Graxarias e a geracao de odores
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1. Introdugdo

A inddstria que recicla os residuos de origem animal (ROA)! € conhecida
tradicionalmente por graxaria, que pode ser independente ou integrada a frigorificos e
abatedouros. Sua funcdo bdsica € a de processar residuos provenientes dos frigorificos,
acougues e casa de carnes, produzindo sebo industrial e farinhas para racdes animais
(FOA).

Como qualquer processo industrial, a graxaria demanda cuidados operacionais, uma
vez que trabalha com matéria-prima putrescivel de origem animal.

Na transformacdo dos ROA em sebo industrial e farinhas utilizam-se processos de
digestdo, que consistem basicamente no rompimento dos tecidos cdrneos por meio de
energia térmica e pressao.

O processamento pode ser realizado por duas vias: a imida e a seca. O processo
por via imida gera efluente liquido com alta carga organica, tornando-se um caminho nao
muito interessante atualmente. A via seca € mais usual e consiste no aquecimento do
material graxo sozinho, podendo ser por batelada ou continuo. Em linhas gerais, a diferenca
entre os processos por batelada e continuo reside apenas na forma de realizar a digestdao da
matéria-prima, sendo o restante das operagdes muito semelhante.

Os principais poluentes gerados pela via seca s3o 0s gases € vapores nao
condensaveis, com odores indesejdveis. Ndo ha, porém, essencialmente problemas com
polui¢do de efluentes liquidos tampouco sélidos, ja que quase todo material s6lido protéico
€ recuperado sob a forma de farinhas.

O limite de percepcdo de odor das substincias geradas € extremamente baixo;
alguns elementos podem ser detectados em concentracdes na ordem de ppb?, pelo ser
humano.

Essas substancias, de grande intensidade e nauseantes, necessitam de um tratamento
adequado, e podem causar varios transtornos na circunvizinhanca da planta industrial.

2. Polui¢io atmosférica: o odor

Segundo Barrenetxea et al. (2003), polui¢do atmosférica pode ser entendida como
a contaminag¢do do ar por inser¢do, ou permanéncia tempordaria, de materiais alheios a sua

1 Ossos, apara de tecidos adiposos e musculares, érgios e glandulas, sangue e residuos de carcacas apés
desossa em comércio varejista. Algumas vezes sdo mencionados como subprodutos do descarne.
2 Parte por bilho.



composicdo natural, ou em propor¢do superior ao natural, nos estados de agregacdo da
matéria ou, ainda, na forma de radiagdes.

O odor desagradavel € a forma de poluicdo que mais diretamente impacta o ser
humano, convertendo-se num problema de dificil condu¢do quando incomoda um nimero
razodvel de pessoas, interferindo em seu bem-estar. Nesse sentido, Wark e Warner (1976)
assinalam que uma fonte de odor intenso pode causar nduseas, insOnia pela noite e
desvalorizar iméveis préximos.

A palavra odor é quase sempre utilizada como sinonimo de cheiro desagradével,
porém o termo é definido pela ciéncia como o resultado da presenca de substancias
voléteis e semi-volateis assimildveis pelo sistema olfativo humano (GODISH, 2004).

Basicamente, para uma substancia ser odorante € necessdrio ocorrer trés situacdes:
ser voldtil; ser capaz de ser absorvida pelo aparelho sensitivo humano e ser causadora de
mudancas na percepg¢do olfativa (WARK e WARNER, 1976).

Ross (1971) observa que todos os materiais odoriferos abaixo de certa
concentracdo sdo inidentificdveis. Godish (2004), por sua vez, define como limite de
detec¢do de odor a concentracdo de percepcdo de uma substincia ndo familiar. Prokop
(1992b) trata como limite de reconhecimento a concentracio na qual um odor é
identificdvel. Portanto o limite de reconhecimento é sempre maior que o limite de deteccao.

3. O problema de odor nas graxarias

Dentro do processo produtivo das graxarias as fontes de poluicdo podem ser
divididas em convencionais e ndo convencionais. As fontes convencionais sdo aquelas com
dimensdes, capacidades e formatos conhecidos, com emissdes por pontos identificados e
quantificados. Sdo representadas por equipamentos como os digestores, filtros prensa,
centrifugas, moegas etc. As fontes ndo convencionais sdo aquelas que nio apresentam uma
geometria bem definida nem pontos claros de emissdo. Sdo caracterizadas por derrames de
materiais, escapes de gases por frestas e juntas, restos de carne ou ossos sob mdquinas e
equipamentos, poeiras fugitivas, descargas de caminhdes, movimentacdo de cargas etc.
(LICCO, 2002).

Danielson (1973) e Miller (1975) apontam que o odor incomodativo € o principal
tipo de poluicdo emitida pelas graxarias e outros sistemas que processam matéria animal.
Esses odores desagraddveis sdo resultados da emissao de varios compostos — inorganicos e
organicos complexos — e estdo apresentados na Tabela 1, que mostra, também, o limite de
percepcao de odor de cada substincia.

TABELA 1 — LIMITE DE PERCEPCAO DE ODOR DE COMPOSTOS ASSOCIADOS AOS PROCESSOS
DE GRAXARIAS

Substancia Férmula Limite3 de percepcao de odor 1 unidade d;:
pg/m | ppmv odor3 (ug/ft’)
Acroleina CH,CHCHO 470 0,21 13,3
Alilamina CH,CHCH,NH, 65.000 28 1.800
Alil-mercaptana CH,CHCH,SH 47 0,016 1,33
Dimetilamina (CH;),NH 85 0,047 2.4
Metilamina CH;NH, 26 0,021 0,74

3 A unidade de odor (uo) foi estabelecida como a quantidade de odor necessaria para contaminar um pé
cubico (1 ft3) de ar limpo (livre de odor) até o limite de detecg@o.



Trimetilamina (CH;);N 0,5 0,00021 0,014

Amoénia NH; 31.800 46,8 900
Acido Butirico CH;CH,CH,CO,H 35 0,001 0,1
Sulfeto de dibutila (C4Ho),S 1.050 0,180 30
Dimetilacetamida (CH;);CON 163.000 46,8 4.600
Dimetilformamida (CH;),HCON 292.000 100 8.260
Etilmercaptana C,HsSH 2,5 0,001 0,07
Sulfeto de hidrogénio H,S 6,4 0,0047 0,18
Oleos oxidados 1,1 0,03
Piridina CsHsN 66 0,021 1,9
Escatol CoHgNH 1.150 0,22 32,5
Diéxido de enxofre SO, 1.200 0,47 34

Fonte: MILLER (1975).

Nas graxarias, as fontes concretas de emissdo de substancias odorantes centram-
se ao redor dos seguintes pontos:

1 — érea de descarga, onde as carcacas sdo transferidas para os silos de armazenamento
(pulmdes). Normalmente, as concentracdes de odores nesta drea sao relativamente baixas;

2 — processos de cocgdo (digestdo) em que as carcagas sdo reduzidas e aquecidas com vapor
normalmente indireto para liberar o material graxo. Esta etapa produz a maior concentragao
de substancias odoriferas;

3 — processos de armazenamento do sebo, que produz odores moderados, especialmente no
ciclo de carga de silos vazios.

Oliveira et al. (1990) indicam que a intensidade do odor, nas instalacdes de uma
graxaria, estd diretamente relacionada com o tempo decorrido desde o abate do animal até o
instante do processamento dos residuos. Neste sentido, Miller (1975) salienta que uma das
formas de diminuir a emissdo de odores no recebimento das carcagas consiste em
manusear o material o mais rdpido possivel, utilizando-as preferencialmente até no maximo
4 horas apds o abate dos animais. Quando ndo hd possibilidade, o autor atenta para a
importancia da utilizac@o de entrepostos frigorificos.

Na Tabela 2 mostra-se a emiss@o de odor durante um ciclo de digestdo de ROA
num processo por batelada. As leituras da percepcao de odor foram associadas a
temperatura de cozimento e organicos totais medidos em ppm?*. Em outro experimento
similar foram tomadas amostras apds 3 horas da partida do digestor, com temperaturas de
cozimento por volta de 130°C, obtendo-se como resultados as seguintes informagdes: a)
organicos totais entre 230 e 330 ppm e b) dilui¢do necessaria para a nao percep¢ao de odor
entre 184.000 e 276.000.

TABELA 2 — EMISSAO DE ODOR NAO CONDENSAVEL NO PROCESSO DE COZIMENTO POR
BATELADA

Ciclo de Cozimento Temperaturas Organicos Totais Dilui¢do necessdria para nao
(horas) °C (ppm) percep¢do do odor

Ya 65
%) 104 180 40.000
1 118 1000 45.000

1Y 120 700 97.000
2 120 400 75.000

2% 120 260 93.000
3 120 200 127.000

4 Parte por milhdo.



Fonte: JARKE, 1981 apud PROKOP, 1992a

Temperaturas de cozimento por volta de 150°C proporcionam uma aceleracao na
ruptura dos tecidos celulares dos ROA, liberando gases e vapores através de decomposicoes
quimicas, ocasionando maior formacdo de substincias odoriferas. Por este motivo os
processos modernos evitam trabalhar com temperaturas superiores a 140°C (THE BSE
INQUIRY, 2000).

4. Métodos de controle e tratamento de odores nas Graxarias

Como mencionado, os odores produzidos nas graxarias sdo gerados em varios
pontos. Portanto devem receber controles através de mecanismos muito bem estabelecidos
e projetados.

Para que os gases e vapores odoriferos possam ser tratados, eles devem ser
captados por sistemas de exaustdo e conduzidos aos tratamentos adequados para cada tipo
de planta e requisitos locais. As técnicas de controle de odores mais usuais sdo a
condensacdo, a absor¢do, a adsor¢do e a incineragdo (pds-queimador). H4 também a
biofiltracdo, que vem se apresentando como solu¢do muito interessante. Na maioria dos
casos, a solucdo utilizada € o resultado da combinacdo de vérios métodos (BARROS,
2007).

4.1 Incineracao

A incineragdo aparece como o método mais efetivo para a remocdo de odores
indesejaveis dos processos de uma graxaria, podendo ser utilizada sozinha ou num sistema
acoplado a outros equipamentos.

E muito importante cuidar para que a incineragdo ocorra de forma total, pois
oxidagdes parciais podem gerar compostos odoriferos iguais ou piores aos participantes da
corrente de entrada do equipamento (SELL, 1992).

A temperatura de trabalho e tempo de residéncia devem ser, no minimo, 750°C e
0,5 segundos, respectivamente, como indica o artigo 38 do Decreto n° 8.468, de 8 de
setembro de 1976 (SAO PAULO (estado), 2003).

Incineradores trabalhando a aproximadamente 650°C reduzem a concentra¢do do
odor de 100 a 150 uo/sft”, quando o nivel de material particulado ndo é excessivo.

Um dos problemas da incineracdo é o alto consumo de combustivel devido ao
grande volume de gases odoriferos a serem tratados. (DANIELSON, 1973).

4.2 Condensacao
Os condensadores sdo utilizados para separar a dgua dos gases ndo condensaveis,

diminuindo a carga no sistema de tratamento. E comum que muitas substancias odoriferas
sejam condensadas com a dgua, ou até mesmo dissolvidas nesta tltima.

5 Unidade de odor por pé ctibico padrio.



Basicamente os tipos de condensadores utilizados sdo o de contato e o de
superficie, e a escolha entre um ou outro di-se pela avaliagdo das vantagens e
desvantagens que cada sistema pode oferecer.

O condensador de contato apresenta uma taxa de remog¢ao de odor maior que o de
superficie, chegando algumas vezes a 90% de reducdo, além de ser mais flexivel, de
simples operagdo e de manutencdo mais facil. Apesar de o condensador de contato
apresentar custo de instalagdo menor do que o de superficie, os custos de operacdo sio
maiores podendo gerar de 10 a 20 vezes mais efluente liquido (OLIVEIRA et al., 1990).

O condensador de superficie apresenta custo de operacdo menor, porém a
remoc¢do de substincias odoriferas nao ultrapassa 50% (IWAMIZU, CASANOVA e
CARVALHO, 1983).

De qualquer forma, os condensadores isoladamente ndo removem adequadamente
os compostos odoriferos de uma Graxaria. Sdo convenientes como pré-tratamento, sendo os
compostos ndo condensdveis e insoliveis em dgua direcionados para outros equipamentos.
A combinagdo mais comum é a associacdo de condensadores com pds-queimadores
(incineradores de gases), cuja eficiéncia se pode notar na Tabela 3.

TABELA 3 - EFICIENCIAS DE REMOCAO DE ODOR DE CONDENSADORES E POS-
QUEIMADORES. GRAXARIA POR PROCESSO A SECO

Temperatura Concentracdo Taxa de Eficiéncia
Equipamento de do Temperatura de odor na Volume emissdo de | de remocio
quip 2 do pos- J de saida ¢
controle de odor condensado seimador °F saida «ft’/min odor de odor
°F q wo/sft’ uo/min %
Pé6s-queimador 1200 120 750 90.000 99,40
Condensador de 80 500.000 25 12.500.000 50,00
superficie
Coniz‘;izfé’r de 80 10.000 10 100.000 99,00
Condensador de
superficie seguido 140 1200 75 90 7.000 99,98

de pds-queimador
Condensador de

contato seguido de 140 1200 25 90 2.000 99,99
p6s-queimador

Fonte: DANIELSON (1973).
* Vapor de digestor com 50.000 uo/sft’, emitindo 500 sft’/min de vapor com 5% de gases e vapores nio
condensaveis, numa taxa de emissdo de 25.000 uo/min.

4.3 Absorcao

Absorc¢io, ou lavagem de gases, € um procedimento muito difundido nas Graxarias
para tratamento dos gases efluentes. Podem trazer vantagens econdmicas em relacdo a
incineragcdo, principalmente quando se trata de grandes vazdes de gds saturado com
umidade e concentracoes relativamente baixas de substancias odoriferas.

Efluentes gasosos com altas concentragdes de substancias odoriferas limitam o uso
de lavadores quimicos, devido a dificuldade de se obter adequado tempo de contato liquido-
gds. Este problema pode ser contornado misturando-se os efluentes gasosos do digestor
com os gases de exaustdo do percolador® e da ventilagdo da planta (OLIVEIRA et al.,

6 Tipo de filtro em aco utilizado para separar a borra sélida protéica do sebo industrial.



1990). Porém tal procedimento ird gerar maior volume gasoso a ser tratado e,
conseqiientemente, maior volume de efluente liquido.

Os lavadores devem ser projetados para propiciar um contato perfeito entre as
substancias odoriferas e o liquido de lavagem favorecendo adequada difusdo e reagdes
quimicas. Colunas de pratos com borbulhadores, torres de enchimento, cAmaras de spray e
lavadores venturi sdo os equipamentos mais utilizados na absor¢ao.

Normalmente, as solucdes utilizadas nos lavadores s@o dcidos, bases e oxidantes
quimicos. As mais eficientes sdo as constituidas por oxidantes fortes como o hipoclorito de
sédio, o permanganato de potdssio, o didxido de cloro e outros (WARK e WARNER,
1976).

Quando se utiliza permanganato de potdssio € importante prestar aten¢do ao
detalhe de que ird ocorrer formacdo de didéxido de manganés, o qual poderd obstruir os
distribuidores de fluxo do lavador. Para evitar tal problema é conveniente prever a
utilizacdo de uma solugdo redutora, como a de bissulfito de sédio.

Pode-se alcancar rendimentos de 99% quando se utilizam lavadores de multiplos
estagios e agentes oxidantes. Como pré-tratamento, utilizam-se os lavadores venturi para
remover material particulado das correntes gasosas, pois as particulas grandes tendem a
consumir os agentes oxidantes (USEPA, 1995).

Nos casos em que se utilizou lavador venturi seguido de torre de enchimento, com
solucdo de hipoclorito de so6dio a 1% e perda de carga de 10 polegadas de dgua (venturi),
conseguiu-se reduzir a concentracdo de odor de 50.000-77.000 uo/sft’ para 10-40 uo/sft’
(IWAMIZU, CASANOVA e CARVALHO, 1983).

4.4 Adsorcao

Grande parte dos gases, oriundos dos digestores e equipamentos anteriores e
posteriores destes, podem ser tratados por adsor¢do em carvao ativado.

Equipamentos de adsor¢do ndo podem ser utilizados em graxarias sem antes se
pré-tratarem  os gases, retirando o material particulado, umidade e adequando a
temperatura, pois esses fatores prejudicam o processo, diminuindo a eficiéncia.

Os leitos de carvao ativado devem trabalhar com umidade e temperatura inferiores
a 11,5% e 49°C, respectivamente. Apresentam relativa eficiéncia para o gds sulfidrico, o
acido drico, o escatol e a putrescina. Porém mostram-se pouco efetivos para substincias
como aminas de baixa massa molar e amonia IWAMIZU, CASANOVA e CARVALHO,
1983).

Para tratar gases de graxarias, o carvado ativado tem de ser de alta qualidade,
adsorvendo cerca de 10 a 25% de sua massa antes do ponto de saturagdo. A regeneracdo do
carvao ativado é a maior dificuldade deste processo de tratamento, sendo sua periodicidade
fator importante de viabilidade. Normalmente, a freqiiéncia de regeneracdo depende
basicamente de 3 fatores: concentragdo dos gases odoriferos; qualidade do adsorvente e
tipo de compostos que serdo adsorvidos (DANIELSON, 1973).

4.5 Biofiltracao
A tecnologia de biofiltracdo € relativamente recente sendo mais difundida na

Europa. Os biofiltros sdo grandes leitos de meio poroso que adsorvem compostos gasosos
odoriferos reduzindo-os, por agdo microbiana aerdbia, a ndo odorosos. Dois tipos bdsicos



de meios filtrantes podem ser encontrados: 1) aqueles constituidos por composto organico,
como turfa, urze ou outro meio fibroso e 2) aqueles constituidos por solos especiais. Os
primeiros sdo comumente utilizados na Dinamarca, Canadd, Franca, Holanda, Nova
Zelandia e, ultimamente, nos Estados Unidos. O segundo tipo € aplicado nos Estados
Unidos, mas ainda em fase experimental.

Seth (2005) reportou o caso da empresa Rothsay, que obteve considerdveis
avancos no tratamento dos odores provenientes da producdo de sebo e FOA por
biofiltracdo. Segundo o autor, a empresa Rothsay, uma graxaria localizada em Ontdrio,
Canadd, obteve sucesso ao substituir seu sistema de lavadores, para tratar os gases
odoriferos, por um sistema de biofiltracio com capacidade de 250.000 ft*/min. Seu sistema
anterior era composto de seis lavadores utilizando hipoclorito de sédio a 12% e hidréxido
de potdssio, o primeiro para remover odor e o segundo para manter o pH. O sistema de
biofiltracdo foi projetado, desenvolvido e instalado pela empresa Biorem Tecnologies of
Guelph, Ontério, Canadd, e entrou em operacdo em agosto de 2003. O biofiltro consta
basicamente de meios filtrantes chamados de Biosorbens, que sao materiais inertes com
ndcleo hidrofilico de formato uniforme, formado com nutrientes ricos em adsorventes
organicos e inorganicos. Este meio diminui o tempo de residéncia dentro do biofiltro, além
de ocupar 1/3 do espago necessdrio em relagdo ao meio organico tradicional. Outro aspecto
importante é o de que a empresa Biorem garantiu que os Biosorbens podem ser utilizados
por mais de 10 anos sem necessitar de paradas para manutengdo. Os Biosorbens t€m como
funcdo principal manter as condi¢des Otimas de crescimento dos microorganismos,
enquanto oferecem uma tensdo superficial ideal, alta retencdo da umidade e resisténcia a
decomposic¢io e compactacao.

O sistema da Rothsay consiste na coleta dos gases e vapores odoriferos de varios
pontos da planta por sistema de dutos. Essas correntes gasosas sdo enviadas para um pré-
tratamento que umidifica os gases e vapores, mantendo um minimo de 95% de umidade
relativa e, posteriormente, eliminam as bolhas de dgua. Apds o pré-condicionamento, a
corrente gasosa € enviada aos biofiltros — num total de seis células contendo cada uma um
leito de 1,68 m de comprimento de Biosorbens — e puxada por ventiladores, fazendo com
que atravesse o leito para ser langada para a atmosfera.

Foram realizadas trés coletas na partida do sistema, sempre em triplicata, em dias
diferentes, obtendo os resultados apresentados na Tabela 4. A média alcancada nos
primeiros testes realizados com o sistema demonstrou um valor de 94%, acima do previsto
em projeto que era de 90%.

TABELA 4 — EFICIENCIAS DE REMOCAO DE ODOR NOS BIOFILTROS DA EMPRESA ROTHSAY,
TESTES DE PARTIDA DO SISTEMA

Teste | Temperatura média em °C | % média de remogdo de odor
Dia 1 18-20 89
Dia 2 16 98
Dia 3 14 95

Fonte: SETH (2005).
Posteriormente, foram realizados testes para comprovar a eficiéncia do sistema,
um pela agéncia reguladora do meio ambiente de Ontdrio e outro por empresa particular de

consultoria, obtendo-se 92 e 94% de remocgado de odor, respectivamente.

5. Consideracoes finais



O principal poluente de uma graxaria € o odor. Este ndo € toxico, porém incomodo,
levando muitas vezes a restrigdes de funcionamento da atividade industrial. O odor pode ser
gerado em vdrios pontos da planta industrial, contudo os principais focos sdo o
recebimento e o digestor térmico.

Para se obter um bom resultado em relacdo a ndo geracdo de odores, além de um
adequado sistema de tratamentos de efluentes, algumas medidas gerenciais podem ser
tomadas, tais como:

1. matéria-prima: trabalhar com matéria-prima em bom estado de conservac¢do. Quando a
coleta dos ROA ¢ realizada em locais distantes, € necessdria refrigeragdo no transporte;

2. recebimento: No recebimento € importante o manuseio adequado, fazendo com que os
ROA sejam processados o mais prontamente possivel. Apds cada periodo de trabalho, é
importante promover a limpeza dos recipientes e trituradores, pois restos de tecidos
organicos podem entrar em decomposicio gerando odor tipico de carnica. E importante
destacar que os odores de tecidos organicos em decomposicao sdo atrativos a varios insetos
e roedores;

3. limpeza: A unidade fabril deve ser constantemente limpa e higienizada para evitar
acimulo de material putrescivel em equipamentos, paredes, escoras, cantos e patios de
circulagdo;

4. controle do processo: Nos digestores devem-se evitar descontroles de processo como
picos de superaquecimento, que ocasionam destruicdo térmica dos tecidos carneos, com a
conseqiiente geracdo de odores caracteristicos;

5. equipamentos: Os equipamentos de tratamento de efluentes devem ser corretamente
dimensionados, operados e selados para evitar sobrecargas e vazamentos;

6. coletores de gases e vapores: Projetar coletores de gases e vapores em todas as areas
onde possa ocorrer emissdo de odores, de tal forma que sejam coletados e carreados para o
sistema de tratamento especifico;

7. processo de digestdo: Quando possivel, promover a mudanca da digestdo térmica de
batelada para continua. Esta mudanga permite maior controle da digestdo e confinamento
dos gases formados no processo;

8. manutencdo preventiva: Seguir um plano de manutencao preventiva, principalmente, em
equipamentos de controle de processos e nos que sofrem maior esfor¢o de operacdo;

9. lay-out de producdo: Estudar o lay-out de produgdo, principalmente em plantas com
digestao por batelada, de tal forma que se obtenha a melhor circulagdo de matéria-prima e
material em processamento.

E sempre conveniente lembrar que problemas podem ocorrer. Contudo o objetivo
principal de uma boa gestdo ambiental e industrial é o de tentar prever tais eventos, para
diminuir seus impactos. Neste sentido, manter uma equipe atenta e bem preparada para
intervir nos momentos criticos € de suma importancia, tornando-se mais uma medida que
corrobora para a diminui¢ao de odores incomodos provenientes de graxarias.

Apesar dos inconvenientes que os odores possam causar nas comunidades vizinhas
as graxarias, € importante ressaltar a valiosa contribuicdo dessas unidades ao meio
ambiente, pois proporcionam um destino adequado a produtos potencialmente perigosos e
incompativeis com as técnicas normalmente utilizadas no tratamento de residuos sélidos
urbanos.

Quando se analisa a possibilidade de banir tal atividade industrial pelo odor que
gera, ¢ bom lembrar que os odores provenientes da putrefacido dos tecidos carneos, que nao




serdo processados, sdo tdo ou mais impactantes que os gerados por uma graxaria, além de
atrairem insetos, aves e roedores que podem ser nocivos ao ser humano.

Portanto as boas préticas de engenharia e gestdo devem ser empregadas no intuito
de se utilizarem as melhores técnicas existentes para o bom convivio entre essas unidades
industriais e a sociedade.
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