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RESUMO

Nesta pesquisa, teve-se por objetivo fazer uma revisdo sistematica de literatura e analise
bibliométrica sobre o gerenciamento de residuos soélidos na industria de carne bovina. Para
tanto, realizaram-se: o levantamento sistematico da producdo bibliografica referente ao
gerenciamento de residuos solidos na industria de carne bovina; uma andlise bibliométrica
sobre o assunto; e uma abordagem sobre os principais impactos e respectivas medidas de
controle ambiental quanto ao tema em questdo. Metodologicamente, o estudo foi considerado
quali-quantitativo e utilizaram-se as bases de dados Scopus, Web of Science, Google Scholar e
o método PRISMA para revisao sistematica, bem como o software VOSviewer para analise
bibliométrica. Ao fim da revisdo, foram selecionados 18 artigos cientificos nacionais e
internacionais, cuja analise de coautoria indicou Sharzad (2017) como principal autor, e os
termos “biogas”, “anaerobic digestion” ¢ “waste management” como palavras centrais dos
estudos analisados. Quanto aos principais impactos, a contaminacao do solo e das aguas, ¢ as
alteracdes atmosféricas resultantes da emissdo de gases do efeito estufa se destacaram nas
pesquisas verificadas. No que se refere as medidas de controle ambiental, uma énfase
atribuida a etapa de tratamento dos residuos e as tecnologias de tratamento foi verificada,
sendo a digestdo anaerébia e a compostagem as mais citadas, assim como também o

aproveitamento dos residuos na produgdo de biogés para fins energéticos.

Palavras-Chave: Abatedouro. Digestdo anaerdbia. Biogas. PRISMA. VOSviewer.



ABSTRACT

In this research aimed to make a systematic literature review and bibliometric analysis on
solid waste management in the beef industry. To this end, a systematic survey of the
bibliographic production regarding the management of solid waste in the beef industry, a
bibliometric analysis and a discussion of the main impacts and respective environmental
control measures regarding the subject in question were carried out. Methodologically, the
study was considered qualitative-quantitative, and the Scopus, Web of Science, Google
Scholar databases and the PRISMA method were used for a systematic review, as well as the
VOSviewer software for bibliometric analysis. At the end of the review, 18 national and
international scientific articles were selected, whose co-authorship analysis indicated Sharzad
(2017) as the main author, and the terms “biogas”, “anaerobic digestion” and “waste
management” as the central words of the analyzed studies. As for the main impacts, soil and
water contamination, and atmospheric changes resulting from the emission of greenhouse
gases, stood out in the verified research. With regard to environmental control measures, an
emphasis was placed on the waste treatment stage and on treatment technologies, with
anaerobic digestion and composting being the most cited, as well as the use of waste in the

production of biogas for energy purposes.

Keywords: Slaughterhouse. Anaerobic digestion. Biogas. PRISMA. VOSviewer.
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1 INTRODUCAO

O processo em curso de agressao excessiva ao meio ambiente natural iniciou-se com a
propria evolugdo humana, intensificando-se com a Revolu¢ao Industrial nos séculos XVIII,
XIX e XX. Sua compreensao se faz necessaria para desencadear uma sensibilizagcdo quanto a
gravidade e consequente acdo mitigadora imprescindivel para sua superagao (DIAS, 2017).

O consumo humano e a geracdo de residuos se colocam no centro das discussodes
globais. De modo geral, o gerenciamento de residuos solidos em diversos setores econdmicos
pode resultar em impactos ao meio ambiente e a saide humana que vém sendo discutidos ao
longo dos anos, com maior énfase apds as Conferéncias das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, especialmente a ECO-92 e a Rio+20 (SERAFIM, 2018).

Dentre os impactos potenciais, estdo a contaminagdo das aguas superficiais e
subterraneas e a liberagdo de metano na atmosfera (SANTAGATA; RIPA; ULGIATI, 2017),
contamina¢do do solo (SIDDIKI et al., 2021) e desenvolvimento de agentes infecciosos que
possam apresentar riscos a saude humana (AL-GHEETHI et al., 2021).

Atualmente, o que se percebe sdo organizagdes em ritmo frenético para atender as
necessidades da populacdo mundial, cujo crescimento vertiginoso potencializa os efeitos
negativos do consumo. No entanto, esse crescimento acelerado, sobretudo nas ultimas
décadas, impde a industria o desafio de gerenciar a produgdo de forma sustentavel
(RAMIRES et al., 2021).

Neste sentido, a responsabilidade socioambiental das organizagdes se relaciona com as
transformagdes ocorridas no mundo, envolvendo-as integralmente, quer seja como atores, em
sinergia com outros entes, ou como agentes afetados por ocorréncias no dmbito sociocultural,
econdmico e ambiental (DIAS, 2012).

Diante do exposto, a problematica do consumo e consequente geragdo de residuos
desperta na sociedade um interesse maior em relacdo ao meio ambiente e a satide publica. As
organizagdes, enquanto membros da sociedade, geralmente tentam mitigar os impactos
ambientais negativos advindos de suas atividades, seja na obten¢dao de insumos e tecnologias
menos nocivas ao meio ambiente e a saude humana, seja na destinacdo ou disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos residuos (SANTAGATA et al., 2019).

Entretanto, os residuos de abatedouros sdo poluentes historicamente negligenciados
pela sociedade. Muito embora animais abatidos fossem utilizados ao longo da histdéria na

producao de roupas, cordas, velas, sabonetes ornamentos e ferramentas, somente a partir da
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segunda metade do século XIX ¢ que a mentalidade comegou a mudar (MCCABE et al.,
2020).

Partindo-se desta perspectiva, a industria de carnes bovina apresenta-se como
atividade economica geradora de residuos de grande potencial poluidor e/ou contaminante,
pois muitos dos estabelecimentos nesta categoria, mesmo no século XXI, continuam usando
padrdes insustentaveis de producdo e consumo (KEFALEW; LAMI, 2021). Em face desta
realidade, tem-se como proposta de estudo responder a seguinte indagacao: qual o estado
atual da produgao cientifica nacional e internacional quanto ao gerenciamento de residuos
solidos na industria de carne bovina e quais os impactos ambientais e tecnologias de controle
ambiental relacionadas a esta atividade economica?

Alguns estudos neste sentido foram empreendidos, a exemplo de Al-Gheethi et al.
(2021), que revisaram de forma abrangente as praticas existentes de descarte de biorresiduos
de matadouros. Outro estudo semelhante foi desenvolvido por McCabe et al. (2020), que a
partir de uma revisdo critica e estudo de caso, tratou de tecnologias e processos para reutilizar,
reciclar e descartar residuos liquidos e sélidos organicos na industria de carne vermelha
australiana. Na mesma dire¢do, Shirzad et al. (2019), ao desenvolverem pesquisa cujo
objetivo foi revisar de forma abrangente o estado da produgdo de residuos agricolas e
pecuarios/matadouros no mundo e a conversao destes residuos em energia a partir da digestdo
anaerobica.

A proposta desta pesquisa foi revisar a literatura para estudar o gerenciamento de
residuos solidos agroindustriais na produgdo de carne bovina em abatedouros, buscando
identificar as atuais praticas, tecnologias e implicagdes ambientais desta atividade em
diferentes paises. Diferencia-se dos demais estudos por trazer o método PRISMA como
orientagdo para revisdes sistematicas, a revisdo bibliométrica dos estudos encontrados, além
de discorrer sobre medidas de controle ambiental utilizadas no gerenciamento de residuos
solidos em varios paises.

O estudo na industria da carne bovina se mostra muito pertinente, pois, quando se
langa um olhar para tal questdo, percebem-se problemas urgentes, dado o acelerado
esgotamento de recursos no planeta Terra, os impactos ambientais e a imprescindivel busca
por alternativas sustentaveis (SANTAGATA et al., 2019).

Torna-se igualmente importante evidenciar que o estudo serd contributivo para que, a
partir da realidade encontrada, possa haver uma tomada de agdo dos entes envolvidos e da
sociedade, no sentido de mitigar os impactos ambientais inerentes, pela destinagdo e

disposicao final ambientalmente adequada de residuos, gerando melhores resultados



13

econdmicos ¢ ambientais, além de ganhos para a sociedade em termos de saude e qualidade
de vida.

Por tultimo, ressalta-se a importancia deste trabalho no que se refere ao aspecto
académico, dado que, até certo ponto, ele representa ineditismo na perspectiva do PPGGSA,
quer seja pelo uso do método PRISMA em revisdes sistematicas, ou da andlise bibliométrica
realizada. Para além disso, estd sua relevancia cientifica, pois estudos posteriores poderao
obter informagdes quanto as lacunas ou oportunidades existentes nesta area, a exemplo da
falta de pesquisas internacionais que tratem das diferentes etapas do gerenciamento de
residuos solidos na industria da carne bovina, e da escassez de artigos cientificos no Brasil,

reconhecidos internacionalmente quanto ao assunto explorado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Realizar uma revisdo de literatura sobre o gerenciamento de residuos sélidos na

industria de carne bovina.

2.2 Especificos

a) Fazer um levantamento sistematico da produgdo bibliografica referente ao
gerenciamento de residuos solidos na industria de carne bovina;

b) Realizar uma andlise bibliométrica sobre o tema gerenciamento de residuos
solidos em abatedouros de gado bovino;

c) Discorrer sobre os principais impactos e respectivas medidas de controle

ambiental no gerenciamento de residuos solidos em abatedouros de bovinos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Residuos solidos: conceitos e classificacao

O Brasil ¢ um dos paises de referéncia no mundo quando se trata das normas que
regulam as relagdes do ser humano com o meio ambiente. Por isso, ¢ de fundamental
importancia citar a lei n.° 12.305, de 2 de agosto de 2010, a qual instituiu a Politica Nacional

de Residuos Solidos (PNRS). Nesta lei, Art. 3°, Inciso X VI, define-se residuos s6lidos como

material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d'agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

No que se refere ainda a definicdo dos residuos solidos, também ¢é mister citar a norma
ABNT NBR 10004 - Residuos Solidos/Classificacdo, que traz uma definicdo muito
semelhante ao que estd posto na PNRS. De acordo com esta norma, os residuos soélidos sao
definidos como “residuos nos estados solido e semissdlido, resultantes das atividades
industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas, de servicos e de varri¢do.”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004, p. 1). A norma destaca

que também fazem parte desta definicao,

os lodos dos sistemas de tratamento de dgua, gerados em equipamentos e
instalagcdes de controle de poluicdo, os liquidos com caracteristicas que
inviabilizem o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua,
ou que para isso exijam solucdes técnicas e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004, p. 1).

De modo geral, a compreensao dos residuos solidos perpassa pela visualizagdo de sua
classificagcdo, conforme expoe o Art. 13 da lei n.° 12.305, de 2 de agosto de 2010, Incisos 1 e
II. No que tange a isto, apresenta duas classificagdes dos residuos solidos, sendo a primeira
quanto a origem e a segunda quanto a periculosidade. Para melhor entendimento, no Quadro

1, apresenta-se a primeira classificagao.



Quadro 1 - Classificacdo dos residuos sélidos quanto a origem.

CLASSIFICACAO

DESCRICAO

a) Residuos domiciliares:

os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) Residuos de limpeza urbana:

os originarios da varri¢do, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servicos de limpeza urbana,

¢)  Residuos solidos urbanos:

os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) Residuos de estabelecimentos comerciais e

os gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas
alineas “b”, “¢”, “g”, “h” e “j”;

16

prestadores de servicos:

e) Residuos dos servicos publicos de | os gerados nessas atividades, excetuados os referidos na alinea
saneamento bdsico: “c”

f)  Residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

g) Residuos de servigos de saude: os gerados nos servigos de saude, conforme definido em

regulamento ou em normas estabelecidas pelos oOrgdos do

Sisnama e do SNVS;

os gerados nas construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de

obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da

preparagdo e escavagdo de terrenos para obras civis;

os gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais,

incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas

atividades;

os originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios,

rodovidrios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k)  Residuos de mineragdo: os gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou

beneficiamento de minérios.

h)  Residuos da construgéo civil:

i) Residuos agrossilvopastoris:

j)  Residuos de servigos de transportes:

Fonte: Brasil (2010).

Quanto a periculosidade, os residuos solidos podem ser perigosos — a) aqueles cujas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade colocam em risco a saude publica ou a
qualidade ambiental, e — b) ndo perigosos - aqueles ndo enquadrados na alinea “a” (BRASIL,
2010).

Para fins de classificacdo, € oportuno evocar também a Associagdao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e sua norma ABNT NBR 10004 - Residuos So6lidos/Classificagao,
baseada em padrdes internacionais do Code of Federal Regulation (CFR — Title 40 —
Protection of environmental) ¢ do SW 846 — Test methods for evaluating solid waste —
Physical/chemical methods dos Estados Unidos.

A norma ABNT NBR 10004 classifica os residuos solidos de acordo com os riscos
oferecidos a satde e ao meio ambiente, ocorrendo a classificagdo da seguinte forma: a)
residuos classe I - Perigosos; b) residuos classe II — Nao perigosos; — residuos classe II A —
Nao inertes; — residuos classe II B — Inertes. Por ordem, os residuos classe I sdo aqueles que
apresentam uma ou mais das caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade;. J& os residuos classe II — ndo perigosos, conforme a norma, sao
os residuos de madeira, téxteis, ndo-metalicos, de areia de fundicao, bagaco de cana, dentre
outros (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Para os residuos classe II A — Nao inertes, a norma esclarece que sdo “aqueles que nao

se enquadram nas classificagdes de residuos classe I - Perigosos ou de residuos classe II B -
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Inertes, nos termos desta Norma.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004, p.5). Os residuos classe I A — Nao inertes “podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em 4gua.” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004, p. 5). Quanto aos residuos classe II B — Inertes,

a norma os descreve como:

Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa,
segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dindmico e
estatico com dgua destilada ou desionizada, & temperatura ambiente,
conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padroes de potabilidade de
4gua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004, p. 5).

A norma ABNT NBR 10004 ainda propde um fluxograma para auxiliar na
classificagdo dos residuos, sendo este, portanto, uma ferramenta extremamente relevante para
todos os tipos de empreendimentos, inclusive abatedouros, que, a partir da identificacdo e
classificagdo dos seus residuos, podem dar prosseguimento as demais etapas do

gerenciamento dos residuos. Este fluxograma ¢ apresentado na Figura 1.



Figura 1 - Fluxograma da classificagdo dos residuos solidos.
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Como se pode observar na Figura 1, os residuos s6lidos passam inicialmente por uma

classificagdo que depende das respostas positivas ou negativas obtidas nas perguntas

disponiveis no fluxograma. Portanto, respeitar os procedimentos ou etapas previstas no

fluxograma € condig¢@o imprescindivel no gerenciamento dos residuos solidos.

3.1.1 Gerenciamento de Residuos Solidos

A gestdo de residuos solidos abrange a tomada de decisdes estratégicas e a

organizacdo de um setor para esta finalidade, envolvendo, pois, varios elementos, como

instituicdes, politicas, instrumentos € meios. Quanto ao termo gerenciamento de residuos

solidos, diz respeito as questdes tecnologicas

e operacionais,

envolvendo fatores

administrativos, gerenciais, econdmicos, ambientais e de desempenho (SCHALCH et al.,

2002).

A classificagcdo dos residuos sélidos gerados é o primeiro passo para estruturar o seu

gerenciamento, o qual deve assegurar que todos os residuos serdo gerenciados de forma
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apropriada e segura, desde a geragdo até a destinagdo (MAROUN, 2006), conforme mostrado

na Figura 2.
Figura 2 - Fluxograma do gerenciamento de residuos sélidos.
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Fonte: Maroun (2006, p.5).

Conforme demonstra a Figura 2, de forma genérica, os residuos sdo oriundos de
processos que visam entregar determinados resultados. Por exemplo, o abate de animais ¢ um
processo que objetiva entregar a carne para consumo, € nesse intuito, gera residuos so6lidos
(ossos, gorduras, sangue e etc). Sendo assim, em cada processo, deve-se caracterizar e
classificar os residuos gerados. Nesta classificacdo, o residuo pode ser perigoso ou nao
perigoso, o que requer procedimentos diferentes para ambos (MAROUN, 2006).

Sendo o residuo classificado como ndo perigoso, deve-se realizar o seu
armazenamento temporario e, se possivel, reutilizar ou reciclar esses residuos internamente.
Uma vez ndo sendo possivel sua reutilizagdo ou reciclagem interna, procede-se o
encaminhamento do residuo para o pré-tratamento (quando for o caso) ou se realiza a
destinagdo final ambientalmente adequada (MAROUN, 2006).

No caso dos residuos perigosos, se procede ao armazenamento temporario e
subsequente pré-tratamento (quando for o caso), para, em seguida, proceder a destinacao final
ambientalmente adequada (MAROUN, 2006). A Figura 6 representa o resumo € a sequéncia

das etapas de gerenciamento dos residuos sélidos para melhor entendimento.
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Quadro 2 - Etapas do Gerenciamento de Residuos Sélidos.
ETAPA N.° DESCRICAO
1 Geracdo (fontes)
Caracterizagdo (classificacdo, quantificacdo)
Manuseio
Acondicionamento
Armazenamento
Coleta
Transporte
Reuso/reciclagem
Tratamento
Destinagdo final

O |0 |||k

—_
=]

Fonte: adaptado de Maroun (2006).

No caso dos residuos sélidos da industria de abate de bovinos, classificam-se os
residuos gerados, conforme norma NBR 10004 de 2004. Esta norma esclarece que a devida
classificagdo dos residuos parte da identificagdo do processo ou atividade de origem,
avaliagdo dos constituintes € comparacdo com substancias para as quais ja se conhece os
danos a satde e ao meio ambiente, conforme disposto no tdpico 2.3 (SANTOS; LOPES;
FILHO, 2019).

E fundamental que o abatedouro mensure a quantidade de animais abatidos e residuos
gerados nos seus processos € em seguida realize a segregacdo (manuseio) por tipo de residuo
no ato da geragdo (SANTOS; LOPES; FILHO, 2019). Na etapa de acondicionamento, devem-
se considerar as caracteristicas do residuo e o tempo de acondicionamento que € consequéncia
das caracteristicas. Nesta etapa do gerenciamento, deve-se acondiciona-los em recipientes
apropriados, segundo a quantidade, caracteristicas e a possibilidade de reaproveitamento,
reciclagem, reutilizagdo ou outras formas de tratamento, evitando a presenca de vetores
transmissores de doengas (SILVA, 2017).

E preciso destacar que a coleta seja programada para nio coincidir com os periodos de
maior fluxo de pessoas ou de operacdes do estabelecimento. Acrescenta-se que residuos
organicos sdo altamente putresciveis, portanto, deve-se reduzir o tempo de permanéncia dos
residuos no local para evitar possiveis contaminagdes (SANTOS; LOPES; FILHO, 2019).

O armazenamento, por sua vez, consiste na conten¢do temporaria dos residuos por
maior tempo, e recomenda-se que seja realizado de forma segura em area externa. Este local
deve ser coberto e impermeabilizado, para evitar acidentes, proliferagdao de vetores, reduzir o
impacto visual e a heterogeneidade dos residuos, bem como facilitar a realizagdo da etapa
posterior (coleta) (SILVA, 2017).

Os residuos gerados na industria de abate devem possuir um destino definido e
correto, conforme estabelecido nas normas locais vigentes. Recomenda-se que seja priorizada

a sua reutilizagdo, reciclagem ou recuperacdo. Em caso de impossibilidade, os residuos
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precisardo passar por tratamento adequado, ou serem encaminhados para o local de disposi¢ao
final (SANTOS; LOPES; FILHO, 2019).

Entende-se por destinagdo ambientalmente adequada dos residuos, a reutilizacao, a
reciclagem, a compostagem, a recuperagdo € o aproveitamento energético ou outras
destinagdes, inclusive a disposicdo final, sempre observando-se normas operacionais, de
modo a prevenir danos ou riscos a saude publica e a seguranca € a minimizar os impactos

ambientais adversos (SILVA, 2017).

3.2 A pecuaria bovina de corte

A carne bovina ¢ uma fonte de proteina e seu consumo esta relacionado a varios
fatores, dentre eles, os socioecondmicos, ¢€ticos, de crengas religiosas e culturais
(MALAFAIA et al., 2021). Do ponto de vista econdmico e do desenvolvimento, a maioria dos
paises depende da pecuaria de corte bovina, caracterizada pela diversidade de gendtipos e
categorias animais (PULINA et al., 2021).

Nos ultimos anos, a produgdo de carne bovina cresceu a uma taxa média anual de
1,59%, atingindo cerca de 67 milhdes de toneladas em 2018. As tendéncias temporais indicam
aumento adicional no rendimento produtivo, podendo chegar a 89 milhdes de toneladas em
2030 (PULINA et al., 2021).

Pesquisas realizadas em diferentes paises atestam a importdncia econdmica da
pecuaria de corte bovina. Na Tailandia, espera-se que o PIB da industria pecuaria cresga de
1,5% a 2,5% ao ano, dadas as mudangas na demanda por produtos pecudrios impulsionadas
pelo crescimento da renda, urbanizagdo e formacao educacional (BUNMEE et al., 2018).

Em janeiro de 2018, a quantidade de vacas de corte nos EUA foi estimada em 31,7
milhdes de cabecas, com uma 4rea de 320 milhdes de hectares utilizada para pastagem de
gado, correspondendo a 41% da area total do territorio continental do pais (DROUILLARD,
2018).

Na Australia, a produg¢do de carne bovina se estende por quase metade do territdrio
nacional. Em torno de 47.000 produtores contribuem com cerca de 20% do valor total da
producao agricola. O pais ¢ considerado um dos produtores de destaque no mundo, com
rebanho de 11,5 milhdes de cabecas (GREENWOOD; GARDNER; FERGUSON, 2018).

No Brasil, o Produto Interno Bruto (PIB) da pecuaria de corte no ano de 2020 foi
equivalente a 8,5% do PIB nacional. Isto se confirma ao verificar que houve aumento de

paises importadores e pela consolidagdo de mercados, como China, Hong Kong, Unido
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Européia, Egito e Chile (MALAFAIA et al., 2021). Considerando o ano de 2020 e todos os
rebanhos existentes, o rebanho de bovinos foi o segundo maior no ranking brasileiro,
perdendo apenas para o rebanho de galinaceos (IBGE, 2020a). J4 em termos globais, o
rebanho bovino brasileiro ¢ o maior, representando 14,3% do total (EMBRAPA, 2021).
Segundo dados disponiveis da ultima Pesquisa da Pecuédria Municipal, no ano de 2020 o
rebanho de bovinos (bois e vacas) chegou a 218 milhdes de cabecas, quantidade superior a
populagdo civil do pais (IBGE, 2020a). Para se ter uma ideia acerca da real situagao da
pecuaria de corte brasileira, no 4° trimestre de 2020, exatamente no pico da pandemia de
Covid-19, em que havia muitas incertezas e instabilidade econdomica no mundo, foram
abatidas no Brasil 7,25 milhdes de cabegas de bovinos sob algum tipo de servigo de inspe¢ao
sanitaria (federal, estadual ou municipal) (IBGE, 2020b).

Entretanto, a importancia econdmica do setor em diferentes regides ou paises deve vir
precedida de tecnologias e infraestrutura que garantam a realizag@o dessa atividade econdmica
com a minimizagdo dos impactos ambientais. Emissdes de metano, especialmente na
pecuaria, sao até 28 vezes mais nocivas ao meio ambiente quando comparada com outros
gases de efeito estufa (ORGANIZACOES DAS NACOES UNIDAS, 2022). Além disso, o
setor agropecuario ¢ responsavel pelos maiores usos de dgua e solo no mundo, havendo um
aumento crescente na demanda associada a esses usos nas ultimas décadas (PALHARES,
2021).

Com o crescente consumo de carne, encontrar formas eficientes para melhorar a
produtividade serd imprescindivel no atendimento das necessidades globais, destaca o
relatorio da Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimenta¢do (FAO). O
documento chama a atencao para as praticas de produgdo atual e afirma que elas ndo proverao
alternativas sustentaveis pelas proximas décadas (FAO, 2011).

Desta forma, pensar os sistemas agroindustriais do ponto de vista sustentavel tornou-se
uma necessidade premente para as presentes e futuras geracdes. Pulina et al. (2021)
argumentam neste sentido, ao afirmarem que a agroindustria deve melhorar o desempenho ao
reduzir o impacto ambiental da cadeia produtiva, oportunizando rentabilidade e
sustentabilidade ambiental destes empreendimentos.

A compreensdao dos abatedouros ou matadouros, enquanto unidades de producao na
agroindustria, passa necessariamente pela nogao integral do Sistema Agroindustrial, formado
pelo Complexo Agroindustrial, Cadeia de Producdo Agroindustrial e Unidade
Socioecondmica de Producao (USEP) (BATALHA, 2021). Portanto, se faz mister apresentar
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os principais conceitos dos sistemas agroindustriais para maior compreensao de sua estrutura

e amplitude.

3.3 Sistema agroindustrial

Uma abordagem interessante que auxilia na compreensao do Sistema Agroindustrial
(SAI) se deu a partir dos anos 60, nos trabalhos de Ray Goldberg em Harvard (1957, 1968) e
sua abordagem denominada Agribusiness Systems Approach. (ZYLBERSZTAJN; NEVES;
CALEMAN, 2015).

A abordagem de Goldberg estd centrada na ampliagdo do foco do estudo da firma
agricola, em que o foco se desloca da unidade agricola para o sistema de producdo, chegando-
se at¢ o consumidor final. Além disso ele destaca as relagdes, reconhecendo sua
interdependéncia (ZYLBERSZTAIJIN; NEVES; CALEMAN, 2015).

De forma mais clara, Batalha (2021) conceitua o SAI como grupo de atividades
necessarias para a producdo agroindustrial, que compreende desde a producdo dos insumos
(sementes, adubos, maquinas agricolas, criagdo de animais, etc.) até a chegada do produto
final (queijo, biscoito, massas, carne, etc.) ao consumidor.

Em ordem decrescente de dimensdo, o mesmo autor esclarece que o Complexo
Agroindustrial tem como origem a matéria-prima de base. Neste sentido, a titulo de exemplo,
o autor faz referéncia ao Complexo Agroindustrial da soja, leite, cana-de-agucar, café, carne e
etc., em contextos industriais e/ou comerciais até se tornar produto final (BATALHA, 2021).

Na contramao do conceito anterior, Batalha (2021) explica que a Cadeia de Producao ¢
definida a partir da identificagdo de determinado produto final. Desta forma, apds a definicao
do produto, do inicio ao fim, basta elencar as varias operagdes necessarias a sua produgao.

Em ultimo nivel de andlise, mas nao menos importante, estd a Unidade
Socioecondmica de Produc¢do (USEP). Participe da cadeia de producdo, ela garante o
funcionamento do sistema como se fosse, em analogia, a menor peca de uma engrenagem
(BATALHA, 2021). Nas Figuras 3 e 4, ¢ possivel identificar um SAI e as sinergias entre os
seus elementos. Nas figuras citadas, a Industria Agroalimentar (IAA) e a Indastria Alimentar
(INA) também estdo representadas.

Na Figura 3, explicita-se o fluxo do SAI e seus elementos, a comegar por duas
atividades econdmicas mundialmente relevantes — agricultura e pecuaria — que sdo os atores

centrais do sistema na distribuicdo de commodities diretamente para o mercado externo,
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setores de distribui¢ao, IAA e INA, até que se chegue ao consumidor final por intermediacao

do TAA e distribuidores.
Figura 3 - Agentes formadores do SAIL
Mercado
extemno
o Agricuitura »  Distribuigio
pecuaria .
’ IAA Consumidor
|_. final
INA 4 o RH
Inddstrias de apoio

Fonte: Batalha (2021, p. 15).

Na Figura 4 € possivel perceber a constante interacdo dos elementos do SAI, desde as

industrias de apoio, passando pelos sistemas agroindustriais alimentares, até¢ chegar nos

sistemas agroindustriais ndo alimentares.
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Figura 4 - SAL
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Fonte: Batalha (2021, p. 15).

Segundo Batalha (2021), o segmento industrial de uma Cadeia Agroindustrial pode ser
subdividido em organizagdes de primeira, segunda e terceira transformagao. Sendo assim, as
organizagdes de primeira transformagdo caracterizam-se como responsaveis pelos processos
iniciais de transformacdo da matéria-prima agropecudria, tais como trituragdo, moagem ou
fracionamento. Nesta fase, os produtos podem ser fornecidos a comercializagdo ou, ainda,
servir como matérias-primas para as industrias de segunda transformagao, responsaveis pela
producao de itens mais elaborados, como doces, pizzas, biscoitos e etc. No caso das industrias
de terceira transformagdo, elas produzem os chamados pratos prontos ou itens de

conveniéncia (congelados).

A partir dos conceitos apreciados nesta secdo, ¢ possivel depreender que os
abatedouros sdo USEP de primeira transformacgdo destinadas ao abate e processamento da
carne de animais, bem como dos seus subprodutos. Para Kefalew e Lami (2021), o matadouro
¢ um local em que os animais sdo abatidos com a finalidade de produzir carne ou proteina

para consumo publico.

3.3.1 Abatedouros e empreendimentos correlatos

Nao ¢ comum encontrar na literatura conceitos acerca dos abatedouros e frigorificos.
Entretanto, o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), disposto no Decreto n.° 10.468 de 18 de agosto de 2020, ¢ o documento brasileiro
mais apropriado para descrever o que estes empreendimentos representam. No Art. n.° 17,

Paragrafo 1°, no Regulamento citado, define-se abatedouro frigorifico como o



26

empreendimento que realiza o abate dos animais produtores de carne, realiza a recepg¢ao,
manipulacdo, acondicionamento, rotulagem, armazenagem e a expedicdo de produtos
resultantes do abate. Acrescenta-se que o abatedouro ¢ dotado de instalagdes de frio industrial,
responsaveis pelo recebimento, manipulagdo, industrializagao, acondicionamento, rotulagem,
armazenamento e a expedicdo de produtos comestiveis (BRASIL, 2020).

No mesmo decreto, Art. n.° 17, Paragrafo 2° conceituam-se as unidades de
beneficiamento de carne e produtos céarneos, ao estabelecer que eles sdo destinados a
recepcao, a manipulagdo, ao acondicionamento, a rotulagem, a armazenagem e a expedi¢ao de
carne e produtos carneos, além da industrializagao.

Em um entendimento diferente, Pacheco e Yamanaka (2006) descrevem os
abatedouros afirmando que os mesmos produzem carcagas (carne com 0sSs0S) € visceras
comestiveis. Acrescentam que alguns desses estabelecimentos fazem a desossa e produzem
cortes de agougue, sem processos de industrializagdo. Ja os frigorificos, segundo eles, abatem
0s animais, separam sua carne, suas visceras e as industrializam.

Uma vez estabelecidos os principais conceitos, de modo geral, os processos
produtivos em abatedouros frigorificos sdo padronizados. Na Figura 5 apresentam-se as
etapas necessarias a producdo da carne bovina e os residuos resultantes de cada etapa do

Processo.
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Figura 5 - Fluxograma do abate bovino.
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Fonte: Adaptado de Pacheco e Yamanaka (2006).

Como se pode perceber na Figura 5, a producdo da carne bovina para consumo
humano requer uma série de etapas imprescindiveis a qualidade do produto, do meio
ambiente, da saude dos envolvidos ¢ do consumidor. Nos abatedouros, o processo inicia-se
com a recep¢ao dos animais nos currais, respeitando-se o tempo de descanso que varia entre
16 e 24 horas. Apds completarem o tempo necessario e estabelecido, os animais sdo
conduzidos para a lavagem e em seguida para o abate, sendo esta ultima etapa composta por
dois procedimentos: atordoamento e sangria. Segue-se o processo com a esfola do animal,
retirada das visceras, corte da carcaga, desossa, refrigeracdo e expedicio (PACHECO;
YAMANAKA 2006).

Apesar das etapas estabelecerem a padronizagdo para o processamento de bovinos,
alguns matadouros dispdem de processos que podem variar conforme as especificidades
locais ou regionais, por exemplo: o sangue pode ser enviado para o processamento por
terceiros ou tratado nas graxarias anexas aos matadouros em virtude de uma demanda local
por farinha de sangue para ragao animal (PACHECO; YAMANAKA, 2006).

Considerando que cada etapa do processo de produgdo da carne resulta em
subprodutos diversificados, logo, sdo necessarios diferentes procedimentos quanto a gestao
destes, adotando medidas que, prioritariamente, possam reaproveitd-los minimizando a

geracdo de residuos solidos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificacdo da pesquisa

A pesquisa proposta neste estudo ¢ de abordagem quali-quantitativa. Entende-se por
pesquisa qualitativa aquela que tem como preocupacdo as descri¢des, compreensoes €
interpretagdes dos fatos. No caso das pesquisas quantitativas, sdo aquelas em que os dados e
as evidéncias podem ser quantificados, mensurados (MARTINS; THEOPHILO, 2016).

Do ponto de vista dos seus objetivos, o estudo ¢ descritivo e exploratorio. Para Gil
(2002), as pesquisas descritivas tém por escopo a descricdo de determinada populagdo ou
fenomeno e/ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis. Neste tipo de trabalho, uma de
suas caracteristicas mais significativas estd na descri¢do dos fatos sem interferir neles. Quanto
aos estudos exploratérios, t€ém por finalidade buscar maiores informagdes acerca do que se
quer investigar (PRODANOV; FREITAS, 2013).

No que diz respeito aos procedimentos, a pesquisa ¢ bibliografica, quando elaborada a
partir de material ja publicado, pois todas as pesquisas necessitam de um referencial teorico

para dar subsidio a sua analise e discussdo (PRODANOV; FREITAS, 2013).

4.2 Revisao sistematica de literatura

A revisdo de literatura ¢ uma atividade base da producgdo cientifica, evita estudos
repetitivos, promove o contato com pesquisas em diferentes escalas e contextos, permite a
identificacdo de falhas e o conhecimento dos recursos imprescindiveis na constituicao de
determinados estudos, além de identificar lacunas na literatura (GALVAO; RICARTE, 2019).

As revisdes sistematicas diferem de outros tipos de revisdes, como por exemplo, as
revisdes narrativas ou tradicionais, cuja proposta € levar informacdes gerais. Do mesmo
modo, se distingue das revisdes integrativas, que utilizam diferentes delineamentos de
investigagdo, além de expressar a opinido do autor. De forma mais direta, as revisdes
sistemdticas sdo estudos secundarios, que t€ém nos estudos primarios sua fonte de dados
(GALVAO; PEREIRA, 2014).

Conceituando por outro olhar, numa perspectiva mais clara e objetiva, Galvao e
Ricarte (2019) afirmam que a revisdo sistematica de literatura segue protocolos especificos na
busca do entendimento e logicidade do corpus documental e estd focada no seu carater de

reprodutibilidade. Neste sentido, muito por conta deste carater, geralmente as revisdes
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sistematicas de literatura preveem o cumprimento das seguintes etapas: (1) elaboracdo da
pergunta de pesquisa; (2) selecdo da base de dados; (3) elaboracdo da estratégia de busca; e
(4) selecdo dos artigos (GALVAO; PEREIRA, 2014) (GALVAO; RICARTE, 2019).

Ainda que as revisdes realizadas e publicadas ao redor do mundo sigam as etapas de
sistematizagdo, existe uma grande variabilidade no atendimento dos itens necessarios a
revisdo. Por isso, ferramentas sdo utilizadas para garantir o atendimento de critérios
necessarios em revisdes sistematicas, como o Systematic Review Checklist (CASP), Mixed

Methods Appraisal Tool (MMAT) e Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and

Meta-Analyses (PRISMA) (GALVAO; RICARTE, 2019).

A ferramenta PRISMA consta de uma lista de itens que devem ser observados em uma

revisdo sistematica (PRISMA checklist), conforme apresentado no Quadro 3, composta por 27

itens.
Quadro 3 - PRISMA Checklist.
SECAO/TOPICO N° DO ITEM
Titulo 1 Identifique o artigo como uma revisdo sistematica.

Resumo estruturado

2 Apresente um resumo estruturado incluindo, se aplicavel: referencial tedrico; objetivos; fonte de
dados; critérios de elegibilidade; participantes e intervengdes; avaliagdo do estudo e sintese dos
métodos; resultados; limitagdes; conclusdes ¢ implicagdes dos achados principais; numero de
registro da revisdo sistematica.

Justificativa 3 Descreva a justificativa da revisdo no contexto do que ja ¢ conhecido.

Objetivos 4 Fornega uma declarag@o explicita do(s) objetivo(s) ou pergunta(s) que a revisdo aborda.
Critérios de | 5 Especifique os critérios de inclusdo e exclusdo para a revisdo e como os estudos foram
elegibilidade agrupados para as sinteses.

Fontes de informacao

6 Especifique todas as bases de dados, registros, sites, organizagdes, listas de referéncias e outras
fontes pesquisadas ou consultadas para identificar estudos. Especifique a data em que cada fonte
foi pesquisada ou consultada pela tltima vez.

Estratégias de busca

7 Apresente as estratégias de busca completas para todas as bases de dados, cadastros e sites,
incluindo quaisquer filtros e limites utilizados.

Processo de selecao

8 Especifique os métodos usados para decidir se um estudo atendeu aos critérios de inclusdo da
revisdo, incluindo quantos revisores examinaram cada registro e cada relatorio recuperado, se eles
trabalharam de forma independente e, se aplicavel, detalhes das ferramentas de automagao usadas
NO Processo.

Processo de coleta de
dados

9 Especifique os métodos usados para coletar dados dos relatorios, incluindo quantos revisores
coletaram dados de cada relatorio, se eles trabalharam de forma independente, quaisquer processos
para obter ou confirmar dados dos pesquisadores do estudo e, se aplicavel, detalhes das
ferramentas de automag@o usadas no processo.

Itens de dados

10a Liste e defina todos os resultados para os quais os dados foram buscados. Especifique se todos
os resultados compativeis com cada dominio de resultado em cada estudo foram procurados (por
exemplo, para todas as medidas, pontos de tempo, analises) e, se ndo, os métodos usados para
decidir quais resultados coletar.

10b Liste e defina todas as outras variaveis para as quais os dados foram buscados (por exemplo,
caracteristicas dos participantes ¢ da intervengdo, fontes de financiamento). Descreva quaisquer
suposicdes feitas sobre qualquer informacao faltante ou pouco clara

Estudo de risco de
avaliacao de viés

11 Especifique os métodos usados para avaliar o risco de viés nos estudos incluidos, incluindo
detalhes da(s) ferramenta(s) usada(s), quantos revisores avaliaram cada estudo e se eles
trabalharam de forma independente e, se aplicavel, detalhes das ferramentas de automagao usadas
Nno processo.

Medidas de efeito

12 Especifique para cada resultado a(s) medida(s) de efeito (por exemplo, razao de risco, diferenga
média) usada na sintese ou apresentacdo dos resultados.
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Métodos de sintese

13a Descreva os processos usados para decidir quais estudos sdo elegiveis para cada sintese (por
exemplo, tabular as caracteristicas da intervengdo do estudo e comparar com os grupos planejados
para cada sintese (item 5)).

13b Descreva quaisquer métodos necessarios para preparar os dados para apresentagdo ou sintese,
como tratamento de estatisticas de resumo ausentes ou conversdes de dados.

13c¢ Descreva quaisquer métodos usados para tabular ou exibir visualmente os resultados de
estudos e sinteses individuais.

13d Descreva quaisquer métodos usados para sintetizar os resultados e forneca uma justificativa
para a(s) escolha(s). Se a meta-analise foi realizada, descreva o(s) modelo(s), método(s) para
identificar a presenca e extensdo da heterogeneidade estatistica e pacote(s) de software
utilizado(s).

13e Descreva quaisquer métodos usados para explorar possiveis causas de heterogeneidade entre
os resultados do estudo (por exemplo, analise de subgrupo, meta-regressdo).

13f Descreva quaisquer analise de sensibilidade realizadas para avaliar a robustez dos resultados
sintetizados.

Avaliacdo de viés de
relatério

14 Descreva quaisquer métodos usados para avaliar o risco de viés devido a falta de resultados em
uma sintese (decorrente de vieses de relatdrio).

Avaliacio de certeza

15 Descreva quaisquer métodos usados para avaliar a certeza (ou confianga) no corpo de
evidéncias para um resultado.

Selecao dos estudos

16a Descreva os resultados do processo de busca e selegdo, desde o nimero de registros
identificados na busca até o nimero de estudos incluidos na revisdo, de preferéncia utilizando um
fluxograma.

16b Cite estudos que parecem atender aos critérios de inclusdo, mas que foram excluidos, e
explique por que foram excluidos.

Caracteristicas dos

estudos

17 Cite cada estudo incluido e apresente suas caracteristicas.

Risco de viés em cada
estudo

18 Apresente dados sobre o risco de viés em cada estudo e, se disponivel, alguma avaliagdo em
resultados (ver item 12).

Resultados de estudos
individuais

19 Para todos os resultados, apresente, para cada estudo: (a) estatisticas resumidas para cada grupo
(quando apropriado) e (b) uma estimativa de efeito e sua precisdo (por exemplo,
confianca/intervalo de credibilidade), de preferéncia usando tabelas estruturadas ou graficos.

Sintese dos resultados

20a Para cada sintese, resuma brevemente as caracteristicas € o risco de viés entre os estudos
contribuintes.

20b Apresentar resultados de todas as sinteses estatisticas realizadas. Se foi feita meta-analise,
apresente para cada uma a estimativa resumida e sua precisdo (por exemplo, confianga/intervalo
de credibilidade) e medidas de heterogeneidade estatistica. Se comparar grupos, descreva a diregao
do efeito.

20c Apresentar resultados de todas as investigacdes de possiveis causas de heterogeneidade entre
os resultados do estudo

20d Apresentar resultados de todas as analises de sensibilidade realizadas para avaliar a robustez
dos resultados sintetizados.

Risco de viés entre
estudos

21 Apresentar avaliagdes de risco de viés devido a resultados ausentes (decorrente de vieses de
relatdrios) para cada sintese avaliada.

Certeza de provas

22 Apresentar avaliagdes de certeza (ou confianga) no corpo de evidéncias para cada resultado
avaliado.

Discussao

23a Fornecer uma interpretacdo geral dos resultados no contexto de outras evidéncias.
23b Discuta quaisquer limitagdes das evidéncias incluidas na revisdo.

23¢ Discuta quaisquer limitagdes dos processos de revisao usados.

23d Discutir as implicagdes dos resultados para a pratica, politica e pesquisas futuras.

Outras informacées

24a Forneca informagdes de registro para a revisdo, incluindo nome de registro e nimero de
registro, ou declare que a revisdo nao foi registrada.

24b Indique onde o protocolo de revisdo pode ser acessado ou indique que um protocolo ndo foi
preparado.

24c¢ Descrever ¢ explicar quaisquer alteragdes as informagdes fornecidas no registro ou no
protocolo.

Apoio 25 Descreva fontes de financiamento para a revisdo sistematica e outros suportes (ex.: suprimento
de dados); papel dos financiadores na revisdo sistematica.
Interesses 26 Declare quaisquer interesses conflitantes dos autores da revisdo.

competitivos
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Disponibilidade de dados, | 27 Relate quais dos seguintes itens estdo disponiveis publicamente e onde podem ser
codigos e outros materiais | encontrados: modelos de formularios de coleta de dados; dados extraidos dos estudos
incluidos; dados usados para todas as analises; codigo analitico; quaisquer outros materiais
usados na reviséo

Fonte: Page et al. (2021).

Como se pode observar no Quadro 3, o PRISMA consiste em um conjunto de itens
baseado em evidéncias para relato em revisdes sistematicas, visando auxiliar autores na
melhoraria dos relatos de revisdes sistematicas. Embora nao seja um instrumento de avaliagao
de qualidade, também pode ser util na avaliacdo critica de revisdes sistematicas publicadas
(PAGE et al., 2021).

E importante destacar que a ferramenta PRISMA foi utilizada nesta pesquisa como
uma orientagdo para descrever os principais elementos de uma revisdo sistematica. No
entanto, apenas alguns dos elementos elencados na ferramenta foram encontrados e

evidenciados nesta pesquisa.

4.2.1 Elaborag¢do da pergunta de pesquisa

As revisdes sistematicas comegcam com a definicdo do problema de pesquisa. Desta
forma, o delineamento de um problema de pesquisa exige cuidados essenciais para evitar
desvios dos resultados.

Segundo Matias-Pereira (2019), o problema ¢ uma questdo que a pesquisa pretende
responder e todo o processo de pesquisa ird girar em torno de sua solugdo, respeitando
critérios como: formato de pergunta, ser claro, viavel e delimitado. Desta forma o problema
desta pesquisa foi definido como: qual o estado atual da producgdo cientifica nacional e
internacional quanto ao gerenciamento de residuos solidos na industria da carne bovina e
quais os impactos ambientais e tecnologias mitigadoras relacionadas a esta atividade
economica?

Galvao e Pereira (2014) afirmaram que, em alguns casos, nao se tem certeza do que
sera encontrado pelos estudos disponiveis na area, portanto, deve-se evitar especificacdes

excessivas na defini¢do do problema de pesquisa.
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4.2.2 Selecdo das bases de dados

Para a busca dos artigos, as bases de dados Web of Science, Scopus e Google Scholar
foram selecionadas, considerando-se o critério de abrangéncia quanto ao numero de registros
e seu amplo reconhecimento no meio cientifico.

O Web of Science (WoS) ¢ um indice de citacdes de publicagdes cientificas e
académicas que abrange periddicos, anais e livros. E a base de dados mais antiga (existe desde
1964), amplamente utilizada e confidvel do mundo. No ano de 2020, incluia mais de 75
milhdes de registros, com cerca de 20.900 periddicos (BIRKLE et al., 2020).

Por sua vez, o Scopus é um banco de dados que compreende resumos e citagdes, cujo
conteudo cientifico € revisado por pares. Quando de sua criagdo, continha cerca 27 milhdes de
registros (1966-2004). Este banco de dados se desenvolveu para mais de 76 milhdes de
registros em 2019. O Scopus consagrou-se como um dos maiores bancos de dados com
curadoria, sendo possivel encontrar nele uma ampla cobertura global e regional de revistas
cientificas, anais e livros, em que apenas os dados de alta qualidade estdo indexados a partir
de uma sele¢do criteriosa (BAAS et al., 2020).

No que concerne ao Google Scholar, Gusenbauer (2019) afirma que ele possui cerca
de 389 milhdes de registros, sendo o mecanismo de busca mais utilizado e abrangente do

mundo.

4.2.3 Estratégia de busca

As buscas dos artigos cientificos na Web of Science, Scopus e Google Scholar foram
realizadas nas datas 17, 20 e 22 de marco de 2022, respectivamente. Os termos em idioma
inglés sloughterhouse e solid waste management foram utilizados na busca, exceto na base de
dados Web of Science, em que a busca se deu com Sloughterhouse e waste management, por
esta ultima expressdo permitir resultados numericamente mais representativos para esta base
de dados. O indicador boleano And e as aspas duplas (para buscas exatas de termos em
conjunto) foram aplicados para solid waste management € waste management, €xceto no
Google Scholar, que nao requer o uso de indicadores boleanos.

O Quadro 4 mostra resumidamente as estratégias de busca adotadas na revisdo

sistematica de literatura.
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Quadro 4 - Resumo das estratégias de busca nas bases de dados.

Termos utilizados Base de dados Local Anos
Sloughterhouse And “waste Web of Science Titulos, resumos e palavras-chave. 2017-2021
management”’
Sloughterhouse And “solid waste Scopus Titulos, resumos e palavras-chave. 2017-2021
management”’
Sloughterhouse “solid waste Google Scholar Em qualquer parte do artigo. 2017-2021
management”’

Fonte: dados da pesquisa (2022).

As buscas nas bases ocorreram por titulos, resumos e palavras-chave, excetuando-se o
Google Scholar, que ndo apresenta estes filtros de busca. Além disso, a pesquisa ocorreu para
artigos cientificos indexados no periodo de 2017 a 2021, ou seja, na producgdo cientifica
nacional e internacional dos ultimos cinco anos, por representar o que existe de mais atual em

termos de literatura na area.

4.2.4 Selecao dos registros

Apos obter os resultados da busca, a etapa seguinte foi proceder na leitura e analise
dos titulos dos registros encontrados, estabelecendo uma relagao destes titulos com o objetivo
central de estudo e a problematica, de forma a selecionar apenas os artigos cientificos que
atendessem a esta relacdo. Ao mesmo tempo, foram excluidos artigos cientificos que nao
tratavam parcialmente ou totalmente de residuos solidos da induastria da carne bovina.
Adicionalmente a estes critérios, em fase posterior, ocorreu uma nova filtragem dos artigos
para reduzir a complexidade de andlise, selecionando apenas artigos de periddicos
internacionais prestigiados pelos programas de pos-graduacdo em nivel de mestrado e
doutorado brasileiros, classificados pelo Qualis Periodicos (A), avaliacdo quadrienal 2013-
2016, a mais atualizada classificacdo oficial disponivel na Plataforma Sucupira.

Vale salientar que na fase de sele¢cdo dos artigos, verificou-se que cada pagina da base
de dados Google Scholar apresentou 10 registros, ¢ na medida em que se avangava pelas
paginas, o nimero de registros relacionados reduzia, de modo que da 13* pagina em diante,
ndo foram encontrados artigos relacionados a tematica.

Logo depois, os registros foram importados para o gerenciador de referéncias Zotero
6.0.4, a fim de eliminar as duplicidades. Na fase subsequente, se procedeu a leitura completa
dos artigos, excluindo aqueles que numa avaliagdo mais subjetiva ndo poderiam contribuir

com a proposta de estudo. Apresenta-se na Figura 6 o passo a passo da sele¢do dos registros.
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Figura 6 - Diagrama de identificagdo de estudos em bancos de dados.

|_ Selecionados | | Excluidos |
- Fegizros identificados a partir dos
= critarios de busca:
Fegiztros removidas antes da
E TWeh of Science (B=43) triazem (n=0)
Scopus {n=E8)
2 Google Scholar (a=2370)
Feegizros selecionados pela relagdo Fegizros exclnidos por falta de
CoT 3 Proposia, @ partir da leinoa relagdo com a proposta, @ partir da
das trtalos & resumos: leitura dos tihalos & resumos:
Web of Boience (m= 23) Web of Boience (=20)
Scopus (n=4) Scopus (=4}
Googla Scholar (=38} Gopogle Scholar (n=2334)
+
Fegiztros selecionados confonms Fegizros excloides com Qalis,
Onpzlis Periodicos A- Periodices B, C oo sem clas:ificacio:
Web of Bcience (m= 18) TWeb of Soience (1= 5)
E Scopus (n=2) Scopus (n=2)
& Google Scholar (n=12) Goozgle Scholar (n=24)
z v
Fegiztros wansferidos para o Zotera:
Web of Boience (= 18) Registras exchuidos por duplicidade
Scopus (m=21) pelo Zoterg (=100
Google Scholar (m=12)
+*
. . . Fegizros exchaidos por falta de
R'E@E'E:': se'l_ﬁu.uaﬁnspmletm relag o com a proposta, 2 partir da
comg (=23} #  leitura complsta (n=4)
z Fegiztros selecionados para anilize
g (e=18)
£

Fonte: Page et al. (2021).

No diagrama de fluxo citado na Figura 6, expdem-se todas as etapas de sele¢do e
exclusdo dos estudos, mostrando de forma clara e objetiva como se deu o processo de
defini¢do dos estudos selecionados para a analise e revisdo sistematica. Em sintese, o processo

de andlise e revisao de estudos foi realizado a partir de 18 artigos cientificos.

4.3 Estudo bibliométrico

O campo da bibliometria inclui aspectos quantitativos € os modelos da comunicagao
cientifica e do armazenamento, disseminagdo e recuperacdo da informagdo cientifica

(WORMELL, 1998). Geralmente, a bibliometria ¢ definida como um
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conjunto de leis e principios aplicados a métodos estatisticos e matematicos
que visam o mapeamento da produtividade cientifica de periddicos, autores e
representagdo da informacao (CAFE; BRASCHER, 2008, p.54).

O VOSviewer ¢ um software bibliométrico gratuito, comumente utilizado para a
elaboragdo e visualizagdo de mapas bibliométricos, e especialmente 1til para exibir mapas de
forma a tornar sua interpretacdo simplificada, o que o coloca a frente de outros softwares
como SPSS e Pajek (VAN ECK; WALTMAN, 2010).

O software VOSviewer pode ser usado no modo off line, para constituir mapas de
autores ou periddicos com base em dados de cocitagao, coautoria ou para construir mapas de
palavras-chave com base em dados de coocorréncia. Um visualizador do VOSviewer permite a
analise dos mapas bibliométricos, podendo ainda exibir um mapa de varias maneiras
diferentes, cada uma enfatizando aspectos diferentes (VAN ECK; WALTMAN, 2010). No
Quadro 5, sdo apresentados os procedimentos adotados no VOSviewer para obtencdo dos

mapas de coautoria e coocorréncia de palavras.

Quadro 5 - Procedimentos para obtencao dos mapas bibliométricos.

Coautoria Coocorréncia de palavras
1. Criar mapa baseado em dados bibliograficos. 1. Criar mapa baseado em dados bibliograficos.
2. Selecdo do formato RIS. 2. Selecdo do formato RIS.
3. Selegdo da unidade de analise autores/coautoria. 3. Selecdo da wunidade de analise palavras-
chave/coocorréncia.
4. Numero minimo de documentos por autor (1). 4. Numero minimo de ocorréncia de palavras-chave
().

Fonte: dados da pesquisa (2022).

Para realizacao de analise bibliométrica, os dezoito estudos selecionados na revisao
sistematica foram exportados para o VOSviewer no formato RIS, permitindo as analises de

coautoria e coocorréncia de palavras.

4.4 Gerenciamento de residuos solidos em abatedouros de bovinos: impactos e medidas

de controle ambiental

No que se refere as discussdes sobre os principais impactos e respectivas medidas de
controle ambiental no gerenciamento de residuos solidos em abatedouros de bovinos, com
base na revisdo sistematica de literatura foram apresentados os achados pertinentes,

discutindo-os no capitulo 4, ou seja, nos resultados e discussao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Revisao de literatura

A revisdo sistematica de literatura resultou na selecdo de 18 artigos cientificos,

apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Estudos selecionados na revisao sistematica de literatura.

Ne Titulo Autores Objetivo Método
Estimar a produgao de
, L ~ jet aria,
Célculo teorico da produgao de deje 0s ha pecuana,
. . ~ capacidade de geragdo de [P
biogas e potencial de redugdo de biogds. potencial de Pesquisa bibliografica e em
1 emissdes de gases de efeito estufa Siddiki et al. (2021) 545, p - bancos de dados
. geragdo de eletricidade, L.
de gado, aves e residuos de . - secundarios.
potencial de redugédo de
matadouros em Bangladesh ~
GEE e geracdo de
biofertilizantes.
Identificar as Pesquisa bilbiografica,
A cadeia produtiva da pecuaria de megatendéncias da cadeia método Delphi (consenso
2 corte brasileira nas proximas Malafaia et al. (2021) produtiva da pecuaria de de especialistas) e criagdo
décadas corte brasileira esperadas de cenarios.
até 2040.
. < S, Investi tencial
Potencial de produgio de biogas e nvestigar o potencia de e
. o . produg@o de biogas e Pesquisa bilbiografica,
biofertilizantes de residuos de . . o . , -
SRR ~ Kafalew e Lami biofertilizante de residuos método Delphi (consenso
3 matadouros: implicagdes na gestio . L
. . . (2021) de matadouro no de especialistas) e criagdo
sustentavel de residuos na cidade . .
L Abatedouro do Municipio de cenarios.
de Shashemene, Etiopia I
de Shashemene, Etidpia.
Estudar a aplicagdo de
Aplicacdo de residuos reciclados de residuos reciclados de T
As Estudo bibliografico e
matadouros como adubo orgéanico . matadouro BBRDM . .
4 . - Bhunia et al. (2021) . . pesquisa experimental.
para cultivos sucessivos de (sangue e digesta ruminal)
pimentdo e amaranto no cultivo de pimentdo e
amaranto.
Analisar econdmica e
A analise econdmica e ambiental da ambientalmente a R
~ . - ~ . Estudo bilbiografico e
5 produgdo de energia a partir de Ali etal. (2021) produgdo de energia a esquisa com dados
residuos de matadouros na Arabia ’ partir de residuos de pesquisa
. g secundarios.
Saudita matadouros na Arabia
Saudita.
Bioresiduos de matadouros e Revisar de forma
6 mercados imidos: uma visdo geral Al-Gheethi et al. abrangente as praticas Revisio
da gestdo de residuos para (2021) existentes de descarte de '
prevencdo de doencas bioresiduos.
O potencial energético dos residuos
de biomassa da agricultura, Identificar o potencial
7 agroindustria, pecudria e Sagastume Gutiérrez energético da biomassa a Revisdo de literatura e
matadouros através da combustio et al. (2020) partir dos residuos de inventario.
direta e digestdo anaerdbica. O caso biomassa disponiveis.
da Colombia
O objetivo do trabalho é
Em diregdo ao gerenciamento fornecer uma revisao
lucrativo e sustentavel de critica de tecnologias e
biorecursos na industria de rocessos para reutilizar, .
8 u U McCabe et al. (2020) pro p utilizar, Revisdo e estudo de caso.
processamento de carne vermelha reciclar e descartar
australiana: uma revisdo critica e residuos liquidos e solidos
estudo de caso ilustrativo organicos na industria de
RMP australiana.
Estudar a geragdo de
Revisdo critica sobre a necessidade bioeletricidade a partir de
de geragdo de bioeletricidade a Loganath e biogas recuperado
partir de residuos e efluentes da sanat principalmente de residuos . .
9 P . o Senophiyah-Mary 1 L. Revisdo de literatura.
industria de frigorificos utilizando solidos e liquidos da
! U1z (2020) SOLTOS S
diferentes reatores de digestdo industria de frigorificos
anaerobia usando diversos reatores
anaerobios.
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Otimizagdo do Processo de
Digestdo Anaerdbia no tratamento

Apresentar uma
compilagdo de
investigagdes para

insular em desenvolvimento: o
estudo de caso de Mauricio

solugdo para os crescentes
problemas de residuos nas
Mauricias

10 de A.glfas .ReSIdual,S def Alta . Harris e Mc Cabe melhorar o desempenho da | Revisao de literatura.
Resisténcia na Industria Australiana | (2020) . 1
digestdo anaerdbia no
de Processamento de Carne
processamento da carne
Vermelha )
vermelha australiana.
Apresentar uma visao
Uma revisio sobre a aplicacdo de geral e discussdo critica
1 bioprocessos enzimaticos no Cheng et al. (2020) sobre a aphca(;rao de Revisdo bibliografica.
tratamento de efluentes e dejetos enzimas no pre-tratamento
animais de efluentes e esterco
animal
Revisar de forma
Uma revisio abrangente sobre abrangente o estado da
geracdo de eletricidade e potenciais produgdo de residuos
a iss0 EE . icol .
12 de re(}ugao (.16 CIISsoes d? G Shirzad et al. (2019) agtico’as ¢ Revisdo e estudo de caso .
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

Uma analise simplificada do Quadro 6 permite inferir que dentre os autores dos

artigos, Santagata ¢ McCabe se destacaram pela quantidade de artigos publicados (cada um

com dois artigos). No que se refere ao ano das publicagdes, a aplicacdo dos critérios da

revisdo sistematica resultou em 6 (seis) artigos referentes ao ano de 2021, 5 (cinco) artigos

publicados em 2020, 3 (trés) artigos para o ano de 2019, nenhum artigo para o ano de 2018 e

4 (quatro) artigos para o ano de 2017, conforme demonstra-se no Grafico 1.
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Grafico 1 - Quantidade de estudos selecionados por ano de publicagio.
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

E necessario frisar que a auséncia de artigos referentes ao ano de 2018 ndo indica,
necessariamente, inexisténcia de artigos com esta temadtica para o referido ano, mas tao
somente a auséncia deles nas bases de dados consideradas nesta pesquisa, utilizando-se os
critérios de busca ja mencionados na metodologia.

E igualmente oportuno destacar que no Quadro 6 existe uma predominancia de
pesquisas com a finalidade de estudar o potencial energético dos residuos dos abatedouros, o
que representa uma clara tendéncia de que os residuos dos abatedouros constituem ou podem
constituir-se numa preciosa fonte de energia renovavel em seus paises.

A andlise e discussdo dos dados prossegue destacando agora os periddicos mais
prestigiados pelos pesquisadores brasileiros, conforme o Qualis Periddicos (A). Sendo assim,
destacaram-se os seguintes periddicos: Jornal da produ¢do mais limpa (4 artigos) e Revisdes
de energia renovavel e sustentavel (2 artigos). Quanto as bases de dados, a ScienceDirect
apresentou a maior quantidade de publicagdes (13), seguida por Springer (2) e Taylor &
Francis (2). Todas as bases de dados apresentadas no Grafico 3 estavam contidas na Web of
Science, Scopus e Google Scholar. Os resultados quanto aos periddicos e bases de dados

estdo nos Graficos 2 e 3.
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Grafico 2 - Quantidade de estudos selecionados por periddicos.
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

Grafico 3 - Quantidade de estudos selecionados por bases de dados de origem.
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

Revelou-se ainda com a revisao sistematica que Australia e Italia foram os paises que
mais se dedicaram a produzir estudos na area de gestao de residuos em abatedouros (Grafico
4). Isto corrobora com o que a literatura afirma ao evidenciar que os abatedouros em paises
desenvolvidos dispdem de estruturas tecnoldgicas bem arranjadas (MCCABE et al. 2020; AL-
GHEETHI et al. 2021), o que pode ser reflexo de um investimento maior em pesquisas nesses
paises. Por outro lado, a revisdo sistemdtica também revelou que existem rarissimas
publicacdes brasileiras internacionais que tratam do gerenciamento de residuos solidos

provenientes de abatedouros de bovinos, o que acaba por oportunizar a pesquisa sobre este
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tema e sua publica¢do em periddicos internacionais reconhecidos. Neste sentido, reitera-se as
contribui¢cdes técnicas, cientificas e bibliograficas que esta pesquisa podera deixar, se

publicada em periddicos internacionais de renome.

Grafico 4 - Estudos ¢ paises em que foram realizados.
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

A andlise metodologica dos estudos encontrados permitiu inferir que ha uma
quantidade substancial de estudos de caso (5), assim como também pesquisas bibliograficas
para fins de revisao de literatura (7).

Essas tendéncias metodologicas podem ser explicadas ao se olhar para o tema de
pesquisa proposto, pois percebe-se que a gestao de residuos sélidos € um desafio em muitos
paises, especialmente quando se trata da gestao de residuos solidos em abatedouros, por causa
dos impactos ambientais e de saude da populagdo, e também dos potencias econdmicos que a
atividade oportuniza, ensejando as condi¢cdes de pesquisa necessarias para os estudos de
casos. Por outro lado, os estudos de revisdo se justificam no sentido prioritario de apontar
oportunidades de pesquisa em uma area que ¢ estratégica do ponto de vista social, econdmico
e ambiental.

Ainda sobre os estudos de revisdo, eles representam uma grande lacuna de pesquisa
quando o assunto ¢ o gerenciamento de residuos solidos em abatedouros de bovinos no Brasil,
especialmente quando se faz referéncia a estudos internacionais com classificagdo (A) no
Qualis Periodicos.

No que se refere a andlise de conteido dos artigos, em especifico no que tange a

geragdo de residuos solidos e efluentes pela industria de abate de bovinos, identificou-se que
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existe uma grande preocupagdo dos autores quanto ao impacto causado (ambiental e de satude)
e o potencial econdmico do sangue, estrume, conteido ruminal (alimento parcialmente
digerido) e efluentes liquidos. Neste sentido, Al-Gheethi et al. (2021) corroboram com isto,
quando afirmam que a gestdo de residuos adequada reduz os problemas ambientais e de
saide, a0 mesmo tempo em que introduz oportunidades que beneficiardo o crescimento
econdmico.

A quantidade gerada de residuos encontra guarida nos trabalhos de (KEFALEW;
LAMI, 2021; LOGANATH; SENOPHIYAH-MARY, 2020; SIDDIKI et al., 2021), quando
afirmam que um animal com peso médio de 250 kg, produz 22,5 kg de esterco, 21 kg de
sangue ¢ 30 kg de conteido ruminal. De forma mais genérica, Shirzad et al. (2019)
descreveram que no Ira foram gerados aproximadamente 37 milhdes de toneladas de estrume,
225 mil toneladas de sangue e 660 mil toneladas de contetido ruminal. Em termos gerais,
McCabe et al. (2020) também citam que a industria australiana, por exemplo, produz cerca de
690 milhoes de litros por ano de aguas residuais. Na Colombia, Sagastume Gutiérrez et al.
(2020) citam uma producdo anual de residuos com cerca de 63.324 tolenadas. Por fim,
destaca-se que uma grande porcentagem do peso vivo do gado (uma quantidade de cerca de
48% em massa) consiste em subprodutos em potencial (SANTAGATA; RIPA; ULGIATI,
2017).

Dentre os impactos gerados pela industria de processamento da carne bovina, os
autores citam principalmente: a contamina¢do dos solos, das dguas e do ar, e os prejuizos a
satide humana. Além disso, o grande consumo de agua para a operacdo de abatedouros ¢ fato
preocupante, o que requer maior aten¢do. E possivel perceber, sobretudo, grande énfase dos
autores quanto as emissoes de Gases do Efeito Estufa (GEE), fato citado em 67% dos estudos
analisados.

Russo e Von Blottnitz (2017) refor¢am a emissdo de GEE pelo setor, descrevendo que
a pecuaria de corte produz principalmente 6xido nitroso € metano, o primeiro proveniente do
estrume e urina, € o segundo da fermentacdo entérica de ruminantes. No ano de 2000, por
exemplo, as emissoes globais de GEE chegaram a 2,45 bilhdes de toneladas, sendo o metano
da fermentag¢do entérica responsavel por 65% das emissdes (RUSSO; VON BLOTTNITZ,
2017).

Siddiki et al. (2021) argumentam que a produgdo de um grande nimero de animais
traz impacto significativo na eliminagdo de esterco. Isso contribui, em particular, para a
ampliacdo da contaminag@o do solo pelo aumento da quantidade de nutrientes. Para Sharzad

et al. (2020), quando os residuos sdao despejados nos aterros sanitarios sem reciclar nenhum
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material para reaproveitamento ou producdo de energia, isso pode causar contaminagdo do
solo e dos recursos hidricos devido a difusdo de lixiviados.

Bhunia et al. (2021), por sua vez, destacam que o descarte inadequado desses residuos
organicos por meio de despejo a céu aberto ¢ uma pratica comum nos paises em
desenvolvimento que cria riscos a satide humana e ao meio ambiente. No que se refere a dgua,
0 consumo para abate €, no geral, muito alto (entre 500 e 2.500 litros/animal) (PACHECO;
YAMANAKA, 2006), devido as etapas nas industrias de abate como lavagem, limpeza, corte,
desossa, expedi¢ao e as tecnologias utilizadas (LOGANATH; SENOPHIYAH-MARY, 2020).

Uma avaliagdo dos 18 artigos revelou que 55% deles discorrem sobre os sistemas de
tratamento de residuos, com foco na digestdo anaerdbia para producdo de biogas e
eletricidade, além da utilizagdao do substrato do sistema para compostagem. Este fato encontra
justificativa na grande dependéncia do setor de energia em relagdo aos combustiveis fosseis,
com implicagdes nas questdes de seguranca energética e poluicdo ambiental (SANTAGATA
et al., 2019; SHIRZAD et al., 2019; SIDDIKI et al., 2021).

Foi possivel identificar também alguns estudos bem interessantes sobre reciclagem,
como a produgdo de biopolimeros a partir de residuos da industria de processamento animal
(SHIRZAD et al., 2019). Ainda merece destaque a aplicagdo de processos enzimaticos na
biodegradabilidade de residuos de abatedouros com fins de producdo de biogas (CHENG et
al., 2020), além do estudo no qual discutiu a simbiose industrial para melhorar a gestdo de
residuos, incluindo os residuos de processamento da carne (MAUTHOOR, 2017).

A énfase demasiada na etapa de tratamento acaba por gerar oportunidades para
pesquisas que possam contemplar as diferentes fases do processo de gerenciamento de
residuos na industria da carne bovina. Para McCabe (2020), por exemplo, na literatura, o pré-
tratamento de residuos tem tido um foco relativamente menor e merece uma investigagao
mais aprofundada. Além do mais, se verificou um foco intenso no tratamento de residuos para
producao de biogés e biofertilizantes (AL-GHEETHI et al., 2021; KEFALEW; LAMI, 2021;
SAGASTUME GUTIERREZ et al., 2020; SIDDIKI et al., 2021), o que gera condigdes
propicias para estudos que possam discorrer sobre a reciclagem de residuos para a produgao
de outros subprodutos, como por exemplo, farinha de ossos, farinha de sangue, potenciais

farmacologicos e/ou medicinais, producdo de bolsas e sapatos, dentre outros subprodutos.
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5.2 Bibliometria

A anélise de coautoria baseada no VOSviewer permitiu inferir que existem 16 clusters
(grupos) de coautores nos 18 artigos selecionados, cada cluster representado por uma cor e
uma quantidade variada de itens (autores) (Figura 7).

De modo geral, foi possivel verificar que ndo ha relagcdes de coautoria entre os 16
clusters, por causa da auséncia de /links (conexdes do VOSviewer) entre eles, exceto nos
pequenos grupos, nos quais se destacaram os clusters em vermelho, em que ha 11 autores, e
os clusters em verde e azul, contendo 9 e 8§ autores, respectivamente. As relagdes nesses
pequenos grupos, especialmente no cluster em vermelho, indicam que os autores contribuiram
entre si como coautores dos artigos, com destaque para o autor Sharzad (cluster vermelho)
que interliga dois pequenos grupos de autores, sendo ele (Sharzad) coautor em dois artigos

(Figura 8).

Figura 7 - Coautoria em estudos.
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Figura 8 - Cluster do autor Sharzad.
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Na andlise de coocorréncia de palavras (Figura 9), foi possivel identificar que os

principais itens citados (termos) foram “biogas”,

management” (Mapa 3).

“anaerobic digestion” e

Figura 9 - Coocorréncia de palavras nos estudos.
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Ainda sobre o Mapa 3, observou-se que a palavra “biogas” esta melhor relacionada
com “abaittor”, ja que estdo ligadas diretamente, apresentam a mesma cor ¢ ha muita
proximidade entre os circulos que as representam no mapa, o que denota que existem estudos
que se relacionam de forma mais acentuada pelo uso dessas duas palavras. O mesmo ocorre
para “anaerobic digestion” e “sloughterhouse waste”, em que este ultimo termo ndo aparece
no mapa, devido a sobreposi¢ao de palavras, mas representa o circulo amarelo maior ao lado

de “anaerobic digestion”.

5.3 Residuos sdlidos de abatedouros: impactos e alternativas sustentaveis

Neste subtopico dos resultados, apresentam-se as discussdes pertinentes acerca dos
principais impactos e respectivas medidas de controle ambiental no gerenciamento de
residuos so6lidos em abatedouros de bovinos. Neste sentido, uma das questdes mais
importantes colocadas na pauta de discussdes sobre qualidade do meio ambiente e satide esta
relacionada a gestdo de residuos s6lidos em abatedouros, assunto refor¢ado pelo recente surto
de coronavirus associado ao SARS (SARS-CoV) de um mercado imido (AL-GHEETHI et
al., 2021).

Al-Gheethi et al. (2021) asseveram que a gestdo inadequada destes residuos pode
representar riscos bioldgicos, como contaminacdo do meio ambiente e doengas. Dados da
Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo, mostram que mais de trés
bilhoes e dezenove milhdes de animais foram abatidos e consumidos no mundo em 2018, o
que se reflete diretamente na geragdo de residuos (AL-GHEETHI et al., 2021).

A literatura sinaliza para uma discrepancia na gestao de residuos dos abatedouros em
paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Nos primeiros, hd quase sempre o uso de
tecnologias mitigadoras de impactos e, nos segundos, problemas estruturais que implicam em
condi¢des ambientais e de saide preocupantes. O enterramento € a queima, por exemplo, sao
métodos frequentes de disposicao final dos rejeitos em paises em desenvolvimento, enquanto
que nos paises desenvolvidos procedimentos assim ndo estdo permitidos. Neste sentido, a
Unido Europeia faz o controle do despejo por incineracdo por meio do licenciamento de
coletores (AL-GHEETHI et al., 2021).

Algumas praticas de paises em desenvolvimento agravam ainda mais essa discrepancia
citada, se comparadas aos procedimentos dos paises desenvolvidos (SIDDIKI et al., 2021).
Al-Gheethi et al. (2021) reforcam essa discrepancia quando citam que nos pequenos

abatedouros de paises em desenvolvimento, os cortes das carcagas, a retirada dos couros e a
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evisceragdo sdo procedimentos realizados no piso, local também de preparagdo da porcao
comestivel dos animais abatidos.

Segundo Al-Gheethi et al., o abate e a evisceracao sdo realizados em um processo
simples, ou seja, sem maiores critérios de controle. Acrescentam-se, a estes aspectos, o fato de
matadouros rurais terem infraestruturas precarias, sem telhados e pisos adequados, instalagdes
para abastecimento de agua potavel e uma ampla gama de animais abatidos no mesmo
ambiente. Além disso, até mesmo animais doentes sdo processados por alguns matadouros
para aumentar o lucro. Estas condi¢des precarias de infraestrutura contribuem para que os
residuos sélidos sejam despejados diretamente em corpos d'dgua e em terrenos adjacentes aos
abatedouros, gerando poluicao.

Além do mais, nos paises em desenvolvimento, as politicas e os programas de gestdo
de residuos sdo insuficientes. A auséncia de matadouros adequados, a falta de legislacdo sobre
a restri¢ao e proibicao da descarga indiscriminada e perigosa de residuos, a baixa eficiéncia de
equipamentos, o descompromisso e o desconhecimento politico sdo as principais causas do
gerenciamento inadequado de residuos de abatedouros (KEFALEW; LAMI, 2021).

Esses residuos tem o potencial de poluir o0 meio ambiente, colocando em risco a saude
das pessoas. Além disso, a qualidade do ar, a produgdo e a produtividade do solo e das
culturas, os mananciais de agua superficial e subterranea e os organismos aquaticos sao
impactados pelos residuos dos matadouros (KEFALEW; LAMI, 2021).

Por outro lado, abatedouros em paises desenvolvidos gozam de estruturas tecnologicas
bem arranjadas. As linhas de processamento sdo especificas para cada tipo de animal e hd o
gerenciamento adequado dos residuos com a separacdo do sangue, triagem de solidos,
retencdo de graxa e etc.. O sangue € coletado para alimentacdo do gado e incineradores sao
utilizados para transformar residuos em cinzas que podem servir como fertilizantes. As aguas
residuais sdo devidamente tratadas para obter um padrdo minimo de qualidade antes de serem
lancadas em cursos d'dgua. Em sintese, nos abatedouros modernos, todos os residuos sdao
reciclados, transformados em subprodutos ou utilizados na producao energética, resultando
em receitas, além de produzir efeitos minimos ao meio ambiente e a saide (MCCABE et al.,
2020; AL-GHEETHI et al., 2021).

Siddiki et al. (2021) corroboram com esse pensamento quando afirma que os residuos
animais podem ser otimizados para gerar novos negdcios € empregos, €, a0 mesmo tempo,
reduzir as perdas de recursos potenciais e agregar valor aos matadouros.

Os residuos da industria de alimentos, especialmente abatedouros, conforme visto no

subtopico 2.2.1, sdo originarios das etapas do processamento, sendo classificados em residuos
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solidos e efluentes. Esses residuos biologicos sdo compostos de elevada propor¢do de
materiais organicos, inadequados para consumo humano (AL-GHEETHI et al., 2021).

Neste sentido, as operagdes de abatedouros originam varios residuos que devem ser
processados: couros, sangue, 0ssos, gorduras, aparas de carne, tripas, animais inteiros ou suas
partes e etc. (PACHECO; YAMANAKA, 2006). Em estudo realizado na Nigéria, Akanni et
al. (2019) confirmam a geragdo de residuos ao descreverem que foram encontrados os
seguintes residuos do abatedouro de Osogbo: sélidos e poeiras provenientes do desembarque
de animais em caminhdes, palhas e carnes de animais, aguas residuais, lixo de forragem,
restos de alimentagdo humana, bem como esterco de gado.

Do mesmo modo, Bhunia et al. (2021) afirmaram que os residuos organicos gerados
em abatedouros rurais sdo principalmente sangue bovino e digesta ruminal, caracterizada pela
presenca de lipidios e proteinas, além de conter diversos patdgenos infecciosos. Outros
autores asseveram que os residuos descartados sdo comumente as partes nao comestiveis dos
animais, que representam cerca de 45% dos animais abatidos, sendo principalmente visceras,
fragmentos carneos, sangue, conteudo intestinal, ossos e gorduras (SHAHZAD et al., 2017;
SERAFIM et al., 2018; AL-GHEETHI et al., 2021).

Para Siddiki (2021), a produgdo animal tem grande impacto na geragdo de estrume,
sangue e conteudo ruminal, o que poderia ocasionar impactos ambientais muito significativos.
O autor cita, em particular, a tendéncia para a contaminagdao do solo pelo aumento da
deposi¢do de nutrientes. J& Mauthoor (2017), frisa que o esterco da barriga também polui pelo
odor desagradavel, e explica ainda que suas caracteristicas se relacionam ao tipo de
alimentagdo dos animais e ao periodo de jejum. O estrume da barriga, segundo ele, contém
material lignoceluldsico parcialmente digerido, como grama e palha.

No que se refere aos efluentes, eles sdo nocivos devido a composi¢do de fibras,
proteinas, gorduras, altos teores organicos, patogenos e medicamentos veterindrios (AL-
GHEETHI et al., 2021). Estes residuos induzem propagacao das algas que limitam o oxigénio
aquatico e desencadeiam contaminagdes de corpos d'agua. Portanto, as implicacdes da grande
quantidade de residuos de abatedouros descartados no sistema ecoldgico ndo devem ser
desconsideradas (AL-GHEETHI et al., 2021).

Os antibioticos descartados, resultantes do uso em massa para extirpar doencas e
promotores de crescimento animal também afetam o meio ambiente. Os antibioticos mais
comuns associados a residuos de matadouros sdao doxiciclina, clortetraciclina e sulfadiazina. A
consequéncia clara do descarte inadequado ¢ a descarga de compostos antibidticos

diretamente nos rios ou chorume, o que impacta diretamente os organismos vivos nos corpos
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d'agua e prejudica a vida aquatica, levando ao aumento da distribuicdo de bactérias resistentes
a antibioticos no ambiente (AL-GHEETHI et al., 2021).

As aguas residudrias de abatedouros podem conter ainda nitrato, detergentes,
surfactantes e anions cloridricos, classificados como contaminantes. Tensoativos catidnicos e
anidnicos também s3o usados em matadouros para limpeza e desinfecg¢do, associados a
concentragdes totais de nitrogénio e fosforo. Fatores como estes fazem com que o efluente
esteja suscetivel a patégenos infecciosos (AL-GHEETHI et al., 2021).

As fontes de geracao de aguas residuais incluem as atividades nos currais, areas de
abate, areas de miudezas e processamento. A configuracdo da planta influencia diretamente
nas quantidades variadas de sangue, gordura, esterco, carne e detergentes entrando no sistema
de tratamento de efluentes se ndo forem capturados para o sistema de tratamento de residuos
solidos (HARRIS; MCCABE, 2020).

Nesta perspectiva de que os residuos de abatedouros sdo altamente poluentes, mas
possuem grande potencial na geragdo de valor, vérios estudos em nivel global tém sido
realizados na busca por alternativas sustentaveis que possam gerar ganhos econdmicos,
ambientais e sociais, tais como o tratamento dos residuos e sua recuperagdo, representando
uma solugdo tripla: seguranca humana, redu¢do da polui¢do e recuperacdo de energia
(SANTAGATA; RIPA; ULGIATI, 2017). Desde o inicio do Século XXI, em particular,
houve um interesse notavel no estudo de tecnologias para o tratamento de residuos sélidos e
liquidos, por uma série de fatores: custos crescentes de energia, dgua e fertilizantes; custos
crescentes de descarte e emissdo de odor (MCCABE et al., 2020).

Esta etapa do gerenciamento de residuos, evoluiu para processos de alta qualidade,
podendo ser classificada em quatro categorias: uso direto dos biorresiduos gerados; processos
biologicos; processos termoquimicos; e fisico-quimicos. Atualmente, os processos bioldgicos
e termoquimicos ganharam grande atencdo das industrias por sua alta eficiéncia (AL-
GHEETHI et al., 2021).

Os processos biologicos sdao a conversao de residuos bioldgicos por organismos vivos
e requerem menor consumo de energia. J& nos processos termoquimicos, o calor ¢ aplicado
para higienizar os biorresiduos de abatedouros, convertendo-os em produtos finais utilizaveis
em estado estavel, e reduzir a disposicao final em aterros (AL-GHEETHI et al., 2021).

Dentre os processos bioldgicos, a digestdo anaerdbia, muito utilizada na producao de
biogds, ¢ um dos principais processos de combate as mudangas climaticas, bem como uma
estratégia de gerenciamento de residuos. O biogds ¢ um recurso renovavel formado

principalmente de metano (CHs) e dioxido de carbono (COz), 60% e 35-40%,
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respectivamente. Esta tecnologia é um processo para decomposi¢do da matéria organica em
ambiente fechado, utilizando-se um consorcio de microrganismos na auséncia de oxigénio.
Desta forma, ¢ benéfica para as comunidades na producdo de energia renovavel e o residuo
digerido (substrato) pode ser coletado como adubo organico e reutilizado na plantagao (ALI et
al., 2021; SIDDIKI et al., 2021).

As lagoas para tratamento de residuos sdo muito utilizadas, sobretudo para
agroindustrias como abatedouros. Esse método ¢ o preferido para o tratamento de aguas
residuais na Australia, devido ao baixo custo e simplicidade, sendo amplamente utilizado na
industria de carnes como a primeira etapa do tratamento secunddrio de aguas residuais de
abate de alta resisténcia, como um meio eficiente pelo qual a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO) podem ser reduzidas em até¢ 90%
(MCCABE et al., 2020).

O tratamento por compostagem pode ter um impacto maior do que outros tratamentos,
podendo reduzir drasticamente peso e volume dos residuos de matadouros despejados em
aterros sanitarios e minimizar o risco de microrganismos patogénicos no solo, melhorando
suas propriedades (AL-GHEETHI et al., 2021).

No caso dos tratamentos termoquimicos, sdo altamente recomendados para eliminagao
de patdégenos em residuos. A pirdlise é realizada em altas temperaturas e baixa concentragao
de oxigénio, enquanto a gaseificagdo ¢ uma técnica de tratamento térmico que utiliza ar. J4 a
incineracdo, consiste no método mais eficaz dentre todos os tratamentos, pois elimina todos
0s agentes que possam apresentar riscos a saide humana e ao meio ambiente (AL-GHEETHI
etal., 2021).

Quanto aos sistemas fisico-quimicos, como caixa de gordura, adsor¢do, filtragdo por
membrana, flotagdo e coagulagdo com diferentes compostos quimicos, sdo utilizados em
estacOes de tratamento para o pré-tratamento de efluentes contendo gorduras e graxas.
Entretanto, esses processos comumente sdo ineficientes na remog¢do de particulas coloidais e

emulsificadas e também caros (CHENG et al., 2020).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A industria da carne bovina ¢ muito representativa economicamente tanto para paises
desenvolvidos como também para as nagdes desenvolvidas, constituindo-se numa importante
fonte de emprego e renda. Para além disso, a carne bovina ¢ uma importante fonte de proteina
animal em muitos paises, sendo seu consumo parte das tradi¢des e cultura de diversos povos.

Por outro lado, os processos de gerenciamento neste tipo de atividade economica
precisam seguir padrdes rigorosos de controle e qualidade, dado o potencial poluidor dos
residuos solidos gerados. Assim, o uso de tecnologias mitigadoras de impacto ambiental se
faz imprescindivel para a reciclagem desses materiais que podem, inclusive, trazer sérios
danos a saide humana e a0 meio ambiente.

E preciso compreender que o gerenciamento dos residuos passa por uma série de
etapas - da geragdo a destinacdo final - e que estudos sdo bem-vindos em todas elas, ja que
representam uma sequéncia metddica para melhorar o gerenciamento dos residuos solidos
organicos provenientes do abate de bovinos. Neste sentido, se faz mister o estudo das
diferentes etapas de gerenciamento e tecnologias mitigadoras de impacto que, em face deste
estudo, se mostraram ainda incipientes, tdo grande foi a énfase atribuida a etapa de tratamento
dos residuos e as tecnologias de tratamento, como digestao anaerdbia e compostagem.

Os resultados deste estudo ainda direcionam para a escassez de pesquisas em
gerenciamento de residuos solidos na industria da carne bovina no Brasil, considerando-se as
revistas com avaliacdo Qualis Periodicos (A). Portanto, este ¢ um campo fértil para pesquisas
de qualidade provenientes do Brasil que possam ser publicadas em revistas internacionais.

No que se refere as limitagcdes do estudo realizado, € importante destacar que a revisao
sistematica ndo apresenta resultados conclusivos, mas tdo somente produz reflexdes aos
pesquisadores, governos e entidades privadas, que norteardo a realizacdo de futuros estudos e
aplicagdes das tecnologias mitigadoras nesta area de conhecimento. E por este motivo que se
recomenda a realizacdo de estudos de revisdo que possam abarcar outras bases de dados e/ou
outros termos (palavras-chave) para maior precisdo e confirmagdo dos resultados obtidos

neste estudo.
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