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RESUMO

O Pastificio € a ciéncia que estuda geréncia e produz massas do tipo macarrdo desde
sua produgio e extragio da farinha, até sua transformagao ideal com seus nutrientes para uso,
onde ¢ designado um conjunto de procedimentos e técnicas para extragao e fabricagao do
macarrio. O trabalho consiste em uma pesquisa realizada em uma inddstria que atua em um
segmento de macarrdo. Apresenta o desenvolvimento de um método de reaproveitar o residuo
do macarrao instantaneo, como alimentagio na geragiio de vapor para Caldeira (originado pela
ebuli¢io da dgua, que € localizada em tubos que aquecidos com a queima do combustivel, a
transforma em vapor), de forma rentdvel para a industria. Este trabalho pretende demonstrar
como a pesquisa ¢ estudo para melhoria continua na empresa, pode afetar no sucesso com a
sustentabilidade ambiental e rentabilidade. Com os estudos também voltados para legislagio
especifica, os mélodos de queima em caldeira e impactos ambientais causados no descarte,
confirmam a utilizagdo deste residuo em caldeira, como combustivel fundamental, ou no
auxilio da queima com a lenha. Nos resultados, conclui-se, que € vidvel quando pensamos no
impacto ambiental com seu descarte, considerando que o 6leo vegetal (utilizado para pré-
cozinhar o macarriao) pode causar grande poluicao em seu contato com a dgua, ¢ que seu
investimento € justificado, apenas quando o valor da caloria da lenha for maior que o valor da
caloria do macarrdo, pois o valor pago por empresas de racoes ¢ ainda mais viavel do que

utilizar o macarriio para substituir o combustivel hoje utilizado para Caldeira.

Palavras-chave: Macarrdao Instantineo. Residuo. Alimentagao de Caldeiras. Impacto

Ambiental.



ABSTRACT

The Pasta Factor is the science, management and produces pasta type noodles from
production and extraction of flour, until its transformation with nutrients ideal for use where it
is assigned a set of procedures and techniques for extraction and manufacture of pasta. The
work consists of a survey in an industry that operates in a noodle segment. Presents the
development of a method of recycling the residue of instant noodles as feed for steam
generation boiler (caused by the boiling of water, which is located in tubes heated by burning
of fuel, turns it into steam) so profitable for industry. This paper aims to demonstrate how
research and study to continuous improvement in the company, can affect the success with
environmental sustainability and profitability. With the studies also focused on specific
legislation, methods of burning the boiler and environmental impacts of the disposal, confirm
the use of this residue in boilers as a key fuel or aid of burning with fire. In the results, we
conclude that it is feasible when we think of the environmental impact with its disposal,
whereas vegetable oil (used to pre-cook the pasta) can cause great pollution in their contact
with the water, and that your investment is justified only when the value of caloric burning is
greater than the calorie value of the pasta, since the amount paid for feed companies is even

more feasible than using the noodles to replace the fuel now used for boiler.

Keyword-Foundry: Instant noodles. Residue . Food boilers . Environmental impact.
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1 INTRODUCAO

O processo industrial caracteriza pelo uso de elementos esséncias para a produgao de
um determinado produto, onde ap6s qualquer alteragdo, dao origens a residuos, subprodutos e
produtos. As inddstrias do ramo de massas, nao sdo diferentes. Todas estas origens sao de
responsabilidade do seu proprio produtor, até mesmo o residuo originado na transformagao,
de forma que o produtor € obrigado a transportar, tratar, gerenciar e providenciar o seu melhor
destino final.

O que levou as empresas Brasileiras a pensar e analisar sua rentabilidade no
aproveitamento eficiente de seus residuos industriais (que até entao eram desperdigados.
utilizando apenas como descarte), foi a crise de combustiveis derivados de petréleo, que se
iniciou a partir da década de 70 (SANTIAGO ¢ ULBANERE, 2002).

Ainda ¢ de analisar, poucos estudos sistemdticos sobre a grande quantidade e
gravidade do residuo gerado no Brasil, que assume grande importancia na degradagio
industrial, ¢ ainda nio existe o tratamento e destinac@o final em algumas regioes, levando o
descarte inadequado do mesmo no meio ambiente.

Residuos que possuem poder calorifico (borras oleosas, borras de tinta, lodos de
estagoes de tratamentos de esgotos, plasticos, casca de arroz e pap€is contaminados, ctc)
conseguem ser utilizados na alternativa energética para o processo, onde a recuperagao de
forma energética dos residuos sélidos pode ser concedida principalmente através da queima
(Ferrari 2002).

Devida a diminui¢io dos recursos disponiveis mais acessiveis e junto a um alto
consumo energético, ajuda a aumentar a demanda no interesse em aproveitar o residuo
industrial para transformé-lo em viabilidade energética, o que acaba fazendo que outros
combustiveis, que até entdo eram considerados sem pratica no ponto de vista econdmica e
ecoldgica, a serem utilizados estrategicamente pelas indastrias. Com isso, ha um aumento nas
pesquisas de fontes energéticas disponivel em seu processo produtivo de cada indistria,
devido o crescente custo dos insumos energéticos.

A principal vantagem da recuperagio energética ¢ quando aproveitamos a energia
resultante da queima ¢ também a redugao do peso ¢ do volume dos residuos emitidos ao
ambiente. Segundo a AFCAL (2005), recuperagao energética ¢ um método de tratamento de
residuos consistente em sua combustao, sendo que os gases quentes do resultado da

combustdo passam por uma caldeira onde seu calor € aproveitado na geragao de vapor.
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Segundo MORETTO E FETT (1999), h residuos que nao tem um método definido ¢
correto de descarte, tratamento, disposi¢do e ainda causam discussoes cientificas e ambientais.
Dentre estes, encontra-se o residuo da fabricacao de macarrdo instantineo, que quando
ultrapassam os prazos de validades, espalhamento ¢ as quebras, constitui-se em perdas.

Como mostrado na Tabela Brasileira de Composigao de Alimentos (NEPA, 2006), os
niveis de 6leo residual ¢ compostos de derivados de 6leos no macarrao instantineo, sio altos,
aproximadamente 17% (g.100g-).

O macarrio ¢ passado pela pré-fritura no processo de produgdo, pois com o 6leo, ¢
conseguido um meio de transferéncia de calor mais eficiente que o cozimento a vapor
(JORGE, 1996). Assim fritos no processo de produgdo, o alimento adquire cor, sabor,
consisténcia e odor que o deixa mais atraente (O’'DONNELL, 1995). Um pouco da dgua do
macarrdo vai para o 6leo e parte deste se junta ao alimento, aumentando seu valor energético e
nutricional (BERGER, 1984).

Nio apresentando pontos estdticos de langamento, e nem vazoes e concentragoes
conhecidas de emissdo, o Gleo vegetal ¢ considerado um poluente de origem difusa, ou seja,
de misturas (Nogueira e Beber, 2009). Ainda Nogueira e Beber (2009), afirmam que todas as
formas de descartes, até mesmo o aterro sanitario (forma mais controlada), sdo indevidas em
graus e fatores diferentes, causando prejuizos ao ambiente, populagao ¢ as formas que os
controlam.

O uso dos residuos das indistrias pode contribuir tanto na parte rentiavel, como na
parte ambiental do planeta. Por isto que ¢ correto afirmar que, novas implementagoes que
buscam eliminar residuos com potencial poluidor, devem ser apoiadas, com a finalidade em
dar destino correto, reduzir e gerar energia renovavel, ou seja, gerar energia daquilo que ndo
possui mais utilidade na produgao. E ainda, que os estudos e pesquisas foram constituidos,
pensando nas necessidades das empresas na atualidade.

Este possui o intuito em gerar vapor para continuar o processo de fabricac¢io de pastas
com o residuo originalmente produzido na inddstria, buscando a redug¢do no impacto
ambiental, considerando o grande impacto ambiental que o dleo vegetal utilizado na producio

do macarrio causa ao entrar em contato com agua, e visando a rentabilidade da empresa.



13

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Abaixo o referencial teérico, abordando os temas macarrio, 6leo vegetal utilizado para

pré cozinhar o macarrdo (para assim liberd-lo & venda), ¢ a queima de residuos em caldeira.

2.1 Sobre o Macarrao Instantaneo

Conforme ¢ falado na RDC N° 014/2000 (ANVISA, 2000), o macarrao instantanco
pode ser entendido como o produto ndo fermentado, obtido pela mistura do empasto,
amassamento de forma mecénica, desidratagdao ¢ cozimento ou nao da mistura de trigo de
farinha ¢ ou farinha de outros tipos como de vegetais, com ou ndo outros ingredientes,
acompanhado ou ndo de temperos isoladamente ou colocados dirctamente a massa,
considerando que o macarrao desidratado por fritura € o produto submetido ao processo de
secagem por fritura e de cozimento.

Por outro lado, e mais simplificado, a ABIMA — Associagido Brasileira das Indistrias
de Massas Alimenticias (2011) destaca o macarrdo instantineo, como um tipo de macarrio
pré-cozido, possuindo 6leo, sendo preparado apenas com a adigio de dgua fervente, durante
alguns minutos, apés um pacote de tempero estd pronto. Assim, ¢ cozinhado mais réipido pelo
fato de ser pré-cozido, pois em sua fabricagdo, ¢ cozido e, depois, € eliminada a dgua em
alguns processos de fritura. Por isto, se torna um macarrdo semi-pronto precisando assim de
rés minutos para poder ser consumido. Por ser um alimento facil de preparar, que aceita
muitas variagoes e que consegue satisfazer a grande maioria dos paladares, seu consumo
aumenta todo dia.

Conforme nos mostra a Tabela Brasileira Composi¢ao de Alimentos (NEPA, 2006), a
pasta instantinea tem em média, em cada porgao de 0,100 Kg, 6% de umidade; 432 Kcal; 9
¢ de proteina; 17 g de lipideos: 62 mg de colesterol; 5,6 g de carboidratos ¢ 5,6 g de fibra

alimentar .
2.1.1 Histérico do Macarrao Instantaneo

Segundo ABIMA (2011), o primeiro que nos fala que o primeiro macarrao instantanco
foi na China, chamado pelo nome de E-fu, do século XVI. Contudo, como conhecido
atualmente o inventor do macarrdo foi Momofuku Ando, nascido em Taiwan em 1910, que

movido pelo anseio de produzir um alimento de qualidade, de baixo custo e também de
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grande facilidade de preparar, realizou vérias pesquisas com o objetivo de acabar com toda a
dgua do macarrdo ja cozido, acondiciona-lo em por¢des individuais, reidratd-lo, tornd-lo
adequado ao consumo e mudar o sabor.

Depois ainda de dez anos, ele ainda desenvolveu o Chicken Ramen, considerado o
primeiro macarrdo instantaneo do mundo. Este produto teve uma 6tima aceitagao do publico
e em menos de um ano, a produgio didria subiu de 330 para 6 mil porgdes (OTSUKA, 2007).
Mas a novidade s6 chega no Brasil em 1965, onde foram langados os sabores galinha e carne,

os mais populares até hoje.

2.1.2 Seu Mercado

Conforme a Revista Mercado, Empresas & Cia (2009), o Brasil € o terceiro
consumidor mundial de macarrio com 6,4 kg/hab/ano, sendo a metade do consumo da
Venezuela e com grande diferenga do consumo dos italianos que lideram o ranking com 28
kg por habitante.

Trés categorias o mercado brasileiro de massas ¢ representado incluindo as massas
secas, representam 87% do consumo ¢ o restante do setor ¢ representado por 10% de massas
instantaneas ¢ 3% de massas frescas.

O mercado de pasta instantnea, vem crescendo em grande escala mundial, acima do
indice mostrado em referéneia a sua categoria (massa alimenticia). O consumo de pasta
instantinea cresceu 33% em volume, contra 14% da venda de massas como um todo, isto
observado no Brasil (ABIMA, 2011).

A China € o pais que mais consome macarrdo instantineo, com o consumo de 44,2
bilhoes de porgdes por ano, segundo dados apresentados pela Revista Gondola (2009). ApOs
a China, os paises mais consumidores deste tipo de pasta, em bilhdes de porgoes sdo:
Indonésia (12.4); Japdo (5.4); Estados Unidos (3,9). Coréia do Sul (3.4); Vietna (2.6):
Filipinas (2.5); Tailandia (1,9); Riissia (1,6) e Brasil (1.3).

As massas instantaneas estdo presentes em 90% dos lares brasileiros, o que significa
que ainda hd espago para crescer. Mesmo assim, considerando o periodo entre 2006 e 2010.
ocorreu um aumento de vendas de 152 mil para 181 mil toneladas, caracterizando uma
elevagio de aproximadamente 19%. Para o faturamento foi observado um incremento de 31%
neste periodo, gragas ao aumento de R$ 1,345 para R$ 1,766 milhdes de reais. Ji o

consumo per capita apresentou um aumento de 12,5% neste periodo (ABIMA, 2011).
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2.1.3 Explicagiio do Processo de fabricagao da Pasta Instantine:

O processo de fabricagio de pasta instantanea ¢ conforme o modelo italiano de
fabricaciio continua de massa instantinea. Neste modelo a matéria-prima fica acondicionada
em depositos ¢ vai sendo adicionada ao processo de fabricagio conforme a sua

necessidade.

Figural. Fluxograma da produgao de macarrdo instantaneo

.. 7
L Ll “e—}(—{ Depésito | | Depésito Deposito
i
——)' Dosador }-—) Masseira = Esfoliatriz
R . S [
Cilindros <
Laminadores 3 Cozedor = E%%?raa) —>» Fritadeira
]
Y Estei ¥ |
steiras
Resfriador == Distribuidoras —>» Embalagem __Ei?edlcéo_J

Fonte: Adaptado de ABIMA (2011).

No inicio, corantes e temperos siao adicionados a dgua e misturados nos tanques de
sais, um dosador ¢ responsdvel pelo complemento de dgua na masseira onde junto com a
farinha ¢ processada a massa. A massa elaborada pela masseira € transformada em mantas na
esfoliatriz que também conduz a massa até¢ os cilindros laminadores. Nos cilindros
laminadores a manta de pasta instantanea passa por sete pares de rolos que gradativamente
esmagam a massa até a espessura necessédria para que seja cortada a massa em fios no rolo
cortador. Ap6s ser cortado o macarrido ¢ cozido no cozedor através da injecdo direta de

vapor,
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Figura 02: Tanque de sais / esfoliatriz / Cilindros laminadores
M . g

Fonte: O autor

Posteriormente a pasta de macarrao instantinea ¢ transportada para o secador onde a
umidade da massa ¢ retirada. Em seguida o macarrdo ¢ cortado e dobrado no formato
de tablete, que ¢ conduzido para a fritadeira onde, por mergulho em 6leo quente, ocorre a
fritura.
deira

|
f

Figura 03: Secador / corte e dobra / ﬁ"il

o, 1

Fonte: O autor

Apo6s ser frito o macarrdo vai passando pelo resfriador onde hé a circulagio for¢ada
de ar, onde baixa sua temperatura até o ponto que o permita ser embalada. O macarrio ¢
conduzido por esteiras distribuidoras até o setor de embalagem, onde o mesmo é embalado
juntamente com o saché de tempero.

e Encaixotamento

Figura 04: Resfriador / Empacotamento

2.2 Oleo Vegetal utilizado na pré-fritura

Grupo Educacional UNIS
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Reis et al. (2007) diz que, os Oleos vegetais sdo de grande e universalmente
consumidos para a produgdo de alimentos nas casas e diversos domicilios, estabelecimentos
industriais e comerciais de preparagdo de alimentos. Por ser uma operagdo de rapida
preparagdo a fritura, e confere aos alimentos fritos, tnicas caracteristicas de aroma,
saciedade, palatabilidade e sabor. Porém, um dos componentes mais criticos em um sistema
de fritura € o 6leo. A sua deformagio depende da menor ou maior presenca de acidos graxos
insaturados em sua composi¢ao.

A principal fonte de 6leos que sao utilizados nas Indistrias de produgao alimenticia ¢
constituida dos vegetais. Entre os mais utilizados, estd o déleo de algodao, que ¢ extraido da
semente, além ainda do éleo de soja. Ele contém uma mistura de dcidos graxos saturados e

insaturados, tendo em seu principal composi¢io o dcido linol€ico (Tabela 1).

Tabela 1.Composiciio de dcidos eraxos do dleo de algodio

Acidos graxos Estrutura Valores de referéncia(%)
a C<14 <0,1
Acido Miristico C14:0 0,4-2,0
Acido Palmitico C16:0 17,0-31,0
Acido Palmitoleico C16:1 0,5-2,0
Acido Estedrico C18:0 1,0-4,0
Acido Oleico(Omega 9) C18:1 13,0-44,0
Acido Linoleico (Omega 6) c18:2 33,0-59,0
Acido Linolénico (Omega 3) Cc18:3 0,1-2,1
Acido Araquidico C20:0 <0,7
Acido Eicosenoico C20:1 <0,5
Acido Behénico C22:0 <0,5
Acido Ertcico Cc22:1 <0,5
Acido Lignocérico C24:0 <0,5

Fonte: RDC 482/1999, da Agéncia Nacional da Vigilincia Sanitaria - ANVISA.

Oleos vegetais que possuem em sua composi¢io grande quantidade de dcidos
graxos poli - insaturados estio mais sujeitos a oxidagio do que 6leos que contém maior
quantidade de dcidos graxos saturados (LOLOS et al., 1999).

Em média, a semente de algodao possui de 14 a 25%, onde 1-2% ¢ de dcido graxo
miristico, 18-25% de palmitico, 1-25% de estedrico, 1-2% de palmitoleico, 17-38% de oléico

¢ 45-55% de linoléico (SOLOMONS, 2002).

2.2.1 Impactos ambientais ¢ Destinagoes
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Embora muitos ainda nio desconhecam, quando descartados de maneira incorreta, 0s
6leos vegetais sio grandes causadores de danos ao meio ambiente, tanto agregado, quanto
liviemente a alimentos preparados. Em relagio a destinagao do dleo exaurido, sio quatro as
alternativas mais usuais: esgotos, solo, corpos hidricos e aterros.

Dentre as conseqiiéncias do descarte incorreto desta pasta em forma de residuos,
podemos citar a decomposi¢io do 6leo, que emite metano na atmosfera. O metano ¢ um dos
principais gases que causam o efeito estufa, contribuindo para o aquecimento da terra, pois 0
6leo em contato com a dgua do mar passa por reagoes quimicas que resultam em emissao de
metano, proveniente de uma agao anacrobica de bactérias (Lf)BO._ 2008).

Segundo SABESP (2008), incluindo cada 01 litro de 6leo jogado no esgoto possui a
capacidade de poluir cerca de um milhdo de litros de dgua. Que corresponde ao consumo de
uma pessoa durante 14 anos (a mesma quantidade). E ainda, este mesmo 6leo interfere na
dgua com a passagem de luz, retardando o crescimento vegetal e interferindo no fluxo,
impedindo as vidas no sistema quando impede a transferéncia de oxigénio para dgua. Além de
tudo PEREIRA (2007), nos fala que este 6leo pode deixar camada do mesmo sobre a dgua,
facilitando assim a formacao de lixos e entulhos.

Se ndo causar entupimento das tubulagdes por onde passa, atingindo as dguas pluviais
e as galerias de coleta de esgoto, 0 6leo pode servir de alimento para qualquer ser vivo que
possa comé-lo e dele assim obter energia, incluindo-se ai as pragas urbanas como insetos e
roedores. Com o aumento da disponibilidade de alimento, aumentam-se também as
condi¢oes favordveis para a reproducdo e a manutengio de um maior nimero de individuos,
aumentando assim sua populagao (NOGUEIRA e BEBER, 2009).

Conforme Pereira (2007), quando jogamos no solo, o 6leo toma o espaco da dgua e do
ar no mesmo, ocupando seus poros. Essa impermeabilizagio impede que a fauna e flora do
solo (macro ¢ micro) absorvam nutrientes, dgua e oxigénio e acabem por morrer. Solos
impermeabilizados também nao favorecem a germinacao de sementes, tornando-se,

portanto, invidveis para cultivos e piorando o problema das enchentes.
2.2.2 Inovagoes para Reciclagem do Oleo Vegetal

No Brasil, os procedimentos mais empregados para reciclagem de 6leo vegetal usado

em frituras sao: a saponificagdo, a produg¢ao de biodiesel ¢ a mistura a ragio animal.
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A técnica quimica pela qual os ésteres de dcidos graxos presentes nos 6leos e gorduras
reagem com uma base forte para formarem sais de éster de dcidos graxos, ¢ chamada de
saponificagdo. Basicamente € a mistura de Gleo com base para a formagao de sabdo.

J4 o biodiesel € conseguido em distintos processos, como esterificagdo,
transesterificaciio ou craqueamento. Segundo SILVA e FREITAS (2008), pode ser utilizado
em misturas com 6leo diesel derivado do petréleo em diferentes proporgoes, ou puro.

Porém, a producio de biodiesel a partir de Sleo de fritura residual demanda de
quantidade e freqiiéncia amplas dessa matéria-prima, diante do seu maior custo de produgio
comparado ao diesel convencional (ZHANG et al, 2003). Como a produgio desse
residuo ndo € precisa ¢ nem corresponde a uma freqiiéneia de emissio, tornando-se
economicamente invidvel a produgio de pequenas unidades do mesmo.

O 6leo vegetal utilizado nas frituras residuais também pode ser reutilizado na mistura
para fabricagiio de ragoes, nas propriedades rurais ou até mesmo em industrias. Segundo
NOGUERA ¢ BEBER (2009), a utilizagao do éleo para esse fim, ndo deve ser usada para
animais que futuramente vio servir de alimento ao homem, ji que os compostos polares
presentes no 6leo € possivelmente carcinogénicos podendo afetar a sadde do ser que se
alimentar do animal.

Reis et al. (2007), também cita como aproveitamentos a producio de glicerina,
padronizagio para a geragio de energia elétrica através da alimentagio de caldeiras,

producio de massa de vidraceiro e na composicio de tintas.
2.3 Queima de residuos em Caldeiras

O impacto ambiental causado devido a emissdes de poluentes dos gases gerados pela
queima de residuos solidos em caldeiras € necessario ser conhecido, para isso € de grande
importincia o controle dos residuos que sio queimados em caldeiras, bem como das
condicoes de instalacoes destas e da emissao de gases.

A RDC N° 042/2008 (SEMA, 2008) regulamenta todo este processo. Segundo esta
resolugao, a queima de residuos em caldeiras somente poderda ser autorizada para
equipamentos que comprovem o pleno atendimento aos padroes de emissiao estabelecidos
para o seu combustivel principal ¢ que este ndo seja descaracterizado pelos residuos; que as
caldeiras que sejam utilizadas para a queima de residuos, deverdo contar com equipamentos

que reduzam a emissao de poluentes, de modo a garantir o atendimento aos padroes de
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emissio estabelecidos e possuir sistema de monitoramento de mondxido de carbono,
oxigénio e temperatura na cimara de combustao, além de muitos outros parimetros.

A emissdo atmosférica como conseqiiéncia dos processos produtivos industriais €, em
geral, muitissimo poluentes, mantendo a populagio em constante risco.

O problema da poluigdo do ar se dd, devido as propriedades do combustivel originado
na queima (cinzas, umidade ¢ etc.), com as caracteristicas e tipo de caldeira, assim como com
a operago destes equipamentos.

A quantidade de cinza arrastada com os gases depende principalmente do tipo de
sistema de combustio e os resultados sdo afetados por questdes operacionais como a
distribuicao do ar pela grelha, distribuidores ¢ conjunto de jatos, além do nivel de vicuo

na fornalha (LORA, 2000).

2.3.1 As Caldeiras

Conforme Bizzo (2003), vapor de dgua ¢ utilizado como um meio de geragio,
transporte ¢ utilizagdo de energia desde os primoérdios do desenvolvimento industrial. As
primeiras aplicacoes praticas ou de cardter industrial de vapor surgiram por meados do século
XVII, com a criacdo da caldeira. Bizzo (2003), ainda nos mostra que as caldeiras podem ser
classificadas basicamente em dois tipos:

Flamotubulares, onde os gases de combustao circulam por dentro de tubos, vaporizando
a dgua que fica por fora dos mesmos. Constituem-se da grande maioria das caldeiras, utilizada
para pequenas capacidades de produg¢do de vapor (da ordem de até 10 ton/h) e baixas
pressoes (até 10 bar), chegando algumas vezes a 15 ou 20 bar.

Aquatubulares, onde os gases circulam por fora dos tubos, e a vaporizagao da dgua se
da dentro dos mesmos, que interligam dois ou mais reservatorios cilindricos horizontais ¢
proporcionam arranjo e projeto de cdmaras de combustio completamente fechada por paredes
de dgua, com capacidades praticamente ilimitadas.

Mas, a necessidade de utilizagio de combustiveis sélidos para caldeiras de pequena
capacidade fez surgir uma solucao hibrida que sao as caldeiras mistas. Basicamente sio
caldeiras flamotubulares com uma antecimara de combustdo com paredes revestidas de tubos
de dgua. Na antecimara ¢ feita a combustio de sélidos através de grelhas de diversos tipos
possibilitando assim o espago necessdrio para os maiores volumes da cimara de combustio
necessarios a combustio de sdlidos, principalmente em grandes tamanhos, tais como lenha em

toras, cavacos, elc.
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Fieura 05: Caldeira do tipo mista, utilizada na queima

Fonte: O autor

2.3.2 Hip6teses para uma caldeira receber residuos

Segundo o disposto na RDC N 042/2008 (SEMA, 2008), as caldeiras que sejam
utilizadas para a queima de residuos, deverio, obrigatoriamente:

Dispor de equipamentos que reduzam a emissao de poluentes, de forma que garanta o
atendimento aos padroes de emissio estabelecidos;

Possuir disponibilidade de acesso ao ponto de descarga, que permita a verificagao
periddica dos padroes de emissio;

Dispor de sistema de alimentagao continua;

Possuir sistema de monitoramento continuo de oxigénio (03), de mondxido de carbono
(CO) e temperatura na camara de combustao, além de outros parametros definidos pelo AP,
instalados ¢ em pleno funcionamento, sendo os valores medidos registrados ¢ armazenados
por um computador, o qual deverd calcular médias hordrias dos valores registrados. Os dados
obtidos deverdo ser armazenados por um periodo minimo de trés anos;

Dispor de sistema de travamento automatico da alimentagao de residuo, em caso de:
Diminui¢io de O, conforme falado na avaliacio de desempenho: Aumento de CO conforme
definido na avaliacio de desempenho; Mau funcionamento dos registros de CO e Oy; ou
alguma parada nao programada do funcionamento do sistema de controle de poluigao
atmosférica;

Ser submetida ao automonitoramento, na forma estabelecida pela RDC n"054/2006
(SEMA, 2006). considerando a situagao mais conservadora entre os processos de geragao de

calor ou energia ¢ redugdo a cinzas,
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Registrar qualquer situagdo de travamento do sistema de alimentagao de residuo, pelo
sistema de monitoramento continuo computadorizado;

Dispor de relatérios didrios de queima, que deverao ser armazenados no
empreendimento por trés anos, ficando A disposi¢ao do IAP para consulta a qualquer
momento. Esses devem ser devidamente interpretados e consolidados, de modo a compor o
relatério de automonitoramento do empreendimento;

Responder aos critérios de altura da chaminé estabelecidos pelo artigo 8° da RDC
n°054/2006 (SEMA, 20006):

Atender aos padroes de emissdo, estabelecidos como média ponderada entre os
padroes de geragdo de energia e os padrdes de incineragio, considerando as respectivas
energias ou massas fornecidas, ou, quando o poluente ndo ¢ mencionado para a geragao de

energia, ao padrio da incineragdo, quando aplicivel.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Instalactes e aspectos organizacionais do local de estudo

Complexo Industrial para a produgiio de macarrio com edificios situados no Brasil
para Expedi¢do da mercadoria, e com mais edificios situados no Chile, Argentina e Peru. A
drea total construida na filial do Brasil, que reside na cidade de Machado — MG ¢ de 29.470
m2, com a drea do terreno de 42.520 m2, sendo as dreas construidas divididas das seguintes
maneiras: drea de estoque de matéria prima 2.000 m?, drea de estoque de produto acabado de
8.100 m? e drea produtiva de 6.700 m?2.

Com a localizagio geografica nido privilegiada, o Pastificio Santa Amdlia situou em
virias cidades do Brasil, possibilitando a melhor facilidade de entrega dos produtos para os

compradores da Linha Santa Amadlia.

Figura 06: Foto aérea da empresa Santa Amdlia em Machado - MG

Fonte: Jornal Gazeta Machadense

3.2 Diagrama para Representa¢ao da linha de macarrao Instantaneo

Esta unidade iniciou suas atividades no ano de 2000 e produz atualmente 10000 Kg
de macarrdo instantineo por dia, além de outros produtos, como os diversos tipos de
macarrdo, gelatina, achocolatado, bolo, sopio entre outros. O fluxograma de funcionamento
da empresa para a linha de Macarrdo Instantaneo estd demonstrado na Figura abaixo. Pode-se
verificar que durante o processo existem virios pontos de perda de produto, principalmente
na embalem. no resfriamento ¢ na fritura, o que gera em torno de 800 Kg de residuo

diariamente.

Grupo Educacional ynye
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Figura 07: Demonstracao da geragdo de residuo durante a produgiio da pasta.

’ Mistura de Temparos
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Fonte: O autor

3.3 Residuo de Macarrio Instantaneo

Os residuos de macarrao instantaneo utilizado neste estudo sao provenientes dos erros
ou sobras no processo de produgdo, que torna 0 mesmo impréprio para comercializagao, mas
suas propriedades sdo mantidas tornando o macarrdo ainda proprio para consumo, para o
desenvolvimento do estudo, foram utilizados também residuos das limpezas dos
equipamentos, que torna 0 macarrdo com grande sujidade. Outro meio que se torna constante
segundo sua forma de residuo € o macarrao que € recolhido de seu ponto de comercializagao,
devido a data de validade, por ndo ser mais proprio para consumo. Todos o0s processos
utilizados para coleta do residuo em estudo, o macarrio instantineo ji passou por seu
processo de fritura, tornando-o ainda mais impactante para o ambiente.

Abaixo, é mostrada a imagem onde podemos ter uma idéia da quantidade originada de
residuo no Pastificio (esta quantidade de residuo € originada a uma média de 1 hora de

trabalho):
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Residuo originado na embalagem

Fonte: O autor

3.3.1 Residuo de Macarrao Instantaineo Armazenado

O residuo de macarrdo impréprio para consumo, nio possui um lugar especifico para
armazenamento na empresa, geralmente, esse residuo improprio para comercializagio, €
moido e armazenado em sacos economizando espaco para estocagem do mesmo na planta,

conforme imagem mostrada abaixo:

Fi

ura 09: Armazenamento do residuo moido em sacos para coleta
i o= . ST T

Fonte: O autor

Mas este armazenamento do residuo ¢ muito impréprio para empresa, podendo
acarretar consigo uma serie de problema para o setor (expedigio), como a diminui¢io do
espagco que deveria ser destinado ao produto acabado ou até mesmo a matéria prima. a
diminuig¢do da circulagdo de ar, ambiente propicio para geragdo de bichos como praga, e

ainda, risco de incéndio, pois os sacos que se residem abaixo da pilha a um determinado



26

tempo. chegam a fermentar, causando elevagio de temperatura, chegando até o ponto de

ebuligio do residuo, trazendo com isto grande risco ao Pastificio.

Fonte: O autor

3.3.2 Quantidade Disponivel de Residuo

A produgio média de residuo originado pelo Pastificio por dia chega a 800 Kg, o
estudo além de contar com a produgio de residuo didria, conta ainda com uma armazenagem

que a empresa ja possuia de 70 toneladas aproximadamente.
3.3.3 Reprocesso

Ha dois tipos de residuo, o que nio pode ser comercializado, porém continua préprio
para consumo. E os que ndo podem ser comercializados, ¢ nem sdo préprios para consumo,
por ter sido contaminados de alguma maneira em sua produgao.

Os residuos que ainda podem ser consumidos sao reutilizados no reprocesso de
produgao:

O residuo ¢ pesado ¢ registrado, transportado até um moinho do tipo martelo ¢ moido.
Depois de moido, o residuo ¢ novamente lancado na amassadeira onde ¢ incorporado com
farinha. Esta adi¢ao de residuo ¢ feita pelo operador através de um sistema onde o mesmo
consegue verificar e dosar a quantidade de residuo que se pode ter em uma batelada. Este
residuo € transportado até a amassadeira através de um compressor que o liga apés o moinho
em silos. A propor¢ao da mistura € de 1% de residuo na farinha utilizada ¢ a mistura ¢ feita

automaticamente pelo sistema de movimentagio de farinha (sistema pneumatico).
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3.4 Queima do residuo da pasta de macarrao instantaneo em Caldeiras

Este método foi escolhido devido as caracteristicas da caldeira de se aproximarem das
caldeiras apropriadas para a queima deste residuo e também as caracteristicas do residuo
inerente apropriado na indistria. Onde o método, ficou apenas em constituir-se de transportar
o residuo até a caldeira, para assim ser queimado junto ou sozinho com 0 cavaco de pinus

(cavaco da lenha).
3.4.1 Transporte ¢ Abastecimento da Caldeira com o Residuo

Os residuos foram transportados para a caldeira, em cagambas. tomando como critério,
a efetuacio da queima dos residuos mais antigos precedendo os mais recentes. Este servigo de
carga ¢ descarga das cagambas foi executado pelos operadores responsaveis pelo
abastecimento das Caldeiras.

A mistura da lenha fina com o residuo de macarrao foi realizada manualmente pelo
operador, obedecendo a propor¢ao tomada de 30 Kg de residuo para 3m? de lenha fina. Esta
proporg¢io foi adotada, pois cada fardo de residuo de macarrao possuia 30 Kg, ¢ a capacidade
da fornalha nao era superior a Sm3. Foi adotado assim este método para facilitar o processo do

operador, niao adotar nenhum outro instrumento de medi¢éo.

3.4.2 Queima

Apos o abastecimento da fornalha que ocorre manualmente pelo operador, foi
observado ¢ notado que ja dentro da fornalha, o residuo de macarrio entra em combustio
rapidamente, liberando uma grande energia térmica e além de aquecer a dgua para uso no

processo de produgio, auxilia na combustao do cavaco.

Figura 11: Observagio da Fornalha com o residuo de ma

carrdo

Fonte: O autor = -l
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3.5 Caldeira

O estudo fez-se em uma Caldeira do tipo Mista (flamotubular/aquatubular), onde a
fornalha refere-se a uma caldeira aquatubular, e os vasos de pressio refere-se a uma caldeira
flamotubular, fabricada pela empresa MML INDUSTRIA E COMERCIO LTDA, cujo
modelo ¢ POWER FIRE. A Caldeira possui uma capacidade de 8000Kgv/h de vapor, mas
para seguranga as vdlvulas sdo acionadas a 6000Kgv/h, ou seja, a mesma foi
superdimensionada para seguranga fabril. Utiliza-se como combustivel a lenha fina. A
alimentacdo de dgua ¢ concebida com dgua proveniente de um pogo artesiano situado na
planta industrial, e antes da utilizagao passa por um tratamento de cloro, feito por uma
empresa terceira (NCH), para ndo termos problemas com os incrustamentos e oxidacao das
tubulagoes pelo nimero elevado de cloro que possui na dgua, este nada mais ¢ do que a
mistura de elementos do tipo base, para neutralizar os dcidos do cloro.

A caldeira é alimentada manualmente pelos operadores, enquanto o ventilador insufla
ar para dentro da fornalha, para que tenha a quantidade necessdria de oxigénio ¢ assim a
caldeira conseguir sua eficiéncia desejada.

O sistema de remogio de material e exaustio de gases é constituido por dois ciclones

paralelos e um exaustor.

Figura 12: Sistema de exaustio de gases.
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Fonte: O autor

O exaustor puxa os gases provenientes da queima da caldeira de uma forma forgada,
enviando para os ciclones, que retiram as particulas dos gases que sera mandado ao depdosito

de cinzas. Apds os gases passados pelo sistema de exaustio. sio liberados na atmosfera

Abaixo, ¢ mostrada a ilustraci ‘uncioname siste i
X0, € mostrada a ilustragao do funcionamento do sistema de tratamento de gas em

Caldeiras do tipo ciclone.
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Figura 13: Funcionamento do ciclone
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Fonte: Blog de Ingenieria Quimica

3.5.1 Gases originados na Queima

O acompanhamento ¢ as medig¢des dos residuos gasosos originados na queima sio
feitos por uma empresa terceira, que emite um relatério de andlise depois de cada medigio ¢
envia ao Pastificio, porém nao foi aprovada a divulga¢ao do mesmo neste estudo.

Podemos acompanhar também para divulgagao no estudo, com o método Ringelmann,
conforme dispoe a norma ABNT NBR 6016:1986 — Avaliagiio de teor de fuligem com a
escala de ringelmann:

- Serd permitida a emissao de fumaga até a tonalidade igual ao padrao do mimero 2
(dois) da escala Ringelmann;

- Para atitudes superiores, a 500 metros, admite-se o padrao 3 (trés);

- O meio que expelir fumaga superior a esses padrdes, serd retido, até regularizagio, e
imposto a multa conforme estipulado no Artigo 231, item 3 do CTB.

- A aferi¢do da fumaga far-se-d mediante observagio (distante de 30 a 50 metros do
escapamento), e comparagido do ponto de escapamento do cano, dos gases expelidos pelo

molor.
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Figura 14: Escala Ringelmann

Fonte: Norma ABNT NBR 6016

sem dos gases analisados apds a queima, sem o residuo e com o residuo.

3.5.2 Cinzas

As cinzas sao resultados da queima da lenha fina com o residuo de macarrao. Estas sao
recolhidas semanalmente nos depésitos que ficam abaixo dos ciclones, ¢ mensalmente as
cinzas sao recolhidas ja por empresas terceiras na descarga da fornalha (imagem 13), onde a

empresa utiliza estas para producio de fertilizantes.

Figura 16: Safda de descarga das cinzas da fornalha.

Fonte: O autor
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4 OBSERVACOES E RESULTADOS

Como observado no trabalho, hd dois tipos de residuo de macarrao instantaneo:

Impréprio ao Consumo: ¢ aqueles que nao pode ser utilizado mais para fabricagao de
qualquer outro tipo de produto alimenticio ¢ nem como ragao, sendo apenas utilizado em
combustivel para caldeira ou ser descartado dentro de sua padronizagio, que acontecia por
empresas terceiras;

Préprio ao Consumo: que possui 4 destinos: reprocesso de produgio do macarrdo
instantineo, fabricas de ragoes animais, queima em caldeira € como matéria prima para
fabricacdo do sopio.

E utilizada a lenha fina como combustivel na caldeira do Pastificio. Conforme o site da
Aalborg Industries SA nos mostra, que a lenha fina possui um poder calorifico de 2500
Kcal.Kg-'. Ja no site da Nepa (2006), temos o macarrdao com o poder calorifico de 4320
Kcal.Kg-'. O que diferencia um do outro € o valor pago no Kg de cada determinado produto,

conforme podemos observar na tabela abaixo:

Tabela 02: Valores .tproxnmuim em reais, do Kg de cada mmhu-\twel para Caldeira

i Peso aproxlmado | Prego por m? Pregﬂ por Kg
_ Deserigho g (R RSy e RS
1m3 de lenhqs'_eca' ' 650 RS 60,00 RS 0,09

1m3 de residuo de
macarrao
Fonte: O autor

960 R$ 240,00 RS 0,25

Com a comparagdo do valor ¢ o Kcal de cada produto, conseguimos identificar a
viabilidade de ambos. Pode observar que uma tonelada de residuo de macarrio, fornece
4320000 Kcal a um valor de R$250,00 (valor pago por empresas terceiras). J4 a lenha fina.
com uma tonelada, nos fornece 2500000 Kcal, a um preco de R$92,31.

’ara compararmos, serd necessario 1,728 toneladas de lenha fina para conseguirmos a
quantidade de Kcal fornecida por | tonelada de residuo de macarrao instantineo. Onde uma
tonelada de residuo de macarrdo saird pelo valor de R$250.00 reais, e 1,728 toneladas de
lenha fina sai pelo valor de R$159,51 reais. Assim chegamos A conclusio que ainda ¢ mais
vidvel financeiramente a queima de lenha fina na Caldeira do Pastificio, do que a queima do
residuo de macarrdo, pois o valor pago no residuo de macarrao por empresas terceiras, ainda

supera as expectativas da queima do mesmo.

"‘—:u-
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J4 o residuo impréprio para consumo, por ndo possuir aplicagao nem demanda, a
utiliza¢iio dele como combustivel na caldeira torna-se a alternativa com menor impacto no
meio ambiente. Pois a geragdo de residuo sélido e gasoso se torna menos prejudicial a
natureza, considerando a quantidade considerdvel de dleo vegetal que possui o residuo de
macarrio em sua composigdo, podendo chegar a 17%, conforme visualizado na Tabela
Brasileira de Composi¢io de Alimentos (NEPA, 2006).

Os gerenciamentos dos residuos gasosos e de cinzas, com o acompanhamento
periédico e relatérios, é feito por empresas terceiras contratadas pelo Pastificio, porém
podemos também analisar para mostrarmos no estudo pelo método de Ringelmann, que foi
apresentado que ndo houve divergéncia nos residuos gasosos eliminados apés a combustio. A
empresa terceira também verificou que ndao ouve mudangas significativas nos parametros dos
gases ¢ cinzas, que continuaram mantendo seu volume conforme anteriormente, conseguindo

o

assim a mesma eficiéncia da Caldeira ao trocar o combustivel.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se neste trabalho que a utilizagio da pasta de macarrfio como alimento em
caldeira, € uma alternativa vidvel quando pensamos na reducio de contaminagio ambiental,
porém ndo economicamente viavel referindo ao residuo ainda préprio para consumo, pois o
valor obtido ao vender o residuo para empresas terceiras supera as expectativas do Pastificio,
na substituigio da lenha utilizada como combustivel para Caldeira, pelo residuo da pasta de

macarrio instantineo tratado neste.
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