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RESUMO

A ferramenta de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma alternativa para reducdo de
impactos ambientais, onde sua aplicagdo no processo produtivo busca a sustentabilidade, mas
também gera ndo apenas beneficios ambientais, mas também sociais, econdémicos e de
governanca. Com o uso desta ferramenta juntamente com ferramentas de gestdo Analise de
Modos de Falha e seus Efeitos (FMEA) e o plano de acdo What, Why, Where, When, Who,
How, How much e How to measure (5W3H) foi possivel conhecer e mensurar os tipos de
impactos ambientais gerados pelos processos produtivos do frigorifico e propor melhorias.
Nesta pesquisa foi utilizado o Inventério de Ciclo de Vida (ICV) para avaliar os impactos
ambientais no processo de producéo do frigorifico, buscando quais eram 0s maiores impactos
gerados pelos setores da empresa. Apos serem obtidos os dados do inventario, foi realizada a
avaliacdo de ciclo de vida pra se descobrir quais eram 0s impactos gerados dentro da
empresa, para posteriormente prioriza-los e propor melhorias através do plano de agédo e
assim poder-se-4 avaliar o ganho ambiental que o projeto de pesquisa pode oferecer. O
objetivo principal do estudo foi identificar e analisar os impactos ambientais nos processos de
um frigorifico de suinos e bovinos e propor melhorias através do uso de ferramentas de
gestdo (FMEA e 5W3H) para diminuir os impactos gerados em um frigorifico de suinos e
bovinos na cidade de Condor/RS. A metodologia utilizada na pesquisa foi a Revisdo
Sistemaética da Literatura (RSL) e através da meta-analise PRISMA e também estudo de caso,
utilizando a ferramenta ACV nos processos do frigorifico, baseando-se na norma ABNT
NBR ISO 14.040:2001, possuindo como finalidades: descobrir situacdes reais que ndo estdo
bem definidas, preservando-se os dados pesquisados e 0s instrumentos disponibilizados e
estudado. Como resultados da pesquisa, descobriu-se com o uso do ACV os impactos
ambientais gerados nos processos, onde 0s principais impactos encontrados nos processos do
frigorifico foram: saide humana, qualidade do ecossistema, alteragdes climaticas e recursos.
Conhecendo seus impactos ambientais, utilizando a ferramenta FMEA e 5W3H e propondo
melhorias, o frigorifico consegue reduzir seus residuos solidos e reutilizar seu efluente,
trazendo beneficios para 0 meio ambiente, para a sociedade e para o planeta. Por meio dos
indicadores gerados a empresa poderd gerenciar seus impactos e avangar em termos de
padrées de sustentabilidade.

Palavras-chave: Frigorifico, Avaliacdo do ciclo de vida, Sustentabilidade, Ferramentas de

gestao.



SUSTAINABLE MANAGEMENT OF PROCESSES IN A PORK AND CATTLE
SLAUGHTERHOUSE BY MEANS OF LCA/GHG/FMEA/5W3H TOOLS
ABSTRACT

The Life Cycle Assessment (LCA) tool is an alternative for reducing environmental impacts,
where its application in the production process seeks sustainability, but also generates not
only environmental benefits, but also social, economic and governance benefits. By using this
tool along with management tools such as Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) and
the What, Why, Where, When, Who, How, How much and How to measure (5W3H) action
plan, it was possible to understand and measure the types of environmental impacts generated
by the slaughterhouse’s production processes and propose improvements. In this research, the
Life Cycle Inventory (LCI) was used to evaluate the environmental impacts in the
slaughterhouse's production process, looking for the biggest impacts generated by the
company's sectors. After obtaining the inventory data, a life cycle assessment was conducted
to determine the impacts generated within the company, to later prioritize them and propose
improvements through the action plan and thus be able to evaluate the environmental gain
that the research project can offer. The main objective of the study was to identify and
analyze the environmental impacts in the processes of a pig and cattle slaughterhouse and
propose improvements through the use of management tools (FMEA and 5W3H) to reduce
the impacts generated in a pig and cattle slaughterhouse in the city from Condor/RS. The
methodology used in the research was the Systematic Literature Review (SLR) and through
the PRISMA meta-analysis and also a case study, using the LCA tool in the slaughterhouse
processes, based on the ABNT NBR ISO 14.040:2001 standard, having as purposes: discover
real situations that are not well defined, preserving the data researched and the instruments
made available and studied. As a result of the research, the environmental impacts generated
in the processes were discovered through the use of LCA, where the main impacts found in
the slaughterhouse processes were: human health, ecosystem quality, climate change and
resources. By knowing its environmental impacts, using the FMEA and 5W3H tool and
proposing improvements, the slaughterhouse is able to reduce its solid waste and reuse its
effluent, bringing benefits to the environment, society and the planet. Through the indicators
generated, the company will be able to manage its impacts and advance in terms of
sustainability standards.

Keywords: Slaughterhouse, Life cycle assessment, Sustainability, Management tools.



INTRODUCAO

A sustentabilidade possui desafios importantes na atualidade, onde se estabeleceu
necessidade de se avancar nas areas sociais, econdémicas e ambientais sem prejudicar as
demandas da geragdo futura (AZEVEDO et al., 2019). O setor da agroindustria € muito
cobrado para reduzir seus impactos ambientais, seja pelo mercado ou pela sociedade. Assim,
é essencial o equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e a preservacdo ambiental, o qual
vem sendo um dos objetivos primordiais com o passar dos anos (SANTAGATA, RIPA e
ULGIATI, 2017).

A sustentabilidade tem o objetivo de orientar os setores publicos e privado sobre os
problemas ambientais, com isso, proporcionando elaborar uma gestdo ambiental com
vantagens econdmicas, sociais e ambientais, fazendo com que as empresas se estimulem a
participar deste processo, de forma natural (BABBITT et al., 2018). A sustentabilidade pode
ser encarada como uma estratégia para enfrentar os desafios da caréncia de recursos naturais,
sendo ela uma filosofia a ser implementada nas organizacGes capaz de contribuir para uma
gestdo dos descartes de residuos com perspectiva de agregacao de valor e geracao de receitas
(HOMRICH et al., 2018).

A pauta da sustentabilidade ambiental no mundo vem crescendo, com isso 0
desenvolvimento de tecnologias capaz de ampliar a possibilidade de retirada de poluentes e
impedir que os problemas se alterem de uma condicdo ambiental para outra, faz-se
urgentemente (GOLROUDBARY, EL WALI e KRASLAWSKI, 2019). As industrias e 0
avango tecnoldgico cresceram muito nas Ultimas décadas; com isso gerando muitas
perturbacBes ambientais. Como consequéncia disso, as empresas estdo ficando mais
responsaveis com o meio ambiente, buscando diminuir o impacto ambiental e desenvolver
tecnologias limpas (CASNER, LIVOTOV e SILVA, 2018).

A producdo agricola possui uma estrutura muito variada, para utilizagdo de recurs.
diferentes no processo produtivo de carne animal, e como resultado disso existe muita
variacdo nas cargas poluidoras que sdo lancadas ao meio ambiente (PRESUMIDO et al.,
2018). Dessa forma, ndo somente se utiliza técnicas econdmicas, mas torna-se essencial fazer
0 uso de métodos sustentaveis e ferramentas de anélise, como a Analise de Ciclo de Vida
(ACV) (TABATABAEI et al., 2020).

Assim, a sustentabilidade deve ser vista como uma forma de agregacéo de valor para
os clientes, desde que percebida e estabelecida como um modelo de processo de negdcios
duradoura, capaz de diminuir os impactos ambientais e sociais (BJIRNBET et al., 2021). A
sustentabilidade proporciona abordagens aplicdveis para reducdo de residuos,
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desenvolvimento do comportamento ambiental e ganho de beneficios econémicos (PARIDA,
SJODIN e REIM, 2019).

Segundo Passuello et al. (2014) com o uso do método Andlise de Ciclo de Vida
(ACV) se tem muitas vantagens, dentre elas: possibilita conhecer e verificar os tipos de
impactos; proporciona o envolvimento do publico; propicia investigar balangos ambientais,
medindo os descarregamentos ambientais, examinando os resultados gerados nos processos
pelo homem e os ecoldgicos da utilizacdo de produtos e servigos; e facilita para exibir
situagdes em que 0 meio ambiente esta no mesmo nivel de prioridade que a tecnologia e a
economia.

A ACV pode ser aplicada para examinar aspectos ambientais, econémicos e técnicos
de um processo de tratamento. Desta forma consegue-se escolher um método de producéo,
capaz de gerar menos impactos prejudiciais ao meio ambiente (SINGH et al., 2022). A ACV
compreende um grupo de ferramentas que sdo importantes para quantificar, examinar e
aperfeicoar processos e produtos, nas questdes relacionadas a capacidade de produzir
impactos ambientais (KOVACIC, WALTENBEREGER e GOURLIS, 2016).

A ACV é um método empregado para examinar o impacto de um processo ou produto
com relacdo ao meio ambiente. Ademais, a ferramenta ACV é usada para analisar a matéria
prima utilizada, valor de energia dos processos, quantidade de residuos gerados ao longo do
ciclo de vida de algum produto e emissdes de gases para 0 meio ambiente (MOHAMMED et
al., 2020). Segundo Lo-iacono-ferreira, Torregrosa-l6pez e Capuz-rizo (2016) a ACV é
considerada precisa, em razdo disso € uma das ferramentas mais utilizada em estudos e
avaliacdo de impactos ambientais relacionados a produtos e processos.

Segundo Hapuwatte e Jawahir (2019), normalmente para escolher e fortalecer o
processo € necessario a experiéncia das pessoas, que levam em conta cuidados com a
producdo. Frequentemente este procedimento precisa de ajustes relacionados ao
desenvolvimento e sustentabilidade do produto. A sustentabilidade deve ser considerada
desde a fase inicial do desenvolvimento de um produto, levando em conta toda sua vida (til,
para que assim se possa avaliar, passando pelos processos de concepgdo e operacdo até as
melhorias a serem modificadas.

Através da utilizacdo de ciclos fechados, o0 modelo de sustentabilidade tem como
objetivo atingir uma producdo e um consumo sustentavel, promovendo ac¢des relacionadas a
eficiéncia de cadeias de valor e recursos apoiados em utilizacbes mais eficazes dos
subprodutos e residuos resultantes dos processos produtivos (VAN CAPELLEVEEN et al.,
2021).



E possivel que a utilizacdo da Analise de Ciclo de Vida sozinha n&o resulte em um
processo totalmente sustentavel, ja que somente distingue 0s pontos de acesso e mensura 0S
possiveis impactos, promovendo modificacbes com o objetivo de reduzir os problemas
ambientais do processo, entretanto, ndo produz uma resolugdo para o fim de vida, que é uma
das etapas do ciclo de vida de um produto que necessita maior atencdo (DE CARVALHO
ARAUJO et al., 2022).

Os produtos produzidos que geram maiores impactos ambientais, em detrimento de
outros impactos, requer que empresas apliqguem medidas mais severas para mitiga-los, se ndo
houver formas de elimina-los. Desse modo, ha necessidade de se empregar ferramentas que
consigam avaliar 0s processos em seu aspecto ambiental, com o objetivo de quantificar
aqueles impactos (BARROS et al., 2021).

Empresas sdo muito cobradas por legislacbes e preocupagOes da sociedade para
diminuir as emissdes de gases, pois sdo muito prejudiciais ao meio ambiente (KUPPUSAMY,
MAGAZINE e RAO, 2021). Através do uso de solucdes de ecodesign sustentavel é possivel
reduzir emissdes de Green House Gas (GHG) para aperfeigoar aspectos ambientais em
processos (LEE et al., 2018). Com o uso de ACV e protocolo GHG é possivel verificar as
emissdes geradas pelos processos produtivos, verificando seus limites para posteriormente
avaliar a questdo sustentavel do processo (BARSANTI e GUALTIERI, 2018; CALDEIRA et
al., 2020).

A Anélise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA) é uma ferramenta de classificacéo e
gestdo de risco antecipado, analisando e eliminando falhas previamente que acontecam ou
alcancem os clientes. O que diferencia este método dos outros de avaliacdo é que a analise do
problema é realizada ap6s decorrer algum evento inadequado (HUANG, LI e LIU, 2017; LIU
et al., 2018). Quando a FMEA reconhece os itens de risco de um sistema a sua seguranca é
aumentada, dando preferéncia para os riscos em potencial e assim determinando atitudes de
correcdo para reduzir ou extinguir os altos riscos. Ao contrario que outras ferramentas de
analise, antes de ocorrerem falhas, a FMEA previne e identifica solugdes (SHI et al., 2020).

O plano de acdo 5W2H faz referéncia as iniciais de sete perguntas: O qué fazer?, Por
qué fazer?, Quando fazer?, Onde fazer?, Quem vai fazer?, Como fazer? e Quanto custa?.
Quando se responde essas demandas € provavel efetuar avaliacdes do processo produtivo,
conseguindo através de prioridades criar um plano de acdo proprondo melhorias, onde o
5W2H é utilizado em processos como 0¢do pra reduzir impactos ambientais (KULIGOVSKI
et al., 2021; FERRAO e MORAES, 2021).



Este estudo buscou identificar e propor melhorias para os impactos ambientais
gerados durante os processos produtivos em um frigorifico de pequeno porte que abate suinos
e bovinos, localizado no sul do Brasil. Para conhecer os impactos ambientais da empresa foi
realizado um inventério de ciclo de vida dos produtos usados nos processos, levando em
conta suas entradas e saidas. Posteriormente, foi utilizado as ferramentas de gestao ACV,
FMEA e 5W3H associadas para avaliar, priorizar e propor melhorias ambientais na empresa.
E por fim, através de indicadores foi possivel monitorar e controlar seus desempenhos
produtivos relacionados a sustentabilidade, possibilitando assim, dados e estatisticas para
futuramente conseguir mensurar € comparar o ganho ambiental que se estd tendo com seu

uso.
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