores de Desempenho Ambiental.

O desempenho ambiental relaciona os impactos ambientais provocados por
determinada organizacdo em sistemas naturais, ele é formado por indicadores os quais
abrangem insumos e producdo sendo: material, energia, dgua, emissdes, efluentes e
residuos, existe também a relacdo com a biodiversidade o qual engloba gastos relativos
ao meio ambiente e a impactos ambientais, assim a avaliacdo do impacto ambiental
geral deve ser enriquecida com dados econdmicos (GRI, 2006 e STRAKOVA, 2015).

Os indicadores de desempenho ambiental captam aspectos importantes da
relacdo, inddstria e 0 meio ambiente, no caso do setor agroindustrial o desenvolvimento
dos indicadores seguem a ordem, primeiro a identificacdo do objetivo do indicador,
seguido pela delimitagdo dos limites do sistema, determinacdo do periodo do estudo e
identificacdo e quantificacdo de todas entradas e saidas do sistema para posterior calculo
do indicador (MUNCK et al., 2012).

O monitoramento e analise dos indicadores gerados para a empresa resultam na

avaliacdo do desempenho ambiental, o qual é o processo que visa simplificar as
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decisbes gerenciais sobre o desempenho ambiental da organizacdo em estudo, o
processo ocorre por meio da selecdo de indicadores, coleta de dados e analise, avaliagcdo
das informagdes obtidas de acordo com os critérios de desempenho ambiental
estabelecidos com posterior divulgacdo dos resultados, revisdo e melhoria continua do
processo (ABNT, 2004).

Quadro 03. Indicadores de desempenho ambiental essenciais

Aspecto Indicador

Materiais Materiais usados por peso ou volume

Percentual dos materiais usados de reciclagem

Energia Consumo de energia direta discriminada por fonte de energia

primaria.

Consumo de energia indireta discriminada por fonte de energia

primaria
Agua Total de agua retirada por fonte
Biodiversidade Localizacdo e tamanho da &rea possuida, administrada dentro de

areas protegidas, ou adjacentes a elas, e areas de alto indice de

biodiversidade fora das areas protegidas.

Descricdo de impactos significativos na biodiversidade de atividades,
produtos e servigos em &reas de alto indice de biodiversidade fora de

areas protegidas.

Emissdes, efluentes e | Total de emissBes diretas e indiretas de gases do efeito estufa, por

residuos peso.

Outras emissOes indiretas relevantes de gases do efeito estufa, por

peso.

Emissdes de substancias destruidoras da camada de ozénio, por peso.

NOx,SOx e outras emissbes atmosféricas significativas, por tipo e

peso.

Descarte total de 4gua, por qualidade e destinacao.

Peso total de residuos, por tipo, método e disposicao.

NUmero e volume total de derramamentos significativos.

Produtos e servigos Iniciativas para mitigar os impactos ambientais de produtos e

servigos e a extensdo da reducdo desses impactos.

Percentual de produtos e suas embalagens recuperadas em relacéo ao

total de produtos vendidos, por categoria de produto.

Conformidade Valor monetéario de multas significativas e nimero total de sangdes
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nao monetarias resultantes da ndo conformidade com leis e
regulamentos ambientais.
Fonte: (GRI, 2006).

Em especifico os frigorificos de frango possuem um consumo de agua elevado se
comparados com os padrdes de sustentabilidade previstos no comeco do século. O abate
e processamento de frangos de corte impactam o meio ambiente, a partir residuos
sélidos, efluentes e emissdes, nos EUA em 2007, foram abatidos 8,9x10° frangos de
corte, produzindo 16x10° toneladas de carne de frango e 6,2x10° toneladas de residuos,
0 consumo de &gua pelos abatedouros sdo bastante varidveis entre 19 L/frango a
38L/frango, com um consumo médio de 26 L/frango , utiliza-se a &gua como um dos
principais meios de transporte dos residuos , nos processos de escaldagem, pré-
resfriamento, lavagem das aves e saneamento dos abatedouros (BAILONE e ROCA,
2017; KIEPPER et al., 2008).

Os indicadores permitem obter dados acerca de uma determinada realidade ou
fendmeno, sintetizam uma grande quantidade de informacGes e retém somente o que é
relevante para o objeto de estudo (MITCHELL,1996; XAVIER e MATOS,2013).

Possuem grande importancia para as organizagdes pois possibilitam a
organizacdo de uma vasta quantidade de informacdes sobre diversa variedade de riscos
e oportunidades, também resumem as informacdes de diferentes fontes de uma forma de

facil entendimento, comparacgdo e manipulagcdo (MUNCK et al., 2012).

Trata-se de uma ferramenta eficiente para a identificacdo do impacto ambiental,
pode quantificar um produto, um mix de produtos e até toda cadeia de valor de uma
organizacao, é importante ressaltar que a sistematizacdo dos indicadores de desempenho

ambiental é necessaria (ISSA et al,2015).

Assim os indicadores precisam ser utilizados em conjunto com o plano
estratégico da empresa, proporcionando o monitoramento dos processos, deve se focar
nos processos criticos e sinalizar o andamento das metas ou padrbes estabelecidos.
(CAMPOS e MELO.,2008; VENTURA et al.,2010; XAVIER e MATOS,2013).

A utilizacdo dos indicadores na gestdo ambiental gera uma série de beneficios
como: monitoramento de processos, benchmark junto a prdpria organizacdo e

concorrentes, comprovacdo de eficacia e eficiéncia da empresa com projetos ou



50

processo, porém apesar dos beneficios elencados na préatica a drea ambiental ainda é
pouco traduzida em nimeros estratégicos (BLASS et al,2017; PUIG et al,2014).

Como sugestdo da norma NBR I1SO 14031/2014, com o objetivo de mensurar a
politica ambiental , se utiliza de indicadores quantificaveis por mensuracdo direta
como: nimeros de objetivos e metas atingidas, nimero de unidades organizacionais
atingindo objetivos e metas estabelecidos, nimero de iniciativas implementadas para a
prevencdo de impacto ambiental, niUmero de niveis gerenciais com responsabilidades
ambientais especificas , nimero de colaboradores que possuem requisitos ambientais
em suas atribui¢des, numero de prestadores de servico e fornecedores consultados sobre
a questdo ambiental, nimero de prestadores de servigco e fornecedores com sistema de

gestdo implantados ou certificados.

Conforme Rodrigues et al., (2015). propde indicadores quantitativos utilizados
no referencial metodoldgico para a avaliacdo do desempenho ambiental industrial, para
0 aspecto instalacdes fisicas, os indicadores sdo: agua nas instalacdes, eficiéncia na

iluminag&o e emissdes de ruidos.

Com um padrdo para mensurar, 0s resultados podem ser atingidos de maneira
mais eficaz, e por consequéncia possibilita uma visdo mais ampla, assim os indices
contribuem para compreender o processo de forma mais eficiente e rapida
(GOEDKOORP et al,2013; RYBERG et al,2018; LEMKE e BASTINI,2019).

Segundo Blass et al. (2017), as iniciativas baseadas nas analises de dados de
desempenho ambiental presentes em estudos ndo possuem cunho estratégico, sendo que
0s principais propoésitos sdo voltados a regularizacdes, confiabilidade e garantia de

qualidade.

As organizagbes devem selecionar seus indicadores como forma de
monitoramento e obtencdo de dados e informacdes relevantes e que retratem a natureza
e suas operacdes de forma fiel, a correta selecdo é importante para a obtengdo de
melhorias em todos os aspectos da organizacdo (KEMERICH et al,2014 e ISSA et
al,2015).

ApoOs estudar as condi¢cBes ambientais presentes no contexto organizacional, €
possivel destinar de forma mais eficiente, consciente e especifica o objeto pretendido ao

meio ambiente.
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Quadro 04. Indicadores inferidos e suas referéncias.

Indicadores

Autores

Estrutura ambiental, Cultura

estratégica ambiental.

JABBOUR et al (2012); RODRIGUES et al (2014);
RODRIGUES et al (2015).

Sistema de gestdo ambiental e

monitoramento.

JABBOUR et al (2012); PUIG et al (2014); BLASS et al
(2017).

Certificacdo Ambiental

CAMPOS e MELO (2008); SELLITTO et al (2010);
CARVALHO et al (2015); RODRIGUES et al (2014).

Treinamentos e Educacdo | CAMPOS e MELO (2008); ZEVIANI et al (2013);

Ambiental RODRIGUES et al (2014); RODRIGUES et al (2015);
CAMPOS et al (2015); ROSS e KLIEMANN (2017);
BARBIERI (2016).

Comunicagdo e Marketing | PUIG et al (2014); RODRIGUES et al (2014).

Verde

Atendimento a Legislacdo

LUZ et al (2006); CAMPOS e MELO (2008); SELLITTO et
al (2010); ANTONOV e SELLITTO (2011); JABBOUR et
al (2012); RAMALHO e SELLITTO (2013); PUIG et al
(2014); REIS e SELLITTO (2015); RODRIGUES et al
(2015); CAMPOS et al (2015); SILVA et al (2015).

Acidentes Ambientais

CAMPOS e MELO (2008); CAMPOS et al (2015).

Participagdo da Direcao

RODRIGUES et al (2015); DUBEY et al (2017).

Avaliacdo ambiental da cadeia

de suprimentos

LUZ et al (2006); CAMPOS e MELO (2008); XAVIER e
MATOS (2013); ZEVIANI et al (2013); CARVALHO et al
(2015); RODRIGUES et al (2015).

Sistemas de remuneracdo e
avaliacdo ligados ao

desempenho ambiental.

CAMPOS e MELO (2008); ZEVIANI et al
RODRIGUES et al (2015).

(2013);

P+L

SEVERO et al (2015).

Ecodesign

FRANK e GROTHE-SENF (2006); RODRIGUES et al
(2015).

Durabilidade do produto

BARBIERI (2016).

Relatérios e préticas

ambientais

RODRIGUES et al (2014); RODRIGUES et al (2015).

Logistica Reversa

XAVIER e MATOS (2013); RODRIGUES e REBELATO
(2014); RODRIGUES et al (2015).
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Investimentos

socioambientais

LUZ et al (2006); RODRIGUES et al (2014); RODRIGUES
et al (2015); CAMPOS et al (2015); CAIADO et al (2015);
BARBIERI (2016); ROSS e KLIEMANN NETO (2017).

Desenvolvimento de

tecnologias ambientais

DUBEY et al (2017).

Protecdo de habitats

CAIADO et al (2015); BARBIERI (2016).

Plano de resposta a

emergéncias ambientais

LUZ et al (2006); PUIG et al (2014); CAMPOS et al (2015).

Consumo de Recursos

Ambientais

LUZ et al (2006); FRANK e GROTHE-SENF (2006);
BENEDETTO e KLEMES (2009); SELLITTO et al (2010);
JESWANI et al (2010); ANTONOV e SELLITTO (2011);
XAVIER e MATOS (2013); RAMALHO e SELLITTO
(2013); CARVALHO et al (2015); RODRIGUES et al
(2015); REIS e SELLITTO (2015); CAMPOS et al (2015);
SILVA et al (2015); CAIADO et al (2015); BARBIERI
(2016); ROSS e KLIEMANN NETO (2017).

Lodo

SELLITTO et al (2010); ANTONOV e SELLITTO (2011);
RAMALHO e SELLITTO (2013); REBELATO et al
(2014); RODRIGUES et al (2014).

Agua Residual com oleos e

graxas

SELLITTO et al (2010); RAMALHO e SELLITTO (2013);
REBELATO et al (2013); REBELATO et al (2014); REIS e
SELLITTO (2015); SILVA et al (2015).

Tratamento de  efluentes

liquidos

FRANK e GROTHE-SENF (2006); LUZ et al (2006);
ANTONOV e SELLITTO (2011); CARVALHO et al
(2015); RODRIGUES et al (2014); ROSS e KLIEMANN
NETO (2017).

Poluentes organicos e metais

em efluentes

LUZ et al (2006); BENEDETTO e KLEMES (2009);
XAVIER e MATOS (2013); CAMPOS et al (2015);
UTOMO et al (2016).

Gestéo de residuos de origem

animal

CARVALHO et al (2014).

Residuos perigosos

SELLITTO et al (2010); RAMALHO e SELLITTO (2013).

Residuos de Embalagens

SELLITTO et al (2010); RAMALHO e SELITTO (2013);
REIS e SELITTO (2015).

Reciclagem

FRANK e GROTHE-SENF (2006); ANTONOV e
SELLITTO (2011); REIS e SELITTO (2015); CAMPOS et
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al (2015); DUBEY et al (2017); ROSS e KLIEMANN

NETO (2017).
Aterro sanitério ANTONOV e SELITTO (2011).
Esgoto sanitario SELITTO et al (2010); FRANK e GROTHE-SENF (2006);

ANTONOV e SELITTO (2011); REIS e SELITTO (2015);
SILVA et al (2015).

Biodigestor e Compostagem CARVALHO et al (2014).

Emisséo de gases, | LUZ et al (2006); FRANK e GROTHE-SENF (2006);
particulados e monitoramento | BENEDETTO e KLEMES (2009); SELLITTO et al (2010);
JESWANI et al (2010); ANTONOV e SELLITTO (2011);
SILVA e AMARAL (2011); REBELATO et al (2013):
XAVIER e MATOS (2013); REBELATO et al (2014);
RODRIGUES et al (2014); REIS e SELLITTO (2015);
SILVA et al (2015); UTOMO et al (2016); BARBIERI
(2016); DUBEY et al (2017); ROSS ¢ KLIEMANN NETO

(2017).
Cinzas REBELATO et al (2014); RODRIGUES et al (2014).
Odores ANTONOV e SELLITTO (2011); RAMALHO e
SELLITTO (2013).
Ruido ANTONOV e SELLITTO (2011); RAMALHO e

SELLITTO (2013); REIS e SELLITTO (2015);
RODRIGUES et al (2015); CAMPOS et al (2015);
BARBIERI (2016).

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nem sempre os modelos disponiveis sdo adequados as necessidades de
determinada organizacdo, porem as organizacGes precisam mensurar 0 seu desempenho
ambiental considerando 0 seu processo produtivo, 0 que provoca as organizacgdes a
desenvolverem metodologias préprias para a avaliagdo do desempenho ambiental da
mesma (RODRIGUES et al.,2015; REBELATO et al,2014; CARVALHO et al.,2015).

A confiabilidade do metodo a ser desenvolvido esta atrelada a utilizacdo de
premissas basicas inferidas da literatura, sendo que ao propor um método de avaliacdo
do desempenho ambiental é necessario que a organizacdo disponha de um grupo de
especialistas que detenham conhecimento sobre o assunto, apds formada a equipe de
especialistas é necessario efetuar uma analise da cultura organizacional, analisar o

escopo do estudo o que viabiliza estabelecer de forma correta a evolugcdo ou a
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estagnacdo da operacdo. (SILVA,2010; SELLITTO et al,2010; ALMEIDA e
SELLITTO,2013.)

Conforme Rittel e Webber (1973), existem quatro etapas para a realizacdo da
avaliacdo do desempenho ambiental, sendo: Estruturacdo podendo ser subdividida em

realista ou construtivista, formulacdo, avaliacdo e recomendacoes.

Na segunda etapa a formulacgéo, identifica-se 0s aspectos ambientais inerentes ao
escopo, realiza a verificagdo do meio diretamente impactado pelo aspecto ambiental,
sua origem e condicOes de geracdo (SILVA et al.,2011).

Na etapa de avaliacdo sdo utilizados indicadores para apresentar os dados e
informacdes qualitativas ou quantitativas coletadas que séo referentes aos aspectos ou
impactos presentes no processo, proporcionam a avaliagdo do desempenho e
identificacdo das correcBes necessarias através de recomendacdes e melhorias
(PEDRAZZ1,2016).

Os métodos de ADA, precisam agregar um grupo de indicadores que
contemplem as dimensdes social, econdmica e ambiental de forma que a avaliacédo
conjunta dos indicadores proporcione resultados concretos, o0 método deve ser viavel,
aplicavel e atil devendo se garantir a confiabilidade, validade e a flexibilidade (BLASS
etal.,2017 e RODRIGUES et al.,2015).

Segundo Blass et al.,(2017)., existem cinco grupos de diretrizes para a

modelagem de uma avaliacdo de desempenho ambiental sendo:

A estrutura deve apresentar trés etapas do processo de mensuracdo de

performance, sendo: concepcdo, implementacdo e anélise.
« Os indicadores dever focar na mensurabilidade, controlabilidade e validade.

« Os indicadores devem ser embasados na legislacdo, nas melhores préaticas de
gestdo ambiental e devem possuir facilidade em se gerar metas a partir dos

mesmaos.

* A implementagdo das medidas devem ser baseadas nos indicadores e ao final

devem ser mensuradas a eficacia e a eficiéncia do método.

« Deve ocorrer o monitoramento constante dos indicadores selecionados.
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A partir das premissas relatadas anteriormente e de acordo com a realidade
encontrada nas organizagOes pertencentes ao setor, pode-se propor modelos de
avaliacdo do desempenho ambiental.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste estudo, a pesquisa foi dividida em duas etapas, a saber: i)
aprofundamento dos aspectos tedricos que permeiam a avaliacdo do desempenho
ambiental; ii) mapeamento das etapas industriais necessarias ao processamento do
frango de corte; iii) identificacdo dos residuos gerados no processamento industrial de
frangos; e iv) elaboracdo do indice para a avaliacdo do desempenho ambiental da
industria avicola. Quanto a aspectos gerais do metodo de pesquisa, pela classificacao
proposta por Berto e Nakano (2013), trata-se de um estudo quantitativo e descritivo de
carater referencial.

A seguir é feita a caracterizacdo metodoldgica de cada uma destas etapas.

3.1 Aprofundamento da teoria de avaliacdo do desempenho ambiental

Utilizou-se uma pesquisa de carater qualitativo, efetuando um levantamento de
dados da literatura acerca dos temas de interesse para a pesquisa. Como instrumento de
coleta de dados foi utilizada a analise documental dos textos publicados sobre o tema
em estudo. A base de dados utilizada na pesquisa foi a SCOPUS e o periodo de
levantamento dos trabalhos foi de 2011 a 2021. Como resultados, foram identificados 0s
conceitos envolvidos na Gestdo Ambiental Empresarial, os mecanismos de avaliacdo de
desempenho ambiental, indicadores de desempenho ambiental e premissas que podem

ser consideradas quando da construcdo de indices desta natureza.

3.2 Mapeamento do processo produtivo de frigorificos de frango

Pela relativa uniformidade das etapas produtivas envolvidas no processamento
industrial do frango de corte, 0 mapeamento o processo produtivo em estudo foi
realizado a partir da vivéncia pratica profissional do pesquisador em frigorificos de
frango. Para o refinamento da pesquisa foram utilizados dados coletados em uma
empresa de médio porte situada no noroeste paulista, escolhida pelo critério de
receptividade a pesquisa. A coleta de dados foi realizada ao longo do ano de 2021.

Nesta etapa, a pesquisa se caracterizou de forma qualitativa, utilizando como

coleta de dados a observacéo direta dos processos produtivos.
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3.3 Identificacdo dos residuos gerados no processo

Com o mapeamento do processo industrial realizado na fase anterior, nesta etapa
foram identificados os residuos gerados no processo e seus respectivos volumes. Para
tanto, utilizou-se da observacdo direta para a coleta dos dados.

As informacGes levantadas foram complementadas com pesquisa literéria que
buscou o refinamento da identificacdo da composi¢do quimica média dos residuos

elencados.

3.4 Elaboracdo do indice

De posse das informac@es levantadas nas etapas anteriores foi desenvolvido o
indice propriamente dito.

Da revisdo da teoria sobre avaliacdo de desempenho ambiental, primeiramente
foi selecionada a ferramenta a ser adotada na construgdo pretendida. Estudos como
Figueiredo (2018), Almeida e Sellitto (2013), Janotti (2018) apontaram para a utilizacao
de uma sequéncia logica para o desenvolvimento de ferramentas desta natureza a qual
pode ser detalhada da seguinte forma: i) identificacdo dos aspectos aos quais as
operacgdes produtivas afetam o meio ambiente; ii) detalhamento destes aspectos em
indicadores que permitam representa-los a partir de uma mensuracdo direta; e iii)
estabelecimento de pesos relativos ao grau de impacto ambiental de cada aspecto e
indicador.

Para a definicdo dos aspectos e indicadores foi, entdo, utilizada a técnica de
grupos focados proposta por Ribeiro e Newman (2012). De acordo com estes autores, a
utilizacdo desta técnica, na qual sdo realizados féruns com individuos com notério saber
sobre 0 assunto em questdo, ocorre em trés fases: planejamento, conducao das sessoes e
sistematizacdo dos resultados.

A seguir sdo detalhados os procedimentos metodolégicos adotados em cada uma

destas trés fases.
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3.4.1 Planejamento

Nesta fase, inicialmente foram definidos os integrantes do grupo focado. A
escolha destes integrantes foi feita por suas habilidades e conhecimentos especificos no
assunto estudado (gestdo ambiental) como também nas caracteristicas da industria
focada pelo trabalho (industria avicola). Outro critério utilizado para a formagdo do
grupo foi a receptividade dos profissionais para a participacao da pesquisa. O Quadro 5

a sequir detalha as caracteristicas dos membros selecionados.

Quadro 5- Caracteristicas dos avaliadores

Especialista Experiéncia Atuacéo Formagéo
A 36 anos Gestdo Ambiental Quimico Industrial
B 35 anos Gestor Industrial Administrador
C 27 anos Gestor de Graxaria Administrador
D 20 anos Docente / Pesquisador Engenheiro Quimico

Fonte: Elaboracédo propria

Ap06s a definicdo da composicdo do grupo, nesta fase também foram definidos os
objetivos do grupo focado, quais sejam: i) definicdo dos aspectos gerais da analise; ii)
selecdo de indicadores especificos para cada aspecto; e iii) realizacdo das ponderacdes
especificas acerca da relevancia de cada aspecto e seus respectivos indicadores para a

elaboracdo do indice pretendido.

A partir dai, partiu-se para a definicdo dos aspectos ambientais a serem
considerados para a construcdo do indice. Para isso, foram levados em consideracdo a
natureza dos residuos gerados pela inddstria em estudo. Ja como indicadores, seguindo
o que fora definido no objetivo do trabalho, foram utilizados os préprios residuos do

processo produtivo da industria avicola.

As ponderagdes previstas para esta fase foram realizadas pela utilizagdo do
método AIHP (Improved Analytic Hierarchy Process). Trata-se de um método
estruturado hierarquico para tomada de decisdo de cenarios complexos aonde possuem

varias variaveis e critérios que devem ser considerados (VARGAS, 2010).

Os modelos hierarquicos multicritérios séo modelos matematicos que apontam a

escolha mais acertada para o objetivo definido, entdo por meio de uma combinagéo de
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suposicdes subjetivas e qualitativas com o suporte de ferramental matematico se
demonstra grande aliada para pesquisas e tomadas de decisdes empresariais (MARINS
et al., 2009).

Baseia-se em trés principios: i) a construcdo de hierarquias, ou seja, 0 objeto em
estudo é estruturado em niveis hierarquicos assim o responsavel pela decisdo obtém
uma visdo ampla do processo em sua totalidade; ii) a definicdo de prioridades baseada
na percepcao de relacdo entre objetos e observacdes praticas e na comparagdo paritaria,;
e iii) consisténcia logica utilizando o célculo da razéo das consisténcias dos julgamentos
visando a avaliacdo do modelo proposto (DANIELI et al., 2012 e VARGAS, 2010).

Para tanto, Marins (2009) sugere, inicialmente, a definicdo do objetivo global das
alternativas e critérios adotados para, a seguir, compard-las por profissionais
especializados, no caso deste estudo o grupo focado.

No caso especifico deste estudo, o objetivo foi ponderar quantitativamente o
impacto ambiental relativo dos critérios ambientais bem como os indicadores
previamente definidos de acordo com a severidade de seus respectivos impactos
ambientais. Para tanto, as ponderacdes pretendidas foram realizadas utilizando-se o
software Make it Rational, cuja principal caracteristica consiste na ferramenta
“dependéncia auto resolve” que apresenta um resultado direto e logico utilizado para
tomada de decisédo melhorando o entendimento acerca do processo (REBELATO et al.,
2019).

Assim, os dados foram lancados no software apds consenso entre 0s
especialistas, levando em consideracdo os critérios e alternativas de decisdo. A escala
utilizada para as ponderacdes foi a proposta por Saaty (1991), descrita no Quadro 6. Ao
utilizé-la, a atribuicdo do valor 1 deve ser feita quando os dois critérios (aspectos ou
indicadores) comparados igual importancia, ao atribuir valor 5 aponta grande
importancia de um critério sobre o outro e ao atribuir o valor 9 significa importancia

absoluta de um critério sobre o seu par de comparacdo (DANIELI et al., 2012).
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Quadro 06. Escala fundamental de Saaty.

Valor Definicao Explicacéo

1 Igual importancia Os dois critérios contribuem de forma
idéntica para o objetivo.

3 Pouco mais importante A andlise e a experiéncia mostram que o
critério € um pouco mais importante que o
outro.

5 Muito mais importante A andlise e a experiéncia mostram que um
critério é claramente mais importante que
outro.

7 Bastante mais importante A andlise e a experiéncia mostram que um
dos critérios é predominante para o
objetivo.

9 Extremamente mais Sem qualquer divida um dos critérios é

importante absolutamente predominante.
2,4,6,8, valores | Valores intermediarios Também podem ser utilizados.
reciprocos dos
anteriores

Fonte: SAATY (1991).

3.4.2 Conducdao das sessdes e analise dos dados

Para o atendimento aos objetivos propostos foram realizadas duas sessdes de
trabalho, detalhadas a seguir:
e Secdo 1: Definicdo e ponderacdo dos aspectos a serem elencados com base na
confrontacdo literatura e processo produtivo;
e Secdo 2: Definicdo e ponderacdo dos indicadores a serem selecionados apoiados

no levantamento bibliogréfico e nas caracteristicas do processo produtivo.
3.4.3 Sistematizacao
Com base nos resultados obtidos pela aplicacdo do método AHP foi elaborado o

indice para medicéo e avaliacdo do desempenho ambiental na industria produtora de

frango de corte.
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Esta ferramenta se estrutura em: i) nivel macro: formado pelos aspectos de
desempenho ambiental relevantes para a industria estudada e ii) nivel meso: conjunto de
indicadores representativos para cada aspectos. Para viabilizar a avaliagcdo pretendida,
os resultados das ponderacOes realizadas foram sintetizados em um indice expresso em
porcentagem de atendimento aos indicadores propostos.

E para exemplificar a aplica¢éo da ferramenta desenvolvida, esta foi aplicada em
uma unidade produtiva pesquisada na etapa de mapeamento do processo. A aplicacdo
foi realizada pelo préprio pesquisador em conjunto com o responsavel pela Gestdo

Ambiental da empresa. Esta etapa foi no més de novembro de 2021.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo encontram-se descritos os resultados previstos nas etapas relatadas
em materiais e métodos iniciando-se pela descricdo do processo produtivo da industria
frigorifica de frangos de corte. A seguir, sdo apresentados os residuos gerados por esta
industria e, por fim, sdo exibidos o resultado da ponderacdo entre os potenciais de
impacto ambiental destes residuos e o resultado da aplicacdo do indice em uma empresa

do ramo como exemplo d emprego do indice.

4.1 Processo produtivo de frigorificos de frango

A descricdo das etapas produtivas da producdo do frango de corte descrita a
seguir € resultado da observacdo em campo de uma empresa do setor, ja enunciada na
etapa de materiais e métodos deste texto. As informacgdes foram complementadas pela
descricdo realizada por MAPA., (1998).

Com relagdo a empresa, trata-se de uma fabrica que atua no Brasil ha dezessete
anos com uma producdo total de 39.880 toneladas de carne de frango por ano,
empregando diretamente cerca de 900 profissionais. O ano de coleta de dados €
referente ao exercicio de 2020 a 2021, e como fontes de informacdo foram utilizadas:
visitas na unidade, entrevistas com gestores, literatura especializada, relatérios com as
principais etapas do processo produtivo, fluxogramas do processo produtivo. Durante a
realizacéo do trabalho in loco foi possivel descrever o processo de producéo, e entender
sobre a geracdo de residuos e subprodutos e sua adequada gestdo e destinacdo. A

empresa esta localizada na regido sudeste no interior do estado de Séo Paulo e a sua
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capacidade de abate é de 80.000 aves por dia, produzindo, em média, 145 toneladas de
carne de frango por dia.

O processo produtivo do frango de corte inicia-se em uma area denominada de
“repouso”, onde os caminhdes que levam as aves do campo a industria aportam na
empresa. Normalmente os animais sdo imediatamente inclusos ao processo produtivo.
Porém, em determinados estabelecimentos existe a necessidade de retardar o abate de
algum lote ou carga, fazendo-se necessario que as aves aguardarem ao abrigo do sol e
com ventilacdo e umidade adequadas, valendo-se do uso de umidificadores e aspersores
para tal.

Na proxima etapa do processo é realizada a descarga dos caminhdes, em um
empilhamento de sete caixas, sendo as caixas arrastadas por um elevador de caixas até
uma esteira que as leva para a “area de pendura” e o caminhdo transportador segue para
a area de higienizacdo com agua hiperclorada entre 3 a 5 ppm e as caixas vazias passam
por processo de lavagem mecanica.

A etapa de pendura procede da seguinte forma: as caixas sdo abertas
manualmente e as aves sdo apanhadas e penduradas pelas duas patas nos ganchos de
transporte aéreo (noria) e sdo conduzidas a uma cuba de insensibilizacdo por meio de
uma corrente elétrica de amperagem e voltagem controladas (eletro narcose).

Devidamente atordoadas, as aves tém 0s pescocos cortados (artéria carétida e
veia jugular) por meio de uma serra giratoria. Esta serra possui um processo de
autolavagem e, caso o corte ndo seja adequadamente efetuado, o operador realiza o
corte manualmente com a utilizacdo de uma faca. As facas sdo constantemente trocadas,
higienizadas e esterilizadas. Apds o corte realizado de forma unilateral, as aves passam
pelo tunel de sangria no qual o sangue € recolhido para a fabrica de subprodutos por
meio de tubulagdes e equipamentos pneumaticos, para posterior processamento.

A seguir, as aves sao escaldadas por imersdo em tanque com agua aquecida por
vapor vindo do setor de suprimentos sendo esse aquecimento realizado de forma
indireta, e ajustado conforme as caracteristicas do animal. A temperatura de operacao
gira em torno de 60°C e a agua é renovada constantemente ao longo do abate sendo que
a cada turno de 8 horas deve ser renovada o seu volume total. Nesta etapa, 0 consumo
de &gua é bastante acentuado com a autolavagem de todos maquinarios como corta
patas, depenadeiras, corta cabeca, entre outros.

A depenagem é realizada atraves de duas maquinas depenadeiras dispostas de

forma sequencial e assim que a ave completa a passagem pelas depenadeiras a ave sofre
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um processo de retirada manual de penas restantes, comumente localizadas nas pontas
das asas e ponta da sambiquira, sendo esta retirada de penas chamada de toilette. Logo
na sequéncia deste processo é realizada a chamada pré-inspecéao de carcacas.

Penduradas na ndria, as aves sdo lavadas através de uma ducha com agua de
vazdo controlada de 1,5L/carcaca e a temperatura ambiente, com jatos orientados para
que todas as carcacas sejam lavadas adequadamente. As aves passam pelo transferidor,
onde sdo cortadas as patas, sdo transferidas para outra noria e seguem para o setor de
evisceracdo. Aqui as patas sdo inspecionadas e passam por maquina depiladora,
realizada por sistema de dedos de borracha para a retirada da cuticula e posteriormente
enviadas ao setor de pré-resfriamento com o auxilio de tubulacGes e transporte
pneumatico.

A evisceracdo ocorre de forma manual, sendo efetuado corte na parte superior,
préximo ao pescogo da ave para a retirada do papo A ave é entdo reposicionada na noria
anteriormente apoiada somente pelo pescogo, apoiando-a pelo pescogo e coxas. A partir
disso sdo realizados a retirada da cloaca por revolver pneumatico, o corte abdominal, e a
retirada dos orgdos comestiveis (figado e coracdo). Ja o intestino, junto com o pro-
ventriculo e moela, seguem para a maquina de moelas onde sdo separados, com a moela
seguindo para o repasse para retirada da cuticula e as demais partes seguem para a
fabrica de subprodutos. E importante ressaltar que nesta etapa grande parte dos
maquinarios possuem saidas de agua para a realizacdo da autolavagem, onde ha um
fluxo constante de dgua durante todo o abate como, por exemplo, no extrator de cloaca,
extrator de visceras e extrator de pulmdes.

As carcacas seguem pela néria e as visceras por calhas por gravidade, sendo as
carcacas e visceras condenadas enviadas para a fabrica de subprodutos, também por
meio de calhas com agua por gravidade.

Apobs inspecdo as carcagas, as que poderdo ser aproveitadas apenas parcialmente
sdo retiradas da linha principal e enviadas para area de corte condicional, o qual é
realizado de forma manual com facas, trocadas constantemente, higienizadas e
devidamente esterilizadas com uma temperatura minima de 85°C.

Os cortes sdo enviados por calha e sdo pré-resfriados no chiller exclusivo para os
cortes de condena, com agua resfriada até no maximo 4°C, hiperclorada de 3 a 5ppm
com vazdo controlada de 1,5L/Kg e, posteriormente, por meio de carrinhos

transportadores, 0s cortes sdo enviados para a sala de cortes.
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As visceras ndo comestiveis sdo separadas da moela e sdo transportadas por
canaleta para a fabrica de subprodutos; ja a moela segue para a maquina de moela na
qual h& a sua abertura, lavagem, retirada da gordura e de sua cuticula interna. A moela
segue, entdo, para repasse para retirar manualmente a totalidade da cuticula. Toda a
matéria restante € transportada por canaleta para a fabrica de subprodutos.

A carcaca segue na noria, passando por um cortador de cabecas sendo o corte
realizado por um disco de corte. Aqui as cabecas sdo separadas e parte segue para sala
de pré-resfriamento e parte segue para a fabrica de subprodutos através de uma maquina
de transporte pneumatico denominada shultz (MAPA., 1998). Realizado por imersédo
das carcacas em &gua hiperclorada, a maquina possui dois estagios, o pré-chiller e o
chiller, sendo a agua utilizada no processo mantida a baixa temperatura (até 4°C). A
temperatura da agua na entrada do pré-chiller € mantida abaixo de 16°C, com uma
vazdo de renovacdo minima de 1,5 L/ave e 1,0 L/ave no chiller, assim como todos os
mitdos devem conter renovagdo constante minima de 1,5 L/Kg de miudos.

Ao sairem do chiller as carcacas apresentam temperaturas inferiores a 7°C,
podendo com répido congelamento chegar até 10°C por um sistema de borbulhamento
para melhor transferéncia térmica.

Durante a passagem das carcacas pelo equipamento, as mesmas absorvem agua
cuja absor¢do deve ser < 8% e sdo penduradas na ndria para o gotejamento durante o
transporte para a etapa de realizacdo dos cortes ou podem, ainda, ser embalada como
frango inteiro. Ressalta-se que, ap6s 0 gotejamento, as carcacas podem apresentar até
6% de agua absorvida.

No setor de cortes e desossa, a sala apresenta sistema de refrigeracdo com
monitoramento de temperatura que deve ser < 12°C. Normalmente existem cinco
linhas, sendo quatro linhas de cortes e uma linha de frango inteiro. Nas linhas de corte
0s cortes comerciais sdo realizados e transportados em esteira sanitéaria até funis onde
sdo embalados, pesados e enviados por esteira ao setor de congelamento.

O frango inteiro segue 0 mesmo procedimento; porém, é adicionado o saco de
miudos na cavidade abdominal da ave, contendo um figado, uma cabeca, dois pes e uma
moela. A ave &, entdo, embalada e enviada por esteira ao setor de congelamento.

Na sala de cortes a utilizacdo de &gua é mais reduzida e ponderada, sendo
utilizada apenas para a higienizagdo e esterilizacdo de facas, assim como o setor de

embalagens, o qual utiliza baixa quantia de agua, salvas as ocasifes preconizadas no
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procedimento padrdo de higiene pré-operacional e operacional e no procedimento
sanitario operacional.

Na sala de lavagem de caixas de produtos comestiveis e ndo comestiveis, se faz
uso de agua cuja utilizacdo acompanha a demanda do abate. H4, ainda, a fabrica de
gelo, que é utilizado no resfriamento dos tanques de imersdo assim como nos produtos
in natura que ainda ndo receberam a embalagem primaria. Também existem as barreiras
sanitarias, refeitorios, vestiarios e sanitarios que geram grande quantidade de efluentes.

Grande parte dos ambientes sdo climatizados e usa-se a agua para resfriar a
amonia produzindo frio gerado pela sala de maquinas. Este sistema consiste em uma
série de tubulagdes em sistema fechado que realizam a compressdo e 0 bombeamento a
amdnia para 0s evaporadores para a troca térmica e, consequente, reducdo de
temperatura ambiente. Neste sistema, o condensador € composto por uma série de tubos,
unidos em curvas e dotados de heélices para garantir o melhor aproveitamento da

superficie de contato disponivel.

4.2 Residuos gerados no processamento do frango de corte

Durante todo o processo produtivo anteriormente descrito, sdo gerados residuos
potencialmente poluidores. O Quadro 07 a seguir tem, portanto, a funcdo de descrever
cada um dos residuos identificados na analise realizada. Nele, cada um dos residuos
gerados é nomeado, sdo apontadas as etapas da operacdo em que ha sua geragdo, a
composicdo principal de cada um deles, além da destinacdo adequada e de sua

caracterizacdo.
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Quadro 07. Residuos gerados nas operacgdes industriais em frigorificos de aves.

Residuo Operacgéo Composicéo Destinacéo Caracterizagao
Adequada
Fezes Pendura Minerais, ETE Efluente
matéria
organica
Penas Pendura Queratina ETE Efluente
Agua de Limpeza | Pendura Fezes, areia ETE Efluente
Sangue Sangria Proteinas, Graxaria Farinha de
vitaminas e sais Sangue
minerais
Penas Escaldagem Queratina e | Graxaria Farinha de Penas
Depenagem minerais
Sangue Escaldagem Proteinas, Graxaria Farinha de
Depenagem vitaminas e sais Sangue
minerais
Gordura Escaldagem Acidos graxos | Graxaria Componente
Depenagem racdo animal
Agua de Limpeza | Escaldagem Penas, gordura, | ETE Efluente
Depenagem sangue
Visceras Evisceracdo Papo, vesicula | Graxaria Componente
biliar, intestino, racao animal
pro ventriculo,
pancreas,
cloaca, cecos
Sangue Evisceracdo Proteinas, Graxaria Farinha de
vitaminas e sais Sangue
minerais
Gordura Evisceracdo Acidos graxos | Graxaria Componente
racdo animal
Pequenos pedacos | Evisceracdo Proteina e | Graxaria Componente
de Carne e gordura Acidos graxos racdo animal
Agua de Limpeza | Evisceragio Sangue, ETE Efluente

visceras nao

comestiveis
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Sangue Pré- Proteinas, ETE Efluente
Resfriamento vitaminas e sais
minerais
Gordura Pré- Acidos graxos | ETE Efluente
Resfriamento
Pequenos pedacos | Pré- Proteina e | ETE Efluente
de Carne e gordura | Resfriamento acidos graxos
Agua de Limpeza | Pré- Proteinas, ETE Efluente
Resfriamento minerais,
vitaminas,
acidos graxos.
Agua de Limpeza | Sala de Cortes | Proteinas, ETE Efluente
minerais,
vitaminas,
acidos graxos.
Pequenos pedacos | Sala de Cortes | Acidos graxos | ETE Efluente
de gordura
Pequenos pedacos | Sala de Cortes | Proteina ETE Efluente
de carne
Dorso Sala de Cortes | Colageno, sais | Graxaria Componente
minerais, acido racao animal
graxo, proteina.
Pequenos pedacos | Sala de Cortes | Polimeros Coleta Coleta empresa
de embalagem residuos especializada
solidos
Grampos Sala de Cortes | Metal Coleta Coleta empresa
residuos especializada
solidos
Gases oriundos da | Caldeira Sais, fuligem, Lavador de Gases gerados no
gueima de Lenha substancias Gases processo
organicas da
combustdo
(CO,CO2, H20,
SOz, NO3,
NHa)
Gases refrigerantes | Sistema de Aménia, 6leos, | Coleta de Coleta por
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refrigeracdo lubrificantes. residuos empresa
solidos especializada
Agua de lavagem | Oficina Oleos, graxas, | ETE Efluente
da oficina mecéanica lubrificantes e
solventes
Equipamentos de Geral Luvas, Coleta de Reforma para
protecdo individual capacetes, residuos reuso e
protetores solidos reciclagem
auriculares,
botas, aventais
e uniformes
Lampadas Manutencao Vidro, gases Coleta de Coleta por
fluorescentes inertes e residuos empresa
mercrio solidos especializada
Material Enfermaria Algoddo, gases, | Coleta de Coleta por
ambulatorial seringas, residuos empresa
sangue, solidos especializada
solucBes
fisioldgicas
Embalagem de Processos Polimeros e Coleta de Coleta por
produtos quimicos | secundarios residuos residuos empresa
quimicos solidos especializada
Material da Manutencao Isopainel, Coleta de Coleta por
manutencao estopa, residuos | residuos empresa
de bleos e solidos especializada
graxas,
polimeros,
metal, pecas
guebradas
Esgoto sanitarioe | Processos Mateéria Linha de
domestico secundarios organica coleta publica,

empresa
especializada
ou ETE.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Os 32 residuos identificados foram agrupados de acordo com suas caracteristicas
semelhantes. O sangue proveniente das etapas produtivas de sangria e escalgagem/
depenagem sdo residuos da mesma natureza e foram, assim, considerados como 0

mesmo residuo.

Como resultado deste agrupamento, tem-se 19 residuos que foram considerados

para a proxima etapa, quer seja, ponderacao quantitativa do impacto ambiental.

De posse dos 19 residuos identificados, foi realizado a seguir o levantamento das
quantias médias geradas no processo produtivo ao longo de um ano. O resultado

encontrado encontra-se expresso no Quadro 08.

Quadro 08. Residuos e Subprodutos quantidade e destinacao

Residuos Quantia gerada
Gordura 1.035 ton/ano
Visceras 5.899 ton/ano

Lampadas fluorescentes

120 unidades/ano

Material ambulatorial 16,8 Kg/ano
Fezes 738,9 ton/ano
Sangue 952,2 ton/ano
Dorso 10.557 ton/ano
Pequenos pedacos de embalagem 13,7 ton/ano
Grampos 13,8 Kg/ano
Gases oriundos da queima de Lenha 138 ton/ano

Gases refrigerantes

21,7 ton/ano

Equipamentos de protecdo individual

5600 unidades/ano

Embalagem de produtos quimicos

936 unidades/ano

Esgoto sanitario e doméstico 12,4 ton/ano
Penas 3.705 ton/ano
Agua de Limpeza 481.635,6 m¥/ano
Agua de lavagem da oficina 25,9 m3/ano
Material da manutencéo 20 ton/ano

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A Figura 4 a seguir representa, de forma esquematica, a producdo da carne de
frango e os residuos gerados por etapa produtiva.

Figura 4. Fluxograma descritivo de producdo da carne de frango e residuos
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.3 Ponderacédo quantitativa do impacto ambiental

Para a realizacdo da ponderacdo quantitativa do impacto ambiental relativo de
cada residuo, foi criada uma estrutura hierarquica direcionada pelas trés entidades
ambientais basicas: atmosfera, solo e agua. As entidades figuraram como critérios de
avaliacdo, sendo balizadores entre as avaliagdes paritarias efetuadas, foram levantados
dezenove residuos e subprodutos, identificados anteriormente formando a estrutura

hierarquica demonstrada na Figura 05.

Figura 5. Estrutura hierarquica para ponderacao de Residuos/Subprodutos.

Meta - Impacto dos
Residuos/Subprodutos

e

Critério 03 - I t
Critério 01 - Impacto na dgua Critério 02- Impacto no solo riterio anac om
atmosféra
L J P - ik 5 — l
Alternativa 01 - Alternativa 02 - Alternativa 03 -
Residuos/Subprodutos Residuos/Subprodutos Residuos/Subprodutos

Fonte: Adaptado pelo autor de (VARGAS, 2010).

Os especialistas que analisaram 0s impactos dos residuos levaram em
consideracdo o0s seguintes fatores: composicdo, quantidades geradas no processo
produtivo, possiveis interagdes que podem ocorrer na natureza, as interacdes no meio

ambiente e seus efeitos ao passar do tempo.

Foi criada uma estrutura hierarquica apds identificados os residuos referentes ao
processo produtivo, sendo essa direcionada a partir das trés entidades bésicas: agua,
solo e atmosfera, as quais compdem os critérios de avaliacdo sendo assim utilizadas nas

avaliagOes paritarias realizadas pelos especialistas.

Como alternativas tem-se os 19 residuos levantados e, ao realizar a ponderacao
guantitativa dos impactos ambientais relacionados a cada uma delas, foram
considerados os impactos ambientais potenciais atendendo a hip6tese do caso de cada

despejo ser langado ao meio ambiente sem adequado tratamento.



72

Foi estabelecida uma estrutura hierarquica direcionada pelas trés entidades
ambientais basicas: &gua, solo e atmosfera, sendo utilizadas como critérios de avalia¢do

e como balizadores na realizag8o de avaliagdes paritarias.
4.3.1 Ponderacdes dos aspectos

Selecionando os aspectos e impactos ambientais em cada entidade basica a serem
considerados na medicdo do desempenho ambiental em frigorificos de frango realizou-

se a ponderacéo.

As Figuras 6 e 7 expdem o resultado global das avaliacGes paritarias feitas por
meio do software Make it Rational, considerando os critérios citados anteriormente, a
partir das consideragOes levantadas pelos profissionais pode-se afirmar que a producao
de carne de frango congelada apresentou impactos ambientais relativos a cada entidade
béasica de: agua (40,7%), solo (40,2%) e atmosfera (19,1%).

Figura 6. Resultados das comparacdes paritarias entre os critérios determinados.

19%

41%

40%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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A figura 07, apresenta o resultado global das comparacdes paritarias realizadas

pelo software Make it Rational considerando os critérios citados anteriormente:

Figura 7 Resultados das comparacgdes paritarias
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4.3.2 Ponderacéo das alternativas
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O Quadro 09, relaciona as ponderacfes dos residuos e subprodutos, com seus

respectivos pesos relativos obtidos, sendo organizado de maneira decrescente do item

gue causa mais impacto ambiental para o item com menor impacto ambiental, por meio

desta exposicdo dos resultados é possivel visualizar que todos os residuos para a

producéo de carne de frango congelada possuem impacto no meio ambiente e o residuo

de maior impacto é a gordura.



Quadro 09. Residuos e seus respectivos pesos relativos

Residuo/ Subproduto
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Resultado
Gordura 8,491
Visceras 7,87
Pequenos pedagos de Carne e gordura 6,481
Lampadas fluorescentes 6,093
Material ambulatorial 6,093
Fezes 5,556
Sangue 5,556
Dorso 5,556
Pequenos pedacos de embalagem 5,556
Grampos 5,556
Gases oriundos da queima de Lenha 5,093
Gases refrigerantes 5,093
Equipamentos de protecdo individual 5,093
Embalagem de produtos quimicos 4,63
Esgoto sanitéario e doméstico 4,63
Penas 4,167
Agua de Limpeza 4,167
Agua de lavagem da oficina 4,167
Material da manutencao 4,167

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os resultados das ponderacGes paritarias presentes no quadro 09, faz uso dos

valores totais das ponderagdes relativas que foram obtidas por meio do software na

etapa anterior do estudo, para obter a avaliacdo absoluta de cada residuo ou subproduto.

A métrica a ser utilizada para avaliar o desempenho ambiental da empresa, deve

ser realizada seguindo, para cada residuo e subproduto deve se atribuir o valor de zero

(0) ou um (1), seguindo as préticas utilizadas na empresa. Em casos em que a destinagdo

praticada pela empresa é considerada correta atribui-se o valor 1 (um), e quando a

pratica de destinacdo de residuos é considerada incorreta atribui-se o valor 0 (zero).

Para avaliar a destinacdo adequada dos residuos, devem ser utilizados o0s

pardmetros levantados durante a realizagdo da pesquisa. Ressalta-se que a destinacdo
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adequada dos residuos € fruto da analise dos profissionais doutos, que foram

consultados para a realizagéo do estudo.
4.3.3 Exemplo de aplicacéo do indice proposto

Na empresa pesquisada, na operacdo de pendura sdo gerados residuos como
fezes, penas e agua de limpeza sendo que todo esse material residual é encaminhado a
estacdo de tratamento de efluentes. J& na etapa de sangria o sangue é destinado a fabrica

de subprodutos (graxaria) na qual se transformaré em farinha de sangue.

No setor de escaldagem e depenagem, destaca-se como residuo a agua de
limpeza com componentes como penas, gordura e sangue que possuem como destino o
seu tratamento na estacdo de tratamento de efluentes. Sangue, penas e gorduras séo
processados para se tornarem farinha de penas, farinha de sangue e Oleos para
posteriormente serem vendidos como componentes de racdo animal ou no

processamento para a obtencdo de biodiesel.

Durante 0 processo de evisceragdo, o residuo agua de limpeza com constituintes
COmo sangue e visceras ndo comestiveis, existem sistemas de monitoramento para que
ndo se ocorra jejum inadequado nas aves; porém, em alguns casos esporadicos,
apresenta-se papo cheio com ragédo e intestino cheio com fezes e, entdo, esse material
residual é dirigido ao sistema de tratamento por meio de calhas. Visceras ndo
comestiveis, sangue, gordura possuem sua destinacdo dependente da condicdo de
qualidade de carcaca e, caso apresentem alguma patologia que interfira nas condigdes
sanitarias das pecas, devem ser retiradas de processo, tendo como destino a graxaria,

transformando-se em componentes para ra¢ao animal.

No pré-resfriamento, pequenos pedacos de carne e gordura retirados do produto
principal sdo residuos que possuem como destino a estacdo de tratamento, comumente
ndo deve haver subprodutos, pois todo material ndo conforme deve ser retirado na
evisceracdo, principalmente visceras comestiveis sem valor agregado alto como pés,
cabeca, figado ou pescoco. Caso ndo haja demanda pelo mercado também sdo
conduzidos a graxaria o custo de manter o material em estoque refrigerado inviabiliza a
sua continuidade de processamento na linha de producdo e se identificada falhas no
processo no sentido de ndo ser retirado em etapas anteriores, 0 material é destinado a

fabrica de subprodutos.



76

Durante a etapa de cortes no setor sala de cortes, é identificado como residuos a
agua de limpeza que carrega pequenos pedagos de carne e gorduras, durante falhas no
processo € possivel encontrar pequenos pedacos de embalagens plasticas, grampos e
pequenos pedacos de papeldo nesta agua o que € caracterizado como falha e ndo deve
ocorrer, porém este residuo é conduzido a estacdo de tratamento, comumente 0s
pequenos pedagos de embalagens plésticas cortadas durante o grampeamento das
embalagens pelas grampeadoras, assim como 0S pequenos pedacos de papeldo e
pedacos de grampos descolados de sua fita original devem ser acondicionados em sacos
plasticos para coleta por empresa especializada. Nesta etapa, 0s pequenos pedacos de

carne e de gordura também seguem a graxaria para aproveitamento como ragdo animal.

Dentre os principais consumidores de vapor provenientes da caldeira estdo
principalmente a fabrica de subprodutos e a escaldagem. A queima da lenha produz
emissdes gasosas com componentes como sais, fuligem e substancias organicas da
combustdo. No entanto, na empresa pesquisada, estes residuos passam pelo lavador de

gases antes de serem liberados no ar atmosférico.

Os gases refrigerantes como a amonia sdo utilizados para refrigeragédo e
climatizacdo de todos os ambientes, exceto a pendura, € possui como residuos a aménia
gue se necessario € emitida para o ar atmosférico, também podendo ser expelida

dissolvida no éleo lubrificante utilizado nos compressores no setor de sala de maquinas.

Durante a limpeza das dependéncias da fabrica sdo utilizados detergentes
alcalinos e detergentes alcalinos clorados que sdo levados por meio de canaletas para o
sistema de tratamento de &guas, saponificando as sujidades encontradas no caminho e,
carregando 6leos, graxas, solventes e lubrificantes possuem destino a estacdo de

tratamento de efluentes.

J4& 0s equipamentos de protecdo individual sdo coletados por empresa
especializada na coleta de residuos solidos. Esses materiais sdo trocados conforme
legislacdo vigente, condigOes em que se encontram e ou por validade de seu certificado
de aprovacdo do ministério do trabalho e séo classificados nesta categoria: luvas

plasticas, capacetes, protetores auriculares, botas, aventais e uniformes.

O material ambulatorial é descartado conforme a norma regulamentadora vinte e
dois, coletado por empresa especializada na coleta de residuos sélidos, constituindo-se

principalmente de algod&o, seringas, sangue e solucdes fisioldgicas.
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As embalagens de produtos quimicos também sdo coletadas por empresa
especializada e se constituem de bombonas e qualquer tipo de invélucro pléstico no qual

0 produto quimico estava acondicionado.

O material de manutencdo, também coletado por empresa especializada, se
constitui de isopainel, estopa, Oleos, graxas, plasticos, metal e componentes de

maquinas e equipamentos danificados e sem possivel reparo.

O esgoto sanitario e doméstico é um processo secundario se compondo por
matéria organica o0 mesmo é acondicionado em fossa sanitaria para posterior coleta e

transporte realizado por empresa especializada.

O Quadro 10 resume o resultado alcancado pela empresa na destinacdo de cada

um dos residuos considerados.



Quadro 10. Aplicagéo do indice proposto
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Residuo Ponderacdo Relativa Empresa Avaliagéo absoluta
avaliada da destinacdo dos
residuos

Gordura 8,491 1 8,491
Visceras 7,87 1 7,87
Pequenos pedacos de Carne e 1

6,481 6,481
gordura
Lampadas fluorescentes 6,093 1 6,093
Material ambulatorial 6,093 1 6,093
Fezes 5,556 1 5,556
Sangue 5,556 1 5,556
Dorso 5,556 1 5,556
Pequenos pedacos de 1

5,556 5,556
embalagem
Grampos 5,556 1 5,556
Gases oriundos da queima de 1

5,093 5,093
Lenha
Gases refrigerantes 5,093 1 5,093
Equipamentos de protecdo 1
) q- p Proes 5,093 5,093
individual
Embalagem de produtos 1

L 4,63 4,63

quimicos
Esgoto sanitario e doméstico 4,63 0 0
Penas 4,167 1 4,167
Agua de Limpeza 4,167 1 4,167
Agua de lavagem da oficina 4,167 1 4,167
Material da manutencéo 4,167 0 0
AVALIA(;AO ABSOLUTA TOTAL 89,5%

Fonte: elaborado pelo autor.
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O resultado do indice de desempenho ambiental é expresso em porcentagem e,
para auxiliar em sua interpretacdo, é indicada a utilizacdo da escala de avaliacdo
proposta por Janotti (2017) , llustrada no Quadro 11.

Quadro 11. Escala de desempenho ambiental geral.

Nivel Atendimento Observacdes
(%)
I 96 a 100 Otimo desempenho ambiental e possui evidéncias de busca

pela melhoria continua.

Il 8l1a95 Bom desempenho ambiental, possui monitoramento

implementado e busca redugdo dos impactos ambientais.

i 61 a 80 Demonstra iniciativas para um bom desempenho ambiental, as

exigéncias legais sdo cumpridas.

v Até 60 S&0 necessarias agdes para busca de melhorias, as exigéncias

s&o cumpridas em partes.
Fonte: adaptado de (JANOTTI, 2017).

Como pode ser visualizado, o resultado da aplicacdo do referencial metodoldgico
apresenta que a empresa possui uma avaliacdo absoluta de 89,5% em suas condutas
ambientais. De acordo com o Quadro 11, a empresa apresenta um bom desempenho

ambiental com monitoramento implementado.

No entanto, este resultado também aponta para as melhorias que a empresa pode
proceder em seus processos, sobretudo quanto a destinacdo do esgoto sanitario e

domestico e de seus materiais de manutengo.



80

4.4 Implicacdes Gerenciais

As implicacdes deste estudo sdo positivas para a diminuicdo dos impactos
ambientais dos processos produtivos de empresas da industria de frango de corte e para
a gestdo de residuos sélidos da organizacdo. Acredita-se que, a partir da constatacdo de
resultados que quantifiguem o potencial de impacto ambiental € possivel buscar pela
melhoria continua dos processos em relagdo a destinacdo mais adequada para 0s
residuos, procurando sempre 0 menor impacto ambiental com processos cada vez mais
otimizados. Mesmo no caso em que uma companhia alcance um indice de baixo valor, a
empresa deve enxergar a avaliagdo como uma oportunidade para a busca da melhoria
continua de seus processos e 0 consequente aumento percentual do indice, se alinhando

cada vez mais com um sistema produtivo ambientalmente eficiente.

Logo, a contribuicdo da construcdo de um indice especifico para o setor avicola
foi apontar especificamente quais aspectos produtivos devem ser melhor gerenciados

para a melhoria do desempenho ambiental da organizacdo analisada.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ressaltando a crescente importancia do meio ambiente para a condugdo dos
negdcios, sobretudo os que se pautam em processos industriais, 0 objetivo do estudo foi
a construcdo de um indice especifico para a avaliacdo do desempenho ambiental de

frigorificos de frango.

Reforca-se a necessidade do estudo por uma latente necessidade de boas préaticas
ambientais nas empresas, com 0 monitoramento da destinacdo de cada produzido
durante suas operacOes, ja que a inddstria avicola possui grande relevancia em nivel

nacional e internacional, com saliente representatividade econdmica.

Foi efetuado um levantamento dos residuos gerados nas operagdes industriais
para a obtencdo da carne de frango congelada nas quais foram identificados 33 residuos

que foram agrupados em 19 categorias dadas as semelhancas apresentadas.

Com o suporte de quatro profissionais especialistas, tornou-se possivel ponderar
os residuos, seguindo o seu potencial poluidor permitindo a construgdo do indice
proposto. Foi utilizado o método AIHP, com a suposi¢do de que os residuos fossem
direcionados diretamente a natureza sem serem submetidos aos tratamentos adequados,
considerando a sua composi¢do quimica, fisica, quantidade de residuo gerado e as
possiveis interacBes entre os residuos e o ambiente. Na ponderacdo dos aspectos, 0s
impactos ambientais deste processo obtiveram maior significacdo na entidade agua
(41%), seguindo por solo (40%) e atmosfera (19%).

Com relagdo aos residuos, a ponderacdo apontou a gordura como o residuo com
maios potencial poluidor.

A aplicagdo do indice em uma empresa do setor teve como resultado um impacto
global de suas operagOes de 89,5%. A métrica utilizada foi baseada em uma escala de
zero a um, atribuindo os valores a destinacGes corretas ou incorretas dos residuos
produzidos pela empresa. O indice obtido pela empresa com relacdo a destinacdo
correta dos seus residuos possibilitou a identificacdo das possiveis melhorias que devem

ser realizadas no processo de destinacéo de seus residuos.
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As caracteristicas do indice proposto sdo: i) especifico a frigorificos de frango
produtores de carne de frango congelada; ii) metodologia baseada nos residuos gerados
no processo especifico; iii) ponderacdo dos residuos levando em consideragdo as trés
entidades bésicas (dgua solo e ar); e iv) apresentacdo da destinacdo adequada dos

residuos seguindo a o6tica dos especialistas consultados.

Como proposta para futuras pesquisas, apontam-se o desenvolvimento de escalas
mais detalhadas de avaliacdo que considerem posturas intermediarias quanto a
destinacdo dos residuos bem como estudos que incluam os outros elos da cadeia
produtiva, quer sejam as etapas de cria do frango e a etapa de distribuicdo ao mercado

consumidor.
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