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(57) Resumo: SISTEMA SUSTENTAVEL E INTEGRADO DE
PROCESSAMENTO DE RESIDUOS DE UMA CADEIA DE
INDUSTRIA ALIMENTICIA E PROCESSO APLICADO AO SISTEMA
SUSTENTAVEL. Descreve-se um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos em uma cadeia de industria alimenticia, a
qual é composto por unidades de captagao de residuos, de tratamento
primario (3), de purificagcdo de agua (4), de biodigestdao (5) e de
geragao de calor e de poténcia (6). Por meio das ditas unidades &
possivel que uma quantidade pequena de Aagua externa seja

consumida pelo presente sistema e que ainda seja gerada energia
térmica e elétrica que é consumida pela prépria industria, a qual
minimiza impacto ambiental na cadeira produtiva de alimentos. Ainda,
a invengdo compreende um processo aplicado ao dito sistema
sustentavel.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "SISTEMA
SUSTENTAVEL E INTEGRADO DE PROCESSAMENTO DE RESIDUOS
DE UMA CADEIA DE INDUSTRIA ALIMENTICIA E PROCESSO APLICA-
DO AO SISTEMA SUSTENTAVEL".

A presente invencgéo refere-se a um sistema de tratamento de
dejetos ou residuos de uma cadeia de industria de alimentos que minimiza
impactos ambientais causados pela mesma e também a um processo para a
aplicagao do sistema.

Descricdo do estado da técnica

Atualmente a produgédo de alimentos gera consideraveis impac-
tos ambientais com os residuos oriundos de sua operacgéo. Essas indUstrias
podem ser de processamento de peixes, de abate e de aves, de frigorificos
ou até de alimentos de origem vegetal como, por exemplo, processamento
de frutas.

Um frigorifico pode ser classificado como uma das industrias su-
pra que € voltado para a obtengéo de carne, principalmente, de origem de
animais de porte significativo, como, bovinos, suinos, aves ou até ovinos.

O impacto ambiental neste segmento industrial é de grande es-
cala, pois a quantidade de animais abatidos é significativa. Assim, os ani-
mais que s&o conduzidos aos respectivos frigorificos devem apés a etapa de
abate terem suas carcagas higienizadas através de diversos processos dis-
tintos até que se obtenha o produto final do animal, dentre eles podendo-se
citar penas ou outros subprodutos que séo utilizados nesse segmento indus-
trial.

Ocorre que o aproveitamento do animal nao é de 100% gerando
subprodutos que ndo possuem, a priori, destinagdo comercial, como, por
exemplo, algumas visceras indesejadas, sangue, gordura e afins. Com isso,
muitos desses subprodutos sdo moidos e/ou estdo misturados a agua para
que possam ser transportados para outro local que néo a linha de produgao
de um frigorifico propriamente dita. Em outras palavras, séo dejetos que me-
recem respectivo tratamento, os quais representam um passivo indesejado

para frigorificos ou de respectivos locais que processam carne animal ou
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alimento de origem vegetal.

O atual estado da técnica possui alguns recursos para minimizar
o impacto de todos os dejetos oriundos dessa atividade industrial. Por e-
xemplo, alguns manejos ou processos conhecidos e direcionados a frigorifi-
cos serao comentados a seguir.

No entanto, deve-se frisar que os dejetos de frigorificos citados
podem ser usualmente classificados de duas maneiras. Dejetos da linha
verde e dejetos da linha vermelha. O primeiro tipo refere-se a subprodutos
gue nao estéo a priori contaminados com sangue animal, ou seja, sdo aque-
les que primordialmente sdo retirados do animal antes que haja uma conta-
minagéo substancial com sangue. A linha verde é principalmente composta
por excrementos ou outras substancias que estao relacionadas ao tratamen-
to do animal ante do abate e a seu conteudo estomacal. J& os subprodutos
da linha vermelha sédo aqueles oriundos de etapas preferencialmente poste-
riores ao do abate e limpeza de areas do frigorifico, 0 que necessariamente
envolve o contato/ contaminagdo com sangue.

Existe esta separagao de linhas no estado da técnica, pois cada
uma delas deve ser tratada de forma diferenciada face suas propriedades
fisico-bioldégicas que sao bastante distintas.

De qualquer maneira, ap6s o tratamento inicial tanto os efluentes
da linha verde quanto da linha vermelha recebem tratamento biolégico em
lagoas ou reatores anaerdbios para que diminuam respectivo impacto ambi-
ental face aos altos teores de matéria orgénica que possuem os ditos efluen-
tes. Posteriormente, sdo descartados para respectiva rede de esgoto ou pa-
ra rios.

Obviamente todo o tratamento que é realizado tanto na linha
verde quanto da linha vermelha representam custos elevados para os frigori-
ficos minimizem impacto ambiental gerado. Isso porque a quantidade de a-
gua necessaria e descartada para tal tratamento € muito alta, podendo-se
citar um consumo aproximado de 3.000 litros de agua tratada que é utilizada
no abate e processamento de cada animal, neste caso um gado.

Nesse sentido, a agua utilizada logo ap6s cada uma das etapas
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(verde e vermelha) detém componentes soélidos que devem ser separados
por peneira ou filtragem similar. O residuo liquido é entédo destinado as ditas
lagoas ou reatores anaerébios e o soélido utilizado como adubagéo direta em
plantios.

Ocorre que a referida adubacéo direta refere-se a colocagao pra-
ticamente direta de residuos organicos no solo, o que pode incorrer algumas
vezes em uma adubacéo inadequada; assim, devido a quantidade produzida
de sdlido organico este pode incorrer em um impacto ambiental indesejado.

Nao obstante, reitera-se que os subprodutos oriundos da linha
verde e da linha vermelha ndo possuem valor comercial agregado, sendo na
verdade, subprodutos que devem ter descarte cuidadoso e que geram altos
custos para um frigorifico.

O acima exposto pode ser visualizado por meio da figura 1, na
qual esta presente um esquematico de um tipico sistema de tratamento de
efluentes que pode ser aplicado a frigorificos ou também a linhas de produ-
¢éo de outra cadeia de indlstria alimenticia que tenha descarte similar. Uma
unidade de captagdo de residuos A conhecida também na area técnica co-
mo linha verde recepciona os residuos provenientes de origem animal antes
de respectivo abate e conteudo estomacal. J& em uma unidade de captagéo
B, conhecida como linha vermelha, ha a contaminagdo de sangue e de ou-
tras visceras animais, pois s&o residuos captados, preferencialmente, do
animal apds o abate.

Ambas as linhas de captagdo recebem tratamento de filtragem
OuU separagao mecanica para que entdo possam ser processados em uma
unidade de flotagéo ou de peneira C. Nesta unidade C ha uma separacéo de
residuos soélidos e liquidos de forma que os sélidos sdo separados para que
sejam utilizados em uma adubagédo direta, ou seja, trata-se de um adubo
orgénico empregado em plantio.

Ja os residuos liquidos ou pastosos sdo destinados a unidade
de lagoas D para que haja tratamento destes residuos antes do descarte na
rede de esgoto ou até em rios proximos ao local onde é realizado o trata-

mento.
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Ocorre que neste tipo de processo ndo ha qualquer tipo de reuti-
lizagao da agua que foi utilizada na cadeia produtiva, sendo que como men-
cionado acima a quantidade de agua empregada é de consideravel monta
com respectivos impactos ambientais e também com altos custos de produ-
¢cao.

Nao obstante, este tipo de tratamento, apesar de atender a atual
legislagdo ambiental em vigor, provavelmente, ndo serd mais adequado a
padrées mais rigidos, ou seja, normas ou necessidades de mercado que
demandem um menor impacto ambiental. Isso porque a forma pela qual es-
tes residuos sé&o tratados incorrem na geragdo de gases que contribuem
para o efeito estufa.

Algumas outras aplicagdes fazem uso de subprodutos de frigori-
ficos para a geragédo de biogas em biodigestores. Basicamente os biodiges-
tores s&o alimentados com subprodutos de origem organica para que haja
respectiva fermentagdo e decomposicdo de tal matéria orgénica, principal-
mente, excremento animal. Tal gas é entado aplicado para a geracdo de e-
nergia elétrica ou até mesmo térmica, ou seja, pode ser acoplado um motor
de combustao interna a linha de produgéo de biogas, o qual por sua vez é
conectado a um gerador de energia elétrica. Com isso, por meio de um sub-
produto de origem organica é possivel que seja gerada energia elétrica ou
termica pela queima dos gases havendo, portanto, respectiva cogeragao. Os
subprodutos oriundos deste processo € a rigor o CO2 advindo da queima do
biogas e fertilizante que foi processado em biodigestores que pode ser apro-
veitado para adubacao.

Atualmente este tipo de geragéo de energia a partir de residuos
frigorificos n&o é realizada de forma integrada com as demais unidades pro-
dutivas de frigorificos. Isso porque os residuos de frigorificos s&o entendidos
como um passivo e n&o um ativo. Isso se deve ao fato de que os frigorificos
apds a retirada dos produtos das carcagas animais terem que dar destina-
¢cao aos residuos.

Com isso, em determinadas aplicagbes que visam minimizar o

impacto ambiental de tais residuos faz-se o emprego do transporte dos resi-
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duos — muitas vezes por caminhdo — até uma central que processa os res-
pectivos subprodutos. Nesse sentido, ndo ha o aproveitamento dos residuos
como algo que possa gerar receita dentro do préprio frigorifico e, ainda, o
descarte gera custos.

Reitera-se que em toda a cadeia produtiva & necessario o em-
prego de grande quantidade de agua, o que obviamente deve ser evitado,
pois possui impacto ambiental expressivo. Para fins comparativos, a cadeia
produtiva de um frigorifico de grande porte pode representar um consumo de
agua comparado a grandes cidades com populagéo de mais de 5 milhdes de
habitantes.

Assim, importante frisar mais uma vez que a quantidade de agua.
que € consumida, principalmente, no Brasil &€ de uma monta muito superior
se comparada a outros paises produtores de carne de origem animal. Isso
se deve provavelmente ao fato de agua ser um bem ainda abundante no
Brasil, mas o descarte da abundante agua contaminada também gera in-
tempéries para frigorificos € obviamente para o meio ambiente.

Nos modelos atuais de produgdo em um frigorifico seria utépico
se cogitar um frigorifico com consumo de agua minimo se comparado a uma
residéncia familiar pelo reaproveitamento de agua contaminada e ja utilizada
na produgéo. Em outras palavras, a quantidade de agua empregada em fri-
gorificos atualmente &€ de tamanha monta que seria totalmente inviavel nao
se fornecer sempre nova quantidade abundante de agua para a cadeia pro-
dutiva.

Além do emprego de agua na cadeia de industria alimenticia é
importante salientar que em algumas centrais que processam os respectivos
subprodutos € ainda adicionada agua para que possa ocorrer a biodigestéo
para a obtengéo de biogas.

Em sintese, um dos piores problemas enfrentados atualmente
na cadeia produtiva de frigorificos esta ligado aos impactos ambientais que é
gerado no abate e posterior tratamento das carcagas para a obtengdo dos
bens de consumo. Somando-se a isto ha que se falar também no excessivo
consumo de agua que é simplesmente descartada.
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Breve descricdo da invencéo

A pfesente invengao refere-se a um sistema sustentavel e inte-
grado de processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia.
O sistema é composto por diversas unidades, sendo que as primeiras uni-
dades que recebem residuos de origem organica (ou vegetal que depende
da aplicagdo especifica) diluidos e misturados em agua s&o as unidades de
captacgao de residuos.

Os residuos contidos nestas unidades s&o entdo conduzidos
conjuntamente a uma unidade de tratamento primario que realiza as primei-
ras etapas de separacgao dos residuos/ efluentes.

Posteriormente, uma unidade purificadora de agua recebe agua
suja da unidade de tratamento primario e uma unidade biodigestora lodo da
unidade de tratamento primario.

A agua recebida pela unidade purificadora de agua é tratada e,
posteriormente, utilizada em outras unidades de produgéo. Com isso, o con-
sumo de agua externo permitido pelo presente sistema & minimo.

N&o somente o consumo de agua reduzido é obtido, mas tam-
bém biogas através de lodo recebido pela unidade biodigestora, a qual tam-
bém produz fertilizante mineralizado.

Por fim, o biogas produzido é fornecido a uma unidade combina-
da de geragdo de calor e de poténcia que transforma através de uma ma-
quina térmica, como, por exemplo, um moto gerador ou turbo-gerador o bio-
gas em energia elétrica e térmica.

Toda a agua pode ser reutilizada, bem como a energia oriunda
da unidade de geragao de calor e de poténcia.

Além disso, a invengdo ainda contempla um processo aplicado
ao sistema sustentavel e integrado de processamento de residuos de uma
cadeia de industria alimenticia. Neste processo, efluentes provenientes da
cadeia de industria alimenticia sdo transportados para uma peneira de eflu-
ente.

Por sua vez, sélidos e liquidos sao divididos na peneira de eflu-

ente, sendo que os liquidos sdo acumulados em um tanque de equalizagao
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para posterior alimentacdo em um flotador. Assim, envia-se a partir do flota-
dor efluente pds-primario para um sistema de tratamento de agua.

Em seguida direciona-se agua proveniente do sistema de trata-
mento de agua para descarte para a natureza e/ou para tratamento de agua
para reuso.

Sem prejuizo ao acima exposto, direciona-se lodo gerado pelo
sistema para um tanque e posteriormente para pelo menos um biodigestor e
em seguida, alimenta-se lodo mineralizado oriundo do biodigestor a um dis-
positivo de remocgéo de agua que extrai agua do lodo mineralizado.

Por fim, biogas gerado no biodigestor € conduzido a uma maqui-
na térmica.

Descricdo resumida dos desenhos

A presente invengao sera, a seguir, mais detalhadamente descri-

figuras mostram:

Figura 1 - € uma vista de um esquematico que representa o tra-
tamento de residuos do estado da técnica;

Figura 2 — &€ uma vista de um esquematico do sistema objeto da
presente invengao;

Figura 3 — & uma vista do sistema da figura 2 interligado;

Figura 4 — & uma vista de um diagrama de uma primeira concre-
tizacéo da presente invengao;

Figura 5 — & uma vista de um diagrama de uma segunda concre-
tizag&o da presente invengao;

Figura 6 — &€ uma vista de um diagrama de uma terceira concreti-
zagao da presente invencgao.
Descricéo detalhada das figuras

Como pode ser visto a partir da figura 2 um esquematico de blo-
cos representa o sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos em um frigorifico. Apesar de o objeto exposto na figura 2 ser, a priori,
aplicado a um frigorifico, destaca-se qué este pode ser empregado em uma

cadeia de industria alimenticia de peixes, aves, ou, até mesmo, de proces-
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samento de vegetais, como, por exemplo, frutas, desde que a corrente de
entrada representada por 1 e 2 seja um residuo deste segmento industrial.
No entanto, a concretizagdo da invengdo em questédo esta direcionada a fri-
gorificos, o que nao influencia no respectivo escopo de protegéo.

O sistema é subdividido em diversas unidades que de forma in-
tegrada compde o sistema que é aplicado a um frigorifico que possui reduzi-
do consumo de agua e de energia, ou seja, trata-se praticamente de um sis-
tema fechado quanto ao consumo de energia e de agua, o que obviamente
minimiza os impactos ambientais causados por um frigorifico.

De forma analoga ao estado da técnica, o sistema compreende
uma linha verde que é uma unidade de captagdo de residuos de pré-abate
1, a qual & destinada ao tratamento dos animais antes do abate e com con-
teudo estomacal envolvendo, assim, alguns locais do frigorifico, como, por
exemplo, currais, locais destinados a condugéo dos animais, areas de iava-
gens de equipamentos empregados no transporte dos animais, etc.

No processamento da linha verde se faz necessario o emprego
de agua para a remogéo de residuos, que séo direcionados & unidade de
captacéo de residuos de pré-abate 1.

A unidade de captagéo de residuos de pré-abate 1 € composta
de uma série de canaletas, ralos, sistemas de bombeamento, dentre outros
equipamentos e instalagdes necessarias para o transporte da agua que esta
misturada a todos os residuos que tiveram contato com o animal no pré-
abate.

Ja em uma denominada linha vermelha que é uma unidade de
captagéo de residuos de pos-abate 2 sdo captados residuos oriundos de
efluentes gerados no abate que podem ser compreendidos de visceras,
sangue, etc.

A unidade de captacédo de residuos de pds-abate 2 é também
composta de uma série de canaletas, ralos, sistemas de bombeamento, den-
tre outros equipamentos e instalagées necessarias para o transporte da &-
gua que esta misturada a todos os residuos que tiveram contato com o ani-

mal no pds-abate, principalmente, sangue.
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Ressalta-se que a quantidade de agua empregada tanto na uni-
dade de captagéo de residuos de pré-abate 1 quanto na unidade de capta-
cao de residuos de pds-abate 2 é bastante significativa. Isso porque, por
exemplo, toda a higienizagéo & predominantemente realizada com agua.

Com isso, tém-se as duas unidades 1 e 2 repletas de residuos
que estdo muitas vezes misturadas a residuos diluidos na agua ou em sus-
pensdo. Nesse sentido, & necessario que os residuos misturados a agua
sejam tratados para que possam ser utilizados em etapas e unidades sub-
sequentes do presente sistema. Importante ainda frisar que as unidades 1 e
2 podem ser entendidas simplesmente como instalagdes de captagdo de
residuos, pois sdo compostas de uma série de equipamentos ou dispositivos
gue n&o estdao necessariamente em um mesmo local do frigorifico.

Assim, em uma unidade de tratamento primario 3 sdo despeja-
dos tantc ¢ contidc na unidade de captagao de residuos de pré-abate 1,
quanto o conteudo da unidade de captacédo de residuos de pés-abate 2. Di-
ferentemente, do que é aplicado no estado da técnica, no sistema do pre-
sente invento & possivel que ambas as linhas sejam tratadas em conjunto e
nao em separado como seria esperado por um técnico no assunto. Isso se
deve ao fato de que no estado da técnica estes subprodutos das ditas linhas
séo passivos indesejados que tem por finalidade o respectivo descarte.

Na dita unidade de tratamento primario 3 é realizado o peneira-
mento para a remogao de soélidos grosseiros.

Apds o peneiramento na unidade de tratamento primario 3 é rea-
lizada uma equalizagdo em um tanque de volume e forma definida para a
determinada aplicagéo, sendo que - diferentemente do estado da técnica - a
equalizagéo é realizada durante um tempo significativamente maior para que
se tenha uma maior eficiéncia na flotagdo. Com isso, se obtém uma menor
variagao de vazéo do produto fornecido ao equipamento de flotagdo. Note-
se que o tempo maior € definido em fungéo de alimentagdo constante ne-
cessaria para otimizagéo da respectiva flotagéo.

Em seguida e ainda na unidade de tratamento primario 3, os e-

fluentes sdo conduzidos para pelo menos um flotador que removera a gordu-
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ra ou outros sélidos flotaveis.

Como mencionado acima, ainda na unidade de tratamento pri-
mario 3, o residuo é subdividido em lodo e agua suja por peneiramento e
flotagéo, ou seja, gera-se um fluxo de lodo 12 e outro fluxo de efluente pds-
primario. A quantidade de sélidos/ residuos dissolvidos em agua que entram
na unidade de tratamento primario 3 correspondem a uma parcela pouco
significativa em massa desta mistura.

Primeiramente, sera descrito a destinagéo do lodo e posterior-
mente a da agua suja.

O lodo proveniente da unidade de tratamento primario 3 é me-
nos diluido face em comparacédo ao efluente provindo do tratamento prima-
rio. Note-se que ndo é necessario a adigéo de agua — que é também comum
no estado da técnica — para que seja realizada a etapa seguinte em uma
unidade bicdigestora 5.

Na unidade biodigestora 5 o lodo é processado, sendo que como
subprodutos diretos da unidade biodigestora 5 sdo obtidos (i) lodo minerali-
zado, ou seja, um lodo que continha um material organico apés processa-
mento na dita unidade 5 passara a conter um material substancialmente or-
génicd, e (ii) biogas oriundo da fermentagao anaerébica ocorrida dentro da
unidade biodigestora 5.

O lodo mineralizado ao sair da unidade biodigestora 5 ainda
possui uma parcela significativa de agua, a qual é entdo removida, por e-
xemplo, por centrifugas de maneira que o sélido remanescente apés a cen-
trifugacéo sera um biofertilizante orgénico rico em nitrogénio, fésforo e po-
tassio, o que ¢ altamente recomendavel para adubagao de plantios.

Importante frisar que diferentemente do biofertilizante liquido, o
biofertilizante sélido possui alto valor de mercado.

A agua que sai das centrifugas na unidade biodigestora 5 é no-
vamente inserida na unidade de tratamento primario 3 de modo que néo se
perca agua durante o processo ocorrido dentro da unidade biodigestora 5 e
gue se tenha assim um sistema praticamente fechado no tocante a admis-

sao de nova agua.
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O outro subproduto da unidade biodigestora 5 é o biogas, o qual
€ conduzido a uma CHP que é uma unidade combinada de geragéo de calor
e de poténcia 6. Nesta unidade esta presente uma maquina térmica, a qual
utiliza como combustivel o dito biogas. Por sua vez, este maquina esta aco-
plada a um gerador de energia elétrica podendo, desse modo, fornecer e-
nergia eléetrica ao frigorifico. Dependendo da aplicagéo, a energia elétrica
gerada com o biogas pode corresponder a 20 — 40% de toda a energia elé-
trica consumida pelo frigorifico, o que naturalmente reduz os custos de ma-
nutencao e producao.

Dependendo da aplicagdo e das operagbes que estdo sendo
realizadas no frigorifico, existe a possibilidade de o frigorifico ndo interrom-
per a sua produgao face a falta de energia elétrica, o que mais uma vez con-
tribui para redugéo de custos de produgéo.

Ha de se destacar ainda gue & gerado calor pela maguina térmi-
ca da unidade combinada de geracéo de calor e de poténcia 6. O calor pro-
duzido pela maquina pode ainda ser utilizado em diversas aplicagdes que
demandem aquecimento no frigorifico, como, por exemplo, o aquecimento
de agua que € utilizada em algumas etapas da linha vermelha para respecti-
va higienizagéo ou até a utilizagdo de agua quente na unidade biodigestora
5 para aceleracao das reagdes quimicas que ali séo realizadas.

Assim, pelo fato de 70 — 80% da demanda de energia do frigori-
fico ser térmica, a unidade combinada de geragéo de calor e de poténcia 6
pode reduzir ainda mais o custo de produgéo, ja que pela cogeracéo de e-
nergia € possivel se obter pela mesma quantidade de combustivel biogas,
energia elétrica e térmica.

Face ao exposto, verifica-se que com o reaproveitamento de re-
siduos que até entéo seriam nocivos ao meio ambiente, pode-se com o sis-
tema, objeto da presente invengdo, se minimizar drasticamente o impacto
ambiental que um frigorifico pode gerar e ao mesmo tempo diminuir custos
de produgéo.

Nao somente a energia obtida inicialmente de uma fonte ani-

mal/vegetal é importante, mas também o tratamento de agua que é realizado
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no sistema do proprio frigorifico que passa a ser sustentavel e integrado com
todas as suas unidades de producgéo.

A agua suja (efluente pds-primario), que seria usualmente des-
cartada, proveniente da unidade de tratamento primario 3 é direcionada a
uma unidade purificadora de agua 4. Em uma primeira etapa que ocorre
dentro desta unidade ha a oxidagao e filtragdo molecular da agua suja. Adi-
cionalmente, antes da primeira etapa citada & possivel que um outro biodi-
gestor, dentro de um sistema de tratamento 24, esteja adicionalmente pre-
sente para que otimize esta etapa. Com isso, ainda é gerado um lodo ativa-
do e, eventualmente, na presenga do biodigestor adicional, biogds, que s&o
respectivamente direcionados para a unidade biodigestora 5 e para a ma-
quina térmica com gerador e, alternativamente, para outras finalidades que
requeiram respectiva combustéo/ energia térmica. Portanto, o lodo ativado
pode receber o mesme tratamentc acima descrito para se transformar em
biogas ou biofertilizante orgénico e, ainda, o biogas proveniente do biodiges-
tor ser direcionado a unidade combinada geragéo de calor e de poténcia 6. A
agua suja apds passar por oxidacao e filtragédo recebe uma nova classifica-
¢éo de agua de reuso, pois apesar de ndo ser potavel pode ser empregada
em diversas etapas da cadeia produtiva de outras unidades do frigorifico,
como, por exemplo, nas etapas da linha verde.

Com efeito, e pelo fato da agua de reuso ter qualidade suficiente
para emprego em outras etapas, o que pode corresponder a até 100% de
reuso do efluente, assim reduzindo a admisséo de nova agua ao sistema, o
que possui efeitos ambientais até entdo ndo esperados de um frigorifico.

Ocorre que em algumas etapas da cadeia produtiva é necessa-
rio que agua potavel seja empregada. Apesar de ser mais oneroso se obter
agua potavel que agua de reuso € ainda possivel - na presente concretiza-
¢éo da invengéo - que com demais etapas de tratamento a agua de reuso se
transforme em agua potavel.

O respectivo efeito € que uma menor quantidade de nova agua é
admitida no sistema da presente invengéo, face o reaproveitamento de agua

de toda a cadeia produtiva. Naturalmente, alguma agua tera que ser reposta,
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pois ha a evaporagéo ou outras pequenas perdas de agua.

Os efeitos obtidos pelo acima exposto implicam que o sistema
ora descrito seja sustentavel e integre todo o processamento de residuos em
um unico frigorifico de modo que o frigorifico nao dependa de sistemas ex-
ternos (muitas vezes em outros locais) para um correto descarte de seus
residuos. Além disso, como descrito, o sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos ainda permite que haja reaproveitamento de
agua e de energia entao contida nos indesejaveis residuos, os quais passa-
ram de um passivo para um ativo do frigorifico.

Com o objetivo de melhor entender a integragédo das unidades
supra & possivel por meio da figura 3 se verificar a unidade de tratamento
primario 3 recebendo efluentes de abate 11. Posteriormente, os efluentes
saem da unidade de tratamento primario 3 como lodo 12 e efluente pos-

primario 13 (agua suja).

N’

O lodo 12 entdo adentra a unidade biodigestora 5 que é compos-
ta por um sistema de biodigestao 14, sistema de biogas 15 e sistema de bio-
fertilizante 16. O sistema de bidigestdo 14 prové biogas 18 para o sistema
de biogas 15 e lodo mineralizado 17 para o sistema biofertilizante 16. Por
sua vez, o sistema biofertilizante 16 gera biofertilizante 19 e agua 20 que
saem das referidas centrifugas (ndo reveladas). Ja o sistema de biogas 15
alimenta com biogas 21 a unidade combinada de geragao de calor e de po-
téncia 6 gerando agua quente 22 e energia elétrica 23 (lembrando que a &-
gua quente provida pela unidade 6 pode ser alimentada para a unidade 5
conforme descrito acima).

O dito efluente pds-primario 13 que sai da unidade de tratamento
primario 3 é direcionado para a unidade purificadora de agua 4 que é com-
posta por um sistema de tratamento para descarte 24, no qual a agua é tra-
tada, por exemplo, por filtragdo mecanica, bioldégica e/ou quimica.

Apds o tratamento inicial da 4gua ha, a priori, duas opgbes. Em
um primeiro caso a agua podera ser direcionada para o descarte 25 que é a
remogao desta agua do presente sistema, a qual é destinada ao esgoto ou

um rio.
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A segunda opgdo € o reuso de agua que € a realizagdo de um
direcionamento da agua para um sistema de reuso de agua 26. Neste siste-
ma de reuso de agua 26 a agua podera ser aplicada em outras unidades ou
locais do frigorifico ou sofrer ainda uma purificagdo maior podendo chegar
até ser (dependendo do tratamento) agua potavel. Com isso, agua purificada
de reuso pode também ser empregada no frigorifico em aplicacdes especifi-
cas que requer uma agua de melhor qualidade.

Com efeito, verifica-se que praticamente toda a agua que esta
presente no sistema poderia ser reutilizada tornando-se um circuito pratica-
mente fechado de agua, ou seja, sem a necessidade de nova agua externa.

Por fim, o sistema de tratamento para descarte 24 ainda gera um
lodo ativado 27 que é direcionado para a unidade biodigestora 5.

Face o exposto pode-se entéo verificar que o ciclo pode ser pra-
ticamente fechado em termos de utilizagéo de agua e, respectiva energia, é
ainda obtida implicando em um frigorifico ambientalmente correto.

N&o obstante ao acima exposto, a figura 4 apresenta um dia-
grama de uma planta industrial de uma primeira concretizagéo da presente
invengéo. As unidades acima descritas foram subdivididas nos equipamen-
tos que compdem o presente diagrama, no qual o processo da presente in-
vengéo pode ser visualizado mais detalhadamente. O presente processo
aplicado a um sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de industria alimenticia compreende diversas etapas de
tratamento e de direcionamento do produto que estd sendo operado, as
quais serao expostas a seguir.

Como se verifica na figura 4, a linha verde 1 e a linha vermelha 2
s&o unidas em um tanque de recalque 28 de maneira que os residuos/ eflu-
entes ali constantes s&o transportados através de uma bomba E1 para uma
peneira de efluente E2. Por meio desta peneira E2 h4 uma primeira filtragem
de sélidos e liquidos dos efluentes, sendo que o liquido ainda composto por
uma grande parcela de sélidos deste efluente € acumulado em um tanque
de equalizagéo E4 para posterior alimentagéo em um flotador ES8.

Por sua vez, o flotador E8 permite uma segunda separagéo do
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liquido ainda composto por uma grande parcela de soélidos, assim enviando
um efluente pds-primario para um sistema de tratamento de agua E13. Note-
se que o sistema de tratamento de agua E13 possui opcionalmente um bio-
digestor para pré-tratamento do efluente, o qual gera biogas e lodo minerali-
zado que sao reinseridos no sistema auto-sustentavel.

Ainda a agua proveniente do sistema de tratamento de agua E13
é direcionada para (i) descarte para a natureza sem respectivo impacto am-
biental e/ou (ii) para tratamento de agua para reuso que pode ainda ser
submetida a respectivas etapas de purificagido chegando até ser considera-
da agua potavel.

O lodo oriundo da flotador E8, do sistema de tratamento de agua
E13, da peneira de efluente E2 e o sangue proveniente da bomba E7, sdo
direcionados para um tanque E14 e, subsequentemente, para um tanque de
mistura para biodigestao E8. A dita mistura de iodo e sangue é enfim envia-
da através de uma bomba E15 para um conjunto de biodigestores E16, E27
e E28. Note-se que ha a possibilidade para se otimizar respectiva biodiges-
tdo pela adigéo de glicerol/ glicerina e outros residuos organicos ao biodi-
gestor.

Apos respectivo processo de biodigestdo no conjunto de biodi-
gestores E16, E27 e E28, o lodo passa a ser do tipo mineralizado sendo es-
tocado em um tanque E21 que alimenta por meio de uma bomba E23 um
dispositivo de remogéo de agua, a saber, um decanter E22.

Neste decanter E22 ha primordialmente a remogéo de agua do
lodo mineralizado para que se transforme em um biofertilizante de alto valor
agregado. Ha ainda a possibilidade de neste decanter E22 serem adiciona-
dos compostos para que este biofertilizante atenda a determinados padrées.

Por sua vez, a agua extraida no decanter E22 é direcionada pa-
ra o tanque de equalizagdo E4 que por usa vez segue as etapas entdo des-
critas.

Alem do lodo mineralizado gerado no conjunto de biodigestores
E16, E27 e E28, ha também a geracédo de biogas que é conduzido para um
filtro de remogéo de H,S, o qual é empregado no caso de uma maquina tér-



10

15

20

25

16/16

mica, acoplada a gerador MG, n&o possuir um filtro para tal aplicagdo. Apds
o biogas passar pelo filtro E30 este € conduzido para um secador de gas
E31 que por sua vez adentra um booster E32.

Este booster E32 pode tanto enviar biogas pressurizado para a
maquina térmica acoplada a gerador MG, bem como para o queimadores
E38, E39.

Para fins de seguranga, é previsto ainda uma linha alternativa
que promove comunicagao gasosa entre o conjuhto de biodigestores E16,
E27 e E28 e os ditos queimadores E38, E39.

Outrossim, verifica-se que é possivel se realizar respectiva coge-
racédo através do calor obtido na combustdo de biogas na maquina térmica
acoplada a gerador MG pelo aquecimento de agua. Esta agua é entéao con-
duzida por respectivas linhas de agua quente P81, P82, P83 e P85 aos refe-
ridos dispositivos de biodigestac para troca de calor. Isso porgue com o for-
necimento de calor aos ditos biodigestores E16, E27 e E28 e/ou tanque de
mistura para biodigestdo E6 é possivel se otimizar as reagbes quimicas e
biolégicas ali presentes.

Nao obstante ao acima exposto, destaca-se que outras concreti-
zagbes da presente invengdo podem ser visualizadas por meio dos diagra-
mas contidos nas figuras 5 e 6, as quais diferenciam-se, por exemplo, do
objeto da figura 4 pelo fato de compreender uma quantidade maior ou menor
de biodigestores.

Tendo sido descrito um exemplo de concretizagéao preferido, de-
ve ser entendido que o escopo da presente invengédo abrange outras possi-
veis variacdes, sendo limitado tdo somente pelo teor das reivindicagées a-

pensas, ai incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de industria alimenticia que compreende instalagdes de
captagéao de residuos, caracterizado pelo fato de que

- as ditas instalagbes de captagao de residuos se comunicam
em conjunto com uma unidade de tratamento primario (3), a qual recebe re-
siduos provenientes das instalagées de captagao de residuos;

- a unidade primaria (3) se comunica com uma unidade purifica-
dora de agua (4) e com uma unidade biodigestora (5), sendo que a unidade
purificadora de agua (4) recebe agua suja da unidade de tratamento primario
(3) e a unidade biodigestora (5) lodo da unidade de tratamento primario (3);

- a unidade purificadora de agua (4) fornece agua limpa para o
sistema sustentavel;

- a unidade biodigestora (5) que recebe o lodo da unidade de tra-
tamento primario (3) gera como subproduto fertilizante organico e biogas,
sendo que o biogas é fornecido a uma unidade combinada de geragéo de
calor e de poténcia (6);

- a unidade combinada de geragao de calor e de poténcia (6) ge-
ra energia elétrica e/ou energia térmica que é consumida pela cadeia de in-
dustria alimenticia.

2. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de indUstria alimenticia que compreende instalacées de
captacéo de residuos, caracterizado pelo fato de que

- a unidade biodigestora (5) que recebe residuo das instalagées
de captagéo de residuos, a qual gera como subproduto fertilizante organico
e biogas, sendo que o biogas é fornecido a uma unidade combinada de ge-
racao de calor e de poténcia (6);

- a unidade biodigestora (5) compreende um sistema de bioferti-
lizante que recupera agua estd em comunicagdo fluida com uma unidade
purificadora (4);

- a unidade purificadora de agua (4) fornece agua limpa para o
sistema sustentavel,
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- a unidade combinada de geragao de calor e de poténcia (6) ge-
ra energia elétrica e/ou energia térmica que é consumida pela cadeia de in-
dustria alimenticia.

3. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de industria alimenticia de acordo com a reivindicagéo
1, caracterizado pelo fato de que as instalagdes de captacgao de residuos (1
e 2) sdo compostas por uma unidade de captacgao de residuos organicos.

4. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de inddstria alimenticia de acordo com uma das reivin-
dicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que a unidade purificadora
de agua (4) possui um sistema de tratamento (24) e um sistema de reuso de
agua (26).

5. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de industria alimenticia de acordo com a reivindicagéo
4, caracterizado pelo fato de que o sistema de tratamento (24) compreende
um biodigestor.

6. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de industria alimenticia de acordo com a reivindicagéo
5, caracterizado pelo fato de que o biodigestor do sistema de tratamento
para descarte (24) gera biogas e lodo mineralizado.

7. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de indlstria alimenticia de acordo com uma das reivin-
dicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de que o sistema de tratamen-
to para descarte (24) gera um lodo mineralizado (27) que é direcionado para
a unidade biodigestora (5).

8. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de industria alimenticia de acordo com uma das reivin-
dicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de que agua proveniente da
unidade biodigestora (5) é enviada para a unidade de tratamento primario (3)

9. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de industria alimenticia de acordo com uma das reivin-

dicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de que a unidade purificadora
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de agua (4) gera um lodo mineralizado (27) que é direcionado para a unida-
de biodigestora (5).

10. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de industria alimenticia de acordo com uma das reivin-
dicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que a unidade biodigestora
(5) € composta por um sistema de biodigestao (14), um sistema de biogas
(15) e sistema de biofertilizante (16).

11. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de industria alimenticia de acordo com uma das reivin-
dicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que a cadeia de industria
alimenticia € um frigorifico.

12. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de indUstria alimenticia de acordo com uma das reivin-
dicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de que a cadeia de indistria
alimenticia € uma granja.

13. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de industria alimenticia de acordo com uma das reivin-
dicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que a cadeia de industria
alimenticia € uma industria de peixes.

14. Sistema sustentavel e integrado de processamento de resi-
duos de uma cadeia de industria alimenticia de acordo com uma das reivin-
dicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que a cadeia de industria
alimenticia € uma industria de processamento de vegetais.

15. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia como
definido em uma das reivindicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de
que compreende as seguintes etapas:

- transportar efluentes provenientes da cadeia de industria ali-
menticia para uma peneira de efluente (E2);

- filtrar sélidos na peneira de efluente (E2), sendo que os liquidos
s&o acumulados em um tanque de equalizagéo (E4) para posterior alimenta-

¢ao em um flotador (E8);
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- enviar a partir do flotador (E8) efluente pés-primario para um
sistema de tratamento de agua (E13);

- direcionar agua proveniente do sistema de tratamento de agua
(E13) para tratamento de agua em que ha reuso de agua no sistema susten-
tavel;

- direcionar lodo gerado pelo sistema sustentavel para um tan-
que (E14) e posteriormente para pelo menos um biodigestor (E16, E27 e
E28);

- alimentar lodo mineralizado oriundo do biodigestor (E16, E27 e
E28) a um dispositivo de remogéo de agua (E22) que extrai agua do lodo
mineralizado e gera biofertilizante;

- conduzir biogas gerado no pelo menos um biodigestor (E16,
E27 e E28) a maquina térmica acoplada a gerador (MG) para gerar energia
elétrica e/ou energia térmica.

16. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia como
definido em uma das reivindicagdes 1 a 14, caracterizado pelo fato de que
compreende as seguintes etapas:

- direcionar residuo geradd pela cadeia de industria alimenticia
e/ou sistema sustentavel para um tanque (E14) e/ou para pelo menos um
biodigestor (E16, E27 e E28);

- alimentar lodo mineralizado oriundo do biodigestor (E16, E27 e
E28) a um dispositivo de remogédo de agua (E22) que extrai agua do lodo
mineralizado e gera biofertilizante;

- direcionar &gua recuperada do dispositivo de remogéo de agua
(E22) para tratamento de agua em que ha reuso de agua no sistema susten-
tavel,

- conduzir biogas gerado no pelo menos um biodigestor (E16,
E27 e E28) a maquina térmica acoplada a gerador (MG) para gerar energia
elétrica e/ou energia térmica.

17. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de

processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia de acor-
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do com a reivindicagdo 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que antes do
transporte dos residuos para peneira de efluente (E2) estes sdo unidos em
um tanque de recalque (28).

18. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia de acor-
do com a reivindicagéo 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que no sistema
de tratamento de agua (E13) um biodigestor para pré-tratamento do efluente
gera biogas e lodo mineralizado que sao reinseridos no sistema autosusten-
tavel.

19. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de indUstria alimenticia de acor-
do com a reivindicag&o 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que o lodo ge-
rado pelo sistema antes de ser enviado para pelo menos um biodigestor
(E16, E27 e E28) ¢ direcionadoc para um tanque de mistura para biodigestao
(EB).

20. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia de acor-
do com a reivindicagdo 15, 16 ou 19, caracterizado pelo fato de que séo
empregados dois biodigestores.

21. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia de acor-
do com a reivindicagéo 15, 16 ou 19, caracterizado pelo fato de que sédo
empregados trés biodigestores.

22. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia de acor-
do com a reivindicagdo 15, 16 ou 19, caracterizado pelo fato de que sdo
empregados quatro biodigestores.

23. processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia de acor-
do com a reivindicagdo 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que em um
dispositivo de remogéo de agua (E22) sado adicionados compostos.

24. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
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processamento de residuos de uma cadeia de indUstria alimenticia de acor-
do com a reivindicagéo 14, 15 ou 23, caracterizado pelo fato de que no dis-
positivo de remogéo de agua (E22) é gerado um biofertilizante.

25. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia de acor-
do com a reivindicagdo 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que antes de
conduzir biogas para a maquina térmica acoplada a gerador (MG) este é
conduzido para um filtro de remogéo de H,S (E30).

26. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de indUstria alimenticia de acor-
do com a reivindicagdo 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que antes con-
duzir biogas para a maquina térmica acoplada a gerador (MG) este é condu-
zido para um secador de gas (E31) que por sua vez adentra um booster
(E32).

27. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia de acor-
do com a reivindicagédo 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que o biogas
gerado no biodigestor (E16, E27 e E28) é enviado a um queimador (E38,
E39).

28. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de industria alimenticia de acor-
do com a reivindicagédo 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que linhas de
agua quente (P81, P82, e P85) conduzem agua quente para o biodigestor
(E16, E27 e E28).

29. Processo aplicado a um sistema sustentavel e integrado de
processamento de residuos de uma cadeia de indUstria alimenticia de acor-
do com a reivindicagéo 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que a linha de
agua quente (P83) conduz agua quente para o tanque de mistura para bio-
digestéo (E6).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "SISTEMA SUSTENTAVEL E INTEGRADO DE
PROCESSAMENTO DE RESIDUOS DE UMA CADEIA DE INDUSTRIA A-
LIMENTICIA E PROCESSO APLICADO AO SISTEMA SUSTENTAVEL".

Descreve-se um sistema sustentavel e integrado de processa-
mento de residuos em uma cadeia de industria alimenticia, a qual € compos-
to por unidades de captagao de residuos, de tratamento primario (3), de puri-
ficagéo de agua (4), de biodigestao (5) e de geragdo de calor e de poténcia
(6). '

Por meio das ditas unidades é possivel que uma quantidade pe-
quena de agua externa seja consumida pelo presente sistema e que ainda
seja gerada energia térmica e elétrica que é consumida pela prépria indus-
tria, a qual minimiza impacto ambiental na cadeira produtiva de alimentos.

Ainda, a invencao compreende um processo aplicado ao dito sis-

tema sustentavel.
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