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Resumo. A complexidade crescente da legislacao
ambiental e a maior fiscalizagao exercida pelos 6r-
gaos ambientais € o reflexo da importancia atribui-
da pela sociedade a preservacdao do meio ambiente
e ao desenvolvimento sustentavel, que exigem o
aprimoramento das organizagdes para a gestao am-
biental. Por meio do presente trabalho foi possivel
realizar um diagndstico ambiental em uma indus-
tria de molhos de tomate a fim de desenvolver uma
gestao ambiental condizente com a atual situagao
da empresa. Foram elaborados fluxogramas com
entradas e saidas de cada uma das etapas do pro-
cesso produtivo, levantaram-se e classificaram-se
os aspectos e impactos ambientais das atividades.
Desta forma, verificou-se que os impactos criticos
mais relevantes foram a geragao de residuos soli-
dos (50%), oriunda dos residuos de tomate (rama,
bagaco e lodo), e a geracao de efluente (26,7%), pro-
veniente da agua utilizada no transporte do fruto e
na agua vegeto-mineral produzida durante a con-
centracao da polpa.

Palavras-chave: sistema de gestao ambiental, diag-
nostico ambiental, industria de alimentos.

Abstract. The increasing complexity of environ-
mental legislation and the higher control by envi-
ronmental agencies is a reflection of the importance
given by society to the environment preservation
and the sustainable development, which require
organizations to improve environmental manage-
ment. The aim of this work was to carry out an envi-
ronmental assessment in a tomato sauce industry to
develop an environmental management consistent
with the current industry situation. So, flowcharts
were prepared with inputs and outputs of each
stage of the production process. Also, it had been
identified and classified the environmental aspects
and impacts of activities. In this way, it was veri-
fied that the most relevant critical impacts were the
generation of solid waste (50%) from the waste of
tomato (raw, bagasse and sludge) and the effluent
generation (26.7%) from the water used in the to-
mato transport and the vegetate mineral water pro-
duced during the concentration of the pulp.

Key words: environmental management system,
environmental assessment, food industry.
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Introducao

As questdes ambientais, nas ultimas déca-
das, estao gerando mudangas nos processos
econdmicos e produtivos mundiais. Essas mu-
dancas sao reflexos das exigéncias da socieda-
de em relagdo a valores e ideologias, coexistin-
do com um mercado em crescente processo de
conscientizagao ecoldgica, no qual mecanis-
mos de gestao ambiental passam a constituir
atributos desejaveis, se nao fundamentais, na
construgdo de uma imagem positiva junto a
sociedade (Engelman et al., 2009).

Segundo Schenini et al. (2005), a implan-
tacdo e a certificacdo de um Sistema de Ges-
tao Ambiental (SGA) surgem como uma ten-
déncia mundial, visto a necessidade de atuar
frente a um desenvolvimento sustentavel e
perante as legislagdes ambientais que estao
cada vez mais rigorosas, tornando-se, assim,
um diferencial competitivo, fornecendo pro-
dutos ou servigos por meio de processos eco-
logicamente adequados.

A norma brasileira NBR ISO 14.001 de 2004
especifica requisitos para que um sistema de
gestdo ambiental capacite uma organizacdo a
desenvolver e implementar politicas e objetivos
que levem em consideracdo requisitos legais e
informagdes sobre aspectos ambientais significa-
tivos. Pode ser aplicada a todos os tipos e por-
tes de organizagoes, adequando-se a diferentes
condigOes geograficas, culturais e sociais. A fi-
nalidade geral da norma ¢é equilibrar a protecao
ambiental e a prevengao de polui¢ao com as ne-
cessidades socioecondmicas (Moretti et al., 2008).

O conhecimento e a divulgagao dos as-
pectos ambientais de um empreendimento
atendem as expectativas de uma melhoria no
desempenho ambiental, pois conhecendo os
problemas associados a um empreendimen-
to por meio de instrumentos de avaliacao de
impacto e planejamento ambientais, podem-se
adotar medidas que evitem ou atenuem tais
impactos, reduzindo os danos ambientais e,
consequentemente, os custos envolvidos na
sua remediacdo ou correcao (Bacci et al., 2006).

Para a identificagdo dos aspectos e ava-
liagdo dos impactos ambientais, deve-se pro-
curar, inicialmente, selecionar todas as ati-
vidades, produtos e servigos relacionados a
atividade produtiva, de modo a identificar o
maior numero possivel de impactos ambien-
tais gerados, reais e potenciais, benéficos e
adversos, decorrentes de cada aspecto identifi-
cado, considerando, sempre, se sao significati-
vos ou nado. O processo completo de avaliagao

do desempenho ambiental, realizado em uma
base continua e de forma sistematica e periodi-
ca, permite as empresas verificar se os seus ob-
jetivos estdo sendo atingidos, além de fornecer
um mecanismo para investigar e apresentar
informagdes confiaveis e verificaveis, inclusi-
ve de natureza financeira, que podem ser re-
latadas as partes interessadas — por exemplo,
acionistas e usudrios, 6rgaos financiadores,
fiscalizadores e ambientais (Bacci ef al., 2006).
Nesse sentido, o presente trabalho tem
como objetivo apresentar um levantamento
sobre os aspectos e impactos ambientais de-
correntes da producdo de molhos de tomate e,
assim, propor objetivos e metas associados a
mitigacdo dos principais impactos negativos.

Materiais e métodos

Para a realizagao deste estudo, foi necessario
realizar o acompanhamento do processo pro-
dutivo de uma industria de molhos de tomate.
A partir desse acompanhamento, foi possivel
conhecer as etapas do processo produtivo e ve-
rificar, entre outros, o consumo de agua e a ge-
racao de efluentes, residuos solidos e gasosos.

Assim, foram elaborados fluxogramas da
produgao, contemplando os fluxos de entrada
e saida de matérias-primas e residuos.

Com esses dados, foram identificados os
aspectos ambientais do processo produtivo,
que, de acordo com a NBR ISO 14.001 de 2004,
sdo definidos como elementos de atividades,
produtos e servigos de uma organizagao que
podem interagir com o meio ambiente, sen-
do que um aspecto ambiental significativo é
aquele que tenha ou possa ter um impacto am-
biental significativo, ou seja, de grandes pro-
porcoes sobre o meio.

Para a andlise dos impactos ambientais,
utilizou-se o método proposto por Moreira
(2006), caracterizando-os quanto: a sua natu-
reza (benéfico ou adverso), a sua relevancia
(pontual, local ou regional/global), a sua gra-
vidade (baixa, média ou alta) e a sua frequén-
cia (baixa, média ou alta). Ao final, obteve-se
a significancia (soma dos pontos de abrangén-
cia, gravidade e frequéncia) de tais impactos,
podendo assim classifica-los em: despreziveis,
moderados ou criticos.

Durante a avaliagao de aspectos e impactos
ambientais foi construida uma matriz, como a
apresentada de forma ilustrativa na Tabela 1.

Apos a construgao e interpretagao da matriz
de aspectos e impactos ambientais, foi possivel
aidentificagao dos impactos mais significativos
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Tabela 1. Avaliacao dos aspectos e impactos ambientais.
Table 1. Evaluation of environmental aspects and impacts.
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gerados na industria e, com isso, definiram-se
os principais objetivos e metas ambientais que
a empresa deve realizar, visando a mitigagao
dos impactos mais significativos.

Resultados e discussao

A Figura 1 apresenta o balango de entra-
das/saidas do processamento do tomate in
natura para a fabricacao da polpa de tomate
concentrada. As principais entradas do pro-
cesso sdo agua, energia elétrica, matéria-
prima (tomate in natura), vapor e lenha, e a
maioria das saidas sdo referentes a geragao
de efluentes, residuos solidos e emissoes at-
mosféricas. Em funcao de a produgao ocorrer
em periodos de safra e entressafra do tomate,
foram estimados alguns valores de entradas e
saidas para esses periodos. A Figura 2 apre-
senta um fluxograma do processo produtivo
da empresa estudada.

Durante o processo produtivo, a matéria
prima (tomate) é transportada da lavoura até
a unidade industrial, onde € seca ao sol para
a retirada do excesso de umidade. Entdo, é
retirada uma amostra do tomate para analise
em laboratério e é feito o seu descarregamen-
to por meio de uma abertura lateral no cami-
nhao. O tomate € descarregado com a injecao
de 4gua feita por um canhao. O tomate in na-
tura é conduzido por meio de uma calha de
inox denominada Transportador Hidrico até a
esteira de selecao, onde funcionarios retiram
manualmente ramos e frutos de baixa qualida-
de. A etapa seguinte corresponde a trituragao
e ao peneiramento do tomate, resultando em
polpa de tomate com baixo brix. A etapa final
de producao da polpa é o processo de concen-
tragao da polpa, no qual o brix é elevado, pro-
duzindo polpa concentrada, que ¢ acondicio-
nada em sacos de aluminio e armazenada em
tambores de metal.
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ENTRADA PROCESSO | saibA |

Agua (30m3/h)
Energia elétrica Produto (1,0 ton/h ou
4 ton/h)
Matéria-prima (6,25 ton/h PROCESSO Efluente (Ston/h ou 20ton/h)
ou 25 ton/h)
Vapor Residuos sélidos (0,5 ton/h
ou I,7 ton/h))
Lenha Emissdes atmosféricas

Qutros produtos

Figura 1. Balanco de entradas e saidas da fabricagao de polpa de tomate.
Figure 1. Balance inputs and outputs of the production of tomato pulp.
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Figura 2. Fluxograma do processo da empresa.
Figure 2. Process flow chart of the company.
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Devido a fragilidade do tomate, esse ¢
descarregado e transportado com agua. Para
o abastecimento de agua nessas etapas, exis-
tem dois tanques de armazenamento de agua.
O tanque externo possui capacidade de 10m?3
e é utilizado durante a etapa de descarrega-
mento. O tanque interno possui capacidade de
30m?3 e é utilizado na etapa do transporte. Am-
bos os tanques operam em circuito fechado.

Os principais residuos gerados no pro-
cesso produtivo sao os residuos sélidos e os
residuos liquidos. Dentre os residuos sélidos
destacam-se:

* Bagaco: sao cascas e sementes trituradas
decorrentes do processo de concentragao
do tomate;

* Rama: sdo pequenos galhos e folhas prove-
nientes do processo de colheita mecaniza-
da, removidos durante a etapa de selecao;

* Residuos de descarte e limpeza: em geral, é
o lodo formado no fundo dos tanques (in-
terno e externo) e no transportador hidrico.

Os residuos de bagaco e rama representam
de 3 a 5% do peso total de tomate processado
sendo gerado nas etapas de transporte, selecao
e trituragao. Sao armazenados em cacambas e
transportados por caminhdes. Esses residuos
sao destinados para a alimentagao de animais.

Os residuos de descarte e limpeza repre-
sentam de 1 a 3% do peso total de tomate pro-
cessado, sendo que a geragao desses residuos
ocorre nas etapas de descarregamento e trans-
porte (tanques interno e externo). O armaze-
namento ocorre em cacambas e o transporte
¢ feito por caminhdes. O destino final desses
residuos sao lixdes municipais.

Outro tipo de residuo sdlido gerado na
empresa sao os produtos reciclaveis (latas, pa-
péis, papelao, sacos de estopa). Estes residuos
sao gerados principalmente nas etapas finais
do processo produtivo, quando ocorre o con-
sumo de embalagens. Esses sao armazenados
em baias cobertas na parte externa do prédio
industrial e transportados por caminhdes.
O destino final destes residuos € a reciclagem
em associac¢Oes de catadores.

Os residuos liquidos podem ser classifica-
dos da seguinte maneira:

o Efluente: sao residuos liquidos decorren-
tes de vazamentos em equipamentos, ex-
purgos de agua do transportador hidrico
e dgua proveniente dos tanques (interno e
externo);

e Agua vegeto-mineral: residuos liquidos
provenientes do processo da etapa de
concentracao do molho, quando ocorre a
evaporacgao da dgua presente na polpa do
tomate. A dgua vegeto-mineral representa
entre 65 a 70% do peso do tomate;

e Efluente de limpeza: residuos liquidos
provenientes do processo de limpeza dos
equipamentos industriais e instalagOes.
A limpeza do chao ocorre diariamente e os
residuos liquidos de limpeza didria sao co-
letados em canaletas no chao e direciona-
dos a tubulacao de efluente. A limpeza dos
equipamentos ocorre uma vez por semana,
e ¢ utilizada soda cdustica no processo —
esse efluente é coletado por tubulagdes e
disposto em uma lagoa distinta da lagoa de
tratamento de efluentes organicos.

O sistema de tratamento de efluentes é
constituido por uma calha parshall para a me-
dicao da vazao a ser tratada e quatro lagoas de
tratamento, sendo trés lagoas de tratamento e
uma de armazenamento de efluente com soda
caustica. O sistema de tratamento é composto
por uma lagoa anaerébia, uma lagoa facultati-
va e uma lagoa de polimento. Como destina-
¢ao final, esses residuos sao dispostos no solo
para infiltracdo, uma vez que a area industrial
ndo conta com coleta de esgoto industrial ou
algum corpo de dgua proximo. O efluente alca-
lino (soda caustica) é periodicamente utilizado
para a correcao do pH da lagoa anaerobia.

Assim, apds a realizacdo do acompanha-
mento do processo produtivo, elaboragao de
fluxogramas e andlises de entradas e saidas
dos processos, foi possivel fazer a avaliagao
dos principais aspectos e impactos ambientais
do empreendimento em questdao. Nesse sen-
tido, foram identificados e classificados 151
aspectos e impactos ambientais durante o pro-
cesso produtivo. A Figura 3 apresenta os resul-
tados referentes as porcentagens de cada tipo
de aspecto e impacto ambiental.

No total, foram identificados no empreendi-
mento 7% de impactos benéficos decorrentes da
reutilizagdo de dgua e 93% de impactos adver-
sos, sendo compostos por 16% de impactos des-
preziveis, 42% de moderados e 42% de criticos.

A Figura 4 mostra uma distribuicao dos
aspectos ambientais referentes aos impactos
criticos.

Os aspectos ambientais referentes aos im-
pactos criticos foram causados principalmen-
te pelos residuos solidos (50%) e pela geragao
de efluentes (26,7%). Os impactos criticos re-
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B Adverso

B Benéfico

B Desprezivel
Moderado

B Critico

Figura 3. Impactos ambientais levantados na empresa.
Figure 3. Environmental impacts raised in the company.
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B Consumo de agua
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B Drenagem de efluente

H Segregacao dos
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Figura 4. Levantamento dos aspectos ambientais referentes aos impactos criticos.

Figure 4. Lifting of environmental aspects related to the critics impacts.

ferentes aos residuos sélidos foram decorren-
tes principalmente da elevada geragao de re-
siduos de rama, bagago e lodo da estagao de
tratamento de efluentes e do armazenamento
e disposicao final desses residuos. A disposi-
¢ao final dos residuos € considerada incorreta,
pois infringe a Lei Federal n°12.305, de 12 de
agosto de 2010 a qual institui a Politica Nacio-
nal de Residuos Sélidos. Os residuos solidos
gerados sao classificados como Classe IIA (nao
inertes) e, segundo a legislagao, devem ser
dispostos em aterros industriais Classe IIA ou
destinados as empresas especializadas no seu
tratamento. Porém, tal pratica nao é realizada.

O alto consumo de agua utilizada no trans-
porte da matéria prima, aliado a condensacao
da agua que é evaporada do tomate durante
a sua concentracao, faz com que seja gerada
grande quantidade de efluente, o que represen-
tou impacto critico na analise de significancia,
uma vez que é necessario grande controle no
tratamento e disposicao desse residuo liquido.

A Figura 5 mostra uma distribuicao dos
aspectos ambientais referentes aos impactos
moderados.

A partir da andlise da Figura 5, os princi-
pais aspectos ambientais referentes aos impac-
tos moderados foram devidos, novamente, aos
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B Geragao de efluente

B Residuos solidos
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Uso de soda caustica

B Consumo de lenha

Figura 5. Levantamento dos aspectos ambientais referentes aos impactos moderados.

Figure 5. Lifting of environmental aspects related to moderate impacts.

efluentes (20%) e aos residuos sélidos (15%),
ambos provenientes de possiveis derramamen-
tos que ocorrem nas etapas. Avaliou-se também
os impactos moderados de emissao de vapor
(12%) gerados pelo triturador, concentrador,
esterilizacdo das latas e caldeira; emissOes at-
mosféricas (12%) oriundas do transporte e da
caldeira; geracao de mau odor (10%) devido a
degradacao da matéria organica que ocorre pela
reutilizagdo da agua; geracdo de ruido (10%);
geracao de calor (10%) do triturador, concentra-
dor, envase da polpa e do produto final; consu-
mo de agua (7%) no triturador, esterilizacao das
latas e resfriamento dos stand-ups; uso de soda
caustica (2%) para a limpeza dos equipamen-
tos; e consumo de lenha (2%) na caldeira.

A Figura 6 apresenta uma distribuicao dos
aspectos ambientais referentes aos impactos
despreziveis.

De acordo com a Figura 6, o principal aspec-
to ambiental referente aos impactos despreziveis
foi devido ao consumo de energia elétrica, verifi-
cado em todos os setores da industria no funcio-
namento dos equipamentos. O odor, classificado
como o segundo maior impacto desprezivel é
emitido durante a recicurlagao da agua, que pos-
sui matéria organica em decomposicao.

Assim como nos impactos criticos e mode-
rados, os impactos despreziveis contém tam-
bém impactos derivados de residuos sélidos.
Esse aspecto ambiental difere dos anteriores,
pois se refere aos materiais reciclaveis tais
como papelao, papel e aluminio, que sao ar-

mazenados de forma compactada e doados
para associagdes de catadores dos municipios
vizinhos. Estes residuos, quando dispostos
no meio ambiente inadequadamente, seriam
considerados impactos criticos; porém, com a
correta destinacdo sdo classificados como im-
pactos despreziveis.

A partir do levantamento dos impactos, fo-
ram elaboradas propostas para mitigar os im-
pactos classificados como criticos, sendo elas:
tratar os residuos de rama e bagago (Classe
ITA) de forma a reprocessa-lo para a fabricagao
de racdo animal; impermeabilizar a drea de se-
cagem do tomate para evitar a contaminagao
do solo por infiltragdo de efluente e derrama-
mento de Oleo e combustivel dos caminhdes;
treinar os funciondrios para que segreguem
corretamente os residuos de rama, ou seja,
sem mistura-lo com lodo, como foi constata-
do durante o estudo; substituir algumas te-
lhas existentes por telhas transparentes para
reduzir custos com energia elétrica; recircular
agua da peneira e das esteiras de selegao para
melhorar o sistema de circulacao existente de
forma a reduzir custos com reagentes utiliza-
dos no tratamento do efluente e futuros gas-
tos com implantacdo da cobranca de uso da
agua; treinar os funcionarios para minimizar
o desperdicio de agua durante a limpeza dos
equipamentos e do piso; instalar hidrémetros
para quantificar o consumo de 4gua e, assim,
implantar agdes especificas para cada tipo de
utilizagdo do recurso; e instalar bicos regula-
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B Reutilizacdo de agua
m Residuos solidos

B Segregag¢io do residuos
solidos
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Figura 6. Levantamento dos aspectos ambientais referentes aos impactos despreziveis.
Figure 6. Lifting of environmental aspects related to negligible impacts.

dores de vazdo nas mangueiras para aumentar
a pressao e reduzir a vazao, evitando desper-
dicio de agua durante a limpeza.

Consideracdes finais

A elaboragdo de fluxogramas para cada
etapa do processo produtivo e seu respectivo
balango de massa permitiu identificar e clas-
sificar os impactos ambientais de cada etapa
de acordo com a sua gravidade, abrangéncia
e frequéncia, onde os impactos foram classi-
ficados como benéficos ou adversos (criticos,
moderados ou despreziveis). A empresa gera
apenas 7% de impactos benéficos e 93% de im-
pactos adversos, os quais sdo representados,
em sua maioria, por impactos criticos e mode-
rados, ambos com 42%.

Os impactos criticos mais significativos sao
oriundos dos residuos sdlidos representados
por 50%, devido a quantidade em que sao ge-
rados, o armazenamento e a sua destinagao fi-
nal incorreta e dos efluentes representado por
26,7% devido ao alto consumo de 4gua sub-
terranea durante as etapas de transporte da
matéria-prima e a 4gua vegeto-mineral gerada
na concentragao da polpa.

A partir deste levantamento, foram elabo-
radas propostas que visam reduzir os impac-
tos criticos mais significativos, tais como trei-
nar os funciondrios para evitar o desperdicio
de agua e realizar a correta segregacao dos
residuos, melhorar o sistema de recirculagao
de dgua e tratar ou dispor corretamente os re-
siduos Classe IIA para a melhoria no desem-
penho ambiental da produgao.

Enfim, o comprometimento da diretoria da
empresa € essencial para uma eficiente gestao
ambiental, e esta exige a responsabilidade dos
funcionarios de todos os setores da industria,
que precisam estar cientes dos danos gerados
ao meio ambiente e assim desenvolver uma
producao mais limpa que reduza os impactos
ambientais adversos.
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