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RESUMO

Nas industrias de produtos lacteos, os recursos hidricos sdo utilizados em indmeras
aplicabilidades que perfazem desde o setor de higienizacdo até o produto final. Além disso,
essas agroindustriais sdo fontes de geradores de impactos ambientais devido a geragcdo de
efluentes, residuos e emissdes atmosféricas. Neste contexto, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o nivel de sustentabilidade de uma industria de produtos lacteos e propor a
implantacdo do Programa de Produ¢do Mais Limpa (P+L). A metodologia utilizada baseia-se
nas 4 etapas de implementa¢do de um programa de P+L propostas pelo Centro Nacional de
Tecnologias Limpas — CNTL, em conjunto com o Guia Técnico Ambiental da Industria de
Produtos Ldcteos (2008), que traz vinte e sete (27) oportunidades para a obtencdo de
Producdo mais Limpa para Laticinios. A coleta de dados foi realizada através de aplicacio
Check-list e questiondrios, além de vistorias técnicas as instalagdes do laticinio a fim de
conhecer o sistema produtivo da industria possibilitando realizar o diagndstico ambiental do
mesmo. Ap0s as vistorias técnicas e com a realizacdo do diagndstico ambiental da empresa,
observou-se que a industria utiliza os recursos hidricos demasiadamente, propiciando a
geracdo de um volume elevado de efluentes liquidos, além da inexisténcia de programas
estruturados eficazes que propiciem a minimiza¢dao do consumo de dgua, e consequentemente
a minimizacdo e/ou ndo geracdo de efluentes liquidos. Com posse dessa informagdo,
desenvolveu-se um dispositivo de monitoramento do consumo de dgua e um plano de P+L
com acgdes/propostas, que tem como foco principal, a reducdo do consumo hidrico e a geragdo
de efluentes.

Palavras-Chave: Agroindustria; Produtos Lacteos; Producdo Mais Limpa; Otimizacdo dos
recursos hidricos.



ABSTRACT

In the dairy industry, water resources are used in numerous applications that range from the
hygiene sector to the final product. In addition, these agribusinesses are sources of
environmental impact generators due to the generation of effluents, waste and atmospheric
emissions. In this context, the present study aimed to assess the level of sustainability of a
dairy industry and to propose the implementation of the Cleaner Production Program (P + L).
The methodology used is based on the 4 stages of implementing a P + L program proposed by
the National Center for Clean Technologies - CNTL, together with the Environmental
Technical Guide for the Dairy Products Industry (2008), which brings twenty-seven (27)
opportunities to obtain cleaner production for dairy products. Data collection was carried out
through the application of check-list and questionnaires, in addition to technical inspections of
the dairy facilities in order to learn about the industry's production system, making it possible
to carry out its environmental diagnosis. After the technical inspections and with the
performance of the company's environmental diagnosis, it was observed that the industry uses
water resources too much, allowing the generation of a high volume of liquid effluents, in
addition to the lack of effective structured programs that allow the minimization of
consumption of water, and consequently the minimization and / or non-generation of liquid
effluents. With this information in mind, a device for monitoring water consumption and a P +
L plan with actions / proposals were developed, with the main focus on reducing water
consumption and generating effluents.

Keywords: Agribusiness; Dairy Products; Cleaner Production; Optimization of water

resources.
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1. INTRODUCAO

As discussdes sobre as atividades humanas e a geracao de impactos no meio ambiente
alcangam segmentos mundiais, exigindo reflexdes sobre a utilizagdo dos recursos ambientais
de forma correta, tanto na parte social, econdmica como politica. Pode-se citar que, esses
impactos tornaram mais visiveis desde inicio da primeira Revolu¢do Industrial, com a
insercdo de técnicas de producdo cada vez mais sofisticada assim como, o aumento do
consumismo, causando enormes impactos e transformacdes dramadticas no meio ambiente e
dos recursos naturais.

As atividades industriais sdo classificadas de acordo com os processos de entradas
(matéria prima, mao de obra e energia, alta demanda hidrica, entre outras) e saidas (produto
final, servicos e geracdo de poluentes ambientais) que, por sua vez, contribui de maneira
significativa no aumento da degradacdo ambiental. Dentre os setores industriais, 0 ramo
alimenticio como, por exemplo, as agroindustrias de produtos lacteos destacam-se por
necessitar um grande consumo hidrico além de gerar um volume considerdvel de efluentes
liquidos, residuos s6lidos e emissdes atmosféricas.

Em ambientes agroindustriais, os recursos hidricos sdo utilizados em indimeras
aplicabilidades que perfazem desde o setor de higienizagdo até o produto final. Neste
contexto, as industrias de laticinios além de necessitarem de um volume elevado de dgua no
seu ciclo produtivo sdo um, dos setores que mais produz efluentes que sao lancados no meio
ambiente sendo que, sdo gerados cerca de 1 a 6 litros de efluentes para cada litro de leite
processado (HERNARES, 2015).

Neste contexto, Silva (2011) enfatiza que a industria de laticinios além de necessitar
de um volume elevado de dgua também produz grande quantidade de efluente chamada de
dgua residudria. , que apresenta na sua composi¢do principalmente matéria organica assim
como, substincias surfactantes advindos da higienizagdo de equipamentos, proteinas,
gorduras, lubrificantes, materiais sélidos, além do esgoto doméstico proveniente dos
funciondrios. Sob o olhar de Borges, Costa e Gontijo (2019) as industriais de laticinios, é um
dos setores que mais produz efluentes por unidade produzida que, se ndo forem tratados
corretamente podem provocar impactos ambientais como a poluicdo das vias hidricas,
desencadeando impactos gravissimos ao meio ambiente.

Santos, Queiroz e Neto (2018) ressalta que a consciéncia ambiental no meio industrial
aumentou consideravelmente assim como, a busca por técnica ou ferramentas que propicie um

ciclo produtivo sustentavel ecologicamente € que minimize os impactos ambientais como a



diminui¢do do uso de recursos naturais, prevencao da poluicdo ou reducdo da geracdo de
residuos, efluentes e emissdes nas operacdes industriais.

Partindo-se da ideia de que as industrias de produtos lacteos sdo consideradas uma
fonte geradora de impactos negativos ao ambiente, € pertinente a implantacdo de técnicas que
visem minimizar esses impactos, propiciando assim, a eficiéncia econdmica, produtiva e
ambiental. Desse modo, uma alternativa encontra-se na aplicacdo de técnicas embasadas na
Produ¢do Mais Limpa (P+L) pode ser adequada para alcangar objetivos como aplicacdo
continua de estratégias sustentdveis no ambito econdmico, tecnoldgico e ambiental, em todo
ciclo produtivo.

Neste contexto, os impactos ambientais gerados pelas as industrias leiteiras podem ser
minimizados e até mesmos controlados através de agdes e/ou gerenciamento que visem O
conceito de economia circular em todo ciclo produtivo otimizando o controle dos insumos dos
processos produtivo que perfaz desde uso eficiente dos recursos hidricos como, minimizacao
da disposicao final dos residuos gerados, diminui¢do dos custos de producdo devido o uso
mais eficiente das matérias-primas e da energia através de metodologias de Producdo Mais
Limpa.

Sendo assim, € notdvel a importancia de desenvolver solucdes ecologicamente corretas
visando o custo-beneficio para induistrias de laticinios e 0 meio ambiente, evitando a poluicdo
lancadas nos recursos hidricos como os efluentes gerados no ciclo produtivo das inddstrias de
produtos lacteos, buscando tratamentos vidveis e inovadores.

Com base nessas informagoes, questiona-se: qual a importancia de elaborar um plano
de interven¢do embasado no programa de P+L em uma agroindustria de laticinios para ciclo
produtivo? Através da elaboracdo do plano de intervencdo embasado no programa de P+L,
mediante ao conjunto de acles e estratégias desenvolvidas para agroindistria haverd a
reducdo da demanda hidrica assim como, os efluentes gerados?

Neste contexto, a presente pesquisa justifica-se no ambito de colaborar de forma
preditiva ou preventiva referente a elaboracio de um plano de intervencdo baseado nas
metodologias de Producdo Mais Limpa para eficiéncia hidrica em uma agroindustria de

laticinios, localizado na cidade de Aparecida, Estado da Paraiba.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Analisar o nivel de sustentabilidade de uma industria de produtos lacteos e propor a

implantacdo do Programa de Producdo Mais Limpa (P+L).

2.2 Especificos
e Fazer um diagndstico ambiental do ciclo produtivo em uma agroindustria de produtos
lacteos;
e Investigar as fontes geradoras de residuos no setor produtivo;
e Propor a otimiza¢do do uso de dgua, energia e residuos;

e Propor alteracdes nos processos industriais, através do uso da tecnologia.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 AGROINDUSTRIAS SUSTENTAVEIS: CONCEITOS, CARACTERISTICAS E
IMPORTANCIA.

As atividades agroindustriais desempenham um papel importante no crescimento
econdmico dos paises, no entanto, desde o inicio da industrializa¢do até um passado recente, a
relacdo entre o ramo indudstria e meio ambiente ndo trazia reciprocidade de beneficios.
Todavia, o meio ambiente era visto como provedor de recursos e receptor de residuos
gerados, inerente aos impactos provenientes desta relacao.

Neste contexto, a necessidade de aplicar um novo modelo de desenvolvimento
sustentdvel, buscando metodologias que pensem as agroindustriais em sua totalidade e nao
apenas como um espago que ndo visem a reciprocidade ao meio ambiente passou a ter
destaque mundialmente (AGUIAR et al., 2016).

Em propriedade disto, a sustentabilidade passou a assumir um elevado grau de
importancia no que se refere ao ramo industrial, especificamente as agroindustrias, por tratar-
se de um desenvolvimento que trds melhorias para questdes ambientais, sociais e econdmicas.
Assim, para uma atividade ser sustentdvel, necessita atender a trés principios bdsicos, a saber:
ser ecologicamente benéfica; ser economicamente vidvel e ser socialmente equitativa, visando
agregar beneficios para a sociedade e minimizar a0 maximo os impactos ambientais
(KRUGER, PETRI, ENSSLIN, DOS E MATOS, 2015).

O conceito de sustentabilidade ambiental passou a ter evidéncia em meados da década
de 80, a partir da discussdo referente a conscientizacdo de que, os paises deveriam
desenvolver estratégias que promovessem o crescimento econdmico sem causar danos ao
meio ambiente. Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) sustentabilidade € definida
como estratégias adotadas pelo ramo empresarial para o desenvolvimento de produtos, bens e
servicos que visem as necessidades humanas, sem afetar as geracdes futuras.

Em propriedade disto, Rocha (2019) enfatiza que a sustentabilidade é a capacidade de
organizacdo dos setores econdmicos de se manterem em equilibrio com os objetivos aos quais
se propdem elaborar, em consenso com a filosofia da economia solidaria.

Devido a conscientizacdo da necessidade de melhoria nas condi¢des ambientais,
sociais e econdmicas, a sustentabilidade torna-se cada vez mais relevante, com o objetivo de
melhorar a qualidade e a preservacdo do meio ambiente, qualidade de vida da sociedade,
assim como a inser¢do de organizagdes socialmente sustentiveis.

Deste modo, os debates sobre este tema indicam a necessidade de continuidade da

constru¢do do modelo de desenvolvimento rural sustentdvel. Neste contexto, houve a
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necessidade criar novas exigéncias com base no desenvolvimento sustentdvel, com isso, foi
sancionado no Brasil a Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei Federal N° 6.938/81, tem
como um dos objetivos a “compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico-social com a
preservacdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico”, na qual exige a
criacdo de um plano de gerenciamento dos recursos ambientais das industrias e agroindustria
rural, onde as mesmas, devem buscar a minimiza¢do dos residuos gerados assim como um
tratamento adequado, a fim de diminuir os impactos ambientais.

Neste sentido, a sustentabilidade funcionard como um indicador relacionado ao
desenvolvimento econdmico sem causar prejuizos ao meio ambiente, respaldada na conjectura
legal, a fim propiciar a0 meio ambiente e seus recursos naturais cuidados sustentdveis,
tentando a0 méaximo preservar o meio ambiente, garantindo a sobrevivéncia das diversas
formas de vida, incluindo a do ser humano, possibilitando assim uma qualidade de vida para
as geracoes futuras.

Os principios da sustentabilidade incorporam na agroindustria a partir do momento
que a mesma comeca a aplicar técnicas inovadoras no ambito ambiental, social e econdmico,
que tenha como objetivo central diminuir os impactos ambientais, preocupando-se em gerar
lucros, mas, sem agredir ou intervir de forma prejudicial ao meio ambiente assim como, ao
espaco onde estd inserida e a comunidade que a cerca.

Figueiredo (2014) ressalta que a ideia principal da sustentabilidade em ambientes
industriais € empregar técnicas eco eficientes nos processos produtivos que nio prejudiquem
0o meio ambiente, propiciando a minimizacdo da geracdo de residuos e tratando adequado
assim como, a disposi¢do ambientalmente apropriada de acordo com as legislagdes vigentes.

Dessa forma, o movimento sustentdvel acontece na agroindustria, quando a mesma
consegue analisar os impactos gerados pela sua atividade e como a mesma pode investir em
ideias sustentdveis para minimizar os impactos gerados de forma a favorecer o lucro e a

preservacdo do meio ambiente.

3.2 AGROINDUSTRIAS PARAIBANAS: SUSTENTABILIDADE A LUZ DOS OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

No Brasil o ramo industrial movimenta grande parte da economia do pafs. A regido
nordeste por muitas décadas foi considerada o ber¢co da economia do Brasil, EM 2011 a
regido compoOs a terceira maior economia do pais entre as grandes regides, movimentando
13,4% no Produto Interno Bruto (PIB) . Nogueira (2018) destaca que dentre os estados que

fazem parte da regifo nordeste o estado da Paraiba se destaca por ser a décima nona mais rica
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do Brasil e a sexta da regido Nordeste. De acordo com os dados divulgados em novembro de
2020 pela Secretaria de Estado e Planejamento Orcamento e Gestdo (Seplag, 2020) em
parceria com o IBGE o PIB paraibano no periodo de 2010-2018, passou a ser de 14,2%
alcando o 3° lugar na regido Nordeste e 10° no pais.

Este avanco econdmico s6 foi possivel devido ao setor agropecudrio sendo o setor que
mais cresceu em 2018 e o setor industrial que sua vez permanece como o segundo setor mais
participativo no Valor Adicional Bruto Estadual. A industria de produtos lacteos de pequeno
porte, médio e grande contribui de forma efetiva para esse crescimento por ser um ramo
comum no estado paraibano. Por outro lado, s@o responsaveis em parte pelo agravamento da
poluicdo ambiental desta regido.

As industrias de produtos lacteos além de utilizar os recursos naturais como insumo
produzem residuos sélidos, liquidos e emissdes atmosféricas, sendo uma fonte potencial
geradora de impactos provocados ao meio ambiente. Fatos como esse, intensificou as
discussdes governamentais e sociais sobre a industria mundial e local, a fim de que consigam
abrandar a utilizacdo de recursos naturais e evitar a geracdo de residuos decorrente dos
processos de fabricacao.

A evolugdo da responsabilidade ambiental cresceu nas udltimas décadas e passou
progressivamente a fazer parte do cotidiano de discussdes a niveis nacionais e internacionais.
Os processos industriais utilizam como insumo recursos naturais gerando a0 mesmo tempo
residuos causando impactos no meio ambiente (DIAS, 2011).

Diante desses paradigmas em Setembro de 2015 foi lancado Agenda 2030 composta
por metas e objetivos a fim de minimizar os impactos ambientais provocados pelo setor
industrial ao meio ambiente a luz de uma producdo mais limpa e menos poluente, onde os
esforcos politicos e a legislacdo comecaram a voltar-se para busca de medidas que propiciem
a protecdo dos recursos oriundos da natureza, forcando as industrias a desenvolverem
metodologias baseados em praticas de producdo mais limpa, tornando-se progressivamente
sustentaveis.

Agenda 2030 traz 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas a
serem atingidas até o ano de 2030. Entre os 17 ODS, encontra-se no item 09 o objetivo de
“Construir infra estruturas resilientes, promover a industrializagdo inclusiva e sustentdvel e
fomentar a inovacao” na qual, tras como uma das metas modernizar a infraestrutura assim
como reabilitar as inddstrias para tornd-las mais sustentdveis até o ano de 2030 através do

aumento da eficiéncia baseado na ado¢do de tecnologias e processos industriais limpo e
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ambientalmente adequado. J4 na ODS 12 destaca-se o objetivo que trata de “Assegurar
padrdes de producdo e de consumo sustentaveis”.

Diante desse novo cendrio, a fim de contemplar o ODS 12 estabelecido pela Agenda
2030, as politicas ambientais brasileiras instituiram a Lei n° 12.305/2010 com o objetivo de
reduzir o impacto ambiental, social e econdmico da crescente producdo de residuos do pais.
Segundo a Lei n°® 12.305/2010, art.3°, XIII, os “padrdes sustentaveis de produg¢do e consumo:
producdo e consumo de bens e servigcos de forma a atender as necessidades das atuais
geracdes e permitir melhores condi¢gdes de vida, sem comprometer a qualidade ambiental e o
atendimento das necessidades das geragdes futuras”. O principal objetivo desta lei ¢
minimizar os impactos ambientais provenientes do uso exacerbado dos recursos naturais € a

producdo de residuos gerados no pais.

3.3 LATICINIOS NO BRASIL: CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E DE GESTAO DE
RESIDUOS

No Brasil, as industrias alimenticias sdo uns dos setores que desempenham um papel
fundamental na economia. Dentre eles, o setor de laticinios destaca-se entre os quatros
principais ramos de beneficiamento alimenticio de acordo com Associagdo Brasileira das
Indistrias de Alimentacao (ABIA, 2010), devido a maior producgdo de leite. Segundo o IBGE
(2017), as industrias de laticinios representam um papel relevante na economia, onde, em
2016 o Brasil produziu cerca de 33,5 bilhdes de litros de leite, mostrando um crescimento
significativo em relacao a outros setores produtivos.

Dados recentes do Global Dairy Platform (GDP, 2020) mostram que os produtos
lacteos estdo entre os cincos artigos alimenticios mais comercializados mundialmente,
perfazendo cerca de 81 bilhdes de litros de produtos l4cteos fabricados anualmente no mundo.
No Brasil, as taxas de producdo de laticinios para o ano de 2017 foram de 34,5 bilhdes de
litros e a estimativa indica que este setor deve atingir o nimero de 48 bilhdes em 2027 de
acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2017).

O segmento industrial de produtos lacteos é amplo e diversificado, envolvendo desde
empresas de pequeno porte até multinacionais, assim como, a gama de produtos lacteos
produzidos pelas industrias de laticinios. Entende-se por produto lacteo “o produto obtido
mediante qualquer elaboracdo do leite que pode conter aditivos alimenticios e ingredientes
funcionalmente necessarios para sua elaboragdao” (BRASIL, 2005).

Segundo o Guia Técnico Ambiental de Produtos Lécteos, produzido pela Companhia

de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2008) a variedade de produtos
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produzidos pelas industrias de laticinios é ampla, englobam grande ndimero de operacdes e
atividades, compreendendo desde o processo da pasteurizacdo do leite, fabricacdo de queijos e
manteigas até uma linha de produtos mais sofisticados, tais como: cremes, ricota, requeijao,
diversos tipos de queijo, sorvetes, leite condensado, iogurtes, leite em pod, entre outros, que
modificam em fun¢do dos produtos a serem obtidos. As opera¢des fundamentais e comuns a

todos os processos produtivos envolvem as etapas genéricas descritas na Figura 1.

Figura 1: Etapas genéricas da industria de produtos lacteos.

Recebimento da
Materia prima (leite) Processamento —> BiclEMENCRE N —>
e ingredientes
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Envase e Embalage Armazenamento s Expedi¢do

Fonte: Autor, 2020.

Os processos industriais de laticinios sdo muito diversificados e dinamicos, que
necessitam além do leite como matéria prima principal, alta demanda hidrica e energética,
para o desenvolvimento de suas atividades. Segundo O Manual de Usos Consuntivos da Agua
no Brasil divulgado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2019), ressalta que a inddstria de
transformag@o no geral representa a terceira maior demanda de 4dgua de acordo com a
estimativa nacional de usos consuntivos, ficando atras da demanda do abastecimento urbano e
pelo uso na agricultura irrigada.

As industrias de laticinios necessitam de uma demanda altissima de dgua para manter
o funcionamento e a qualidade do produto final. No caso, da dgua, esta é utilizada em
diversas dreas como, limpeza, abastecimento, como ingrediente incorporado ao produto final,
entre outras, que acaba causando a geracdo de residuos liquidos em quantidade consideravel,
os quais sdo lancados ao meio ambiente, muitas vezes sem o devido tratamento, interferindo
nos ecossistemas, através da poluicao ambiental.

Seguindo este pensamento, Fonseca (2017) ressalta que as industrias de laticinios
apresenta um elevado consumo hidrico sendo destinado em diversos segmentos como: matéria
prima principalmente na incorporagdo ao leite para a produg¢do de seus derivados, em
ambientes sanitdrios, vestidrios, cozinha, bebedouros, na higienizacdo no ambiente, entre

outros.
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De acordo com o Manual, Agua na Inddstria: uso e coeficientes técnicos (ANA, 2019)
o nivel de intensidade da demanda hidrica depende de vérios fatores associados, a saber: o
tipo de produto e processo, priticas eficientes referentes a gestdo empregada assim como, o
tipo de tecnologia utilizada. J4 no processo produtivo, a demanda da dgua estd relacionada a
diversos fatores, a saber: matéria-prima; reagentes como solventes nos estados sdlidos,
liquidos e gasosos; operagdes envolvendo transmissao de calor; retencdo de materiais contidos
em misturas e lavagem.

Devido a alta demanda hidrica, as industrias no geral produzem um volume grande de
efluentes sendo consideradas como um dos setores que mais poluem os corpos hidricos. O
efluente liquido gerado pelos laticinios refere-se a dguas de lavagens de piso e equipamentos,
aguas pluviais captadas pela industria e esgotos sanitdrios. Esses efluentes provocam impactos
no meio ambiente quando ndo recebem o tratamento adequado, sendo descartados, de forma
irregular, no solo ou nos corpos hidricos, contaminando o solo e/ou as dguas superficiais e
subterraneas, deixando-as imprdpria para o consumo em geral, além disso, podem trazer risco
a sadde dos seres humana (SILVA,2011).

Diante deste contexto, a destinacdo dos efluentes liquidos necessita obedecer aos
critérios estabelecidos da dgua para resguardar a qualidade dos mananciais. O Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), através da Resolu¢ao n° 430, de 13 de maio de 2011
(Brasil, 2011), dispde em ambito federal as condicdes e padrdes referente ao lancamento de
efluentes que devem ser obedecidos por qualquer fonte poluidora que vem a langar seus
efluentes diretamente em corpos hidricos, obedecendo as concentracdes de parametros de
matéria inorganica e organica. Estes parametros sdo importantes nas industrias de laticinios
uma vez que, os efluentes liquidos juntamente com o soro sdo depositados no meio ambiente
sem nenhum tipo de tratamento, no qual, apresenta uma potencialidade polui¢do muito
grande, e isto agrava-se ainda mais pelo fato do soro ser um agente com elevado potencial
poluidor sendo, cem vez mais poluente do que o esgoto doméstico (HERNARES, 2015).

De acordo, com as informagdes fornecidas pelo Desenvolvimento Rural, do governo
do estado do Tocantins (2018) as atividades agroindustriais variam desde transformacdo da
matéria-prima a comercializacdo do seu produto final, em outras palavras, as atividades
industriais requerem uma demanda de recursos hidrico altissimo e diversificada, onde, a
demanda de recursos hidricos na industria € o reflexo do tipo de servico e/ou produtos
produzidos por cada industria assim como, os processos industriais relacionados. Desta forma,
a geracao de residuos também estd relacionada com tipo de produto e/ou servi¢os produzido

pela industria. A Figura 2 disponibilizada abaixo descreve as etapas genericamente dos
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processos de produtos lacteos assim como, a geragdo de residuos proveniente destes

Processos.

Figura 2: Fluxograma: Etapa genérica do processo derivados das industrias de laticinios.
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Os principais impactos ambientais advindos das atividades industrias de laticinios
estdo relacionados a geracdo de residuos sélidos, ao langamento dos efluentes liquidos e
emissOes atmosféricas, no qual, muitas vezes, ndo possui um controle ou tratamento

especifico antes de serem depositados no meio ambiente além da alta demanda hidrica

(CETESB, 2008).

Os residuos solidos industriais sao classificados de acordo com Resolu¢gdo CONAMA
N°. 313 de 2002 e a NBR 10.004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT

como toda sobra de material advindo de algum processo que:

Fonte: CNTL/SENAI-RS, 2003.
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[...] resulte de atividades industriais e que se encontre nos estados sélido, semi-
sdlido, gasoso - quando contido, e liquido - cujas particularidades tornem invidvel o
seu lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos d 4gua, ou exijam para isso
solucdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel. Ficam incluidos nesta defini¢cdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de dgua e aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo (CONAMA, pag. 664, 2002).

A producdo de residuos sélidos geradas pelas industrias de laticinios estd relacionada
com as embalagens de papeldo, embalagens plésticas, lixo doméstico, cinza de caldeiras,
aspard de queijos e, em menor quantidade, vidros e metais. Nas industrias de laticinios grande
parte desses residuos gerados € proveniente de setores como o de produgdo, administrativo

entre outros, como demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1: Residuos gerados nas industrias de laticinios.

Residuo Constituicao Ponto de geraciao
Resi T for: Papel 130, pr rtaveis (plasti ¢ .. .
esiduos ge adgs ora Flo apel, papeldo, produtos descartdveis (pldstico e Areas administrativas
processamento industrial papel).
Restos de alimentos, material descartavel

Residuos de restaurante Restaurante/Refeitério

(plastico e papel).

Produtos rejeitados (matérias-primas, produtos

Restos de produtos : . Producdo
p semi-acabados, produtos finais). §
Vazias: filme pléstico, pallets de madeira, sacos
de papel e plésticos, vidro, papeldo, bombonas, Producao - recepcao
Restos de embalagens tambores, contenedores em geral.
Cheias ou com restos de produtos: filme
lastico, pallets de madeira, sacos de papel e -
pias p: - pap Producao
plasticos, vidro, papeldo, bombonas, tambores,
contenedores em geral.
Lodo da estagdo de Estagdo de Tratamento de
tratamento de efluentes efluentes
Material de andlises fisico- Residuos gerados nas andlises (produtos .
P . L P . . Laboratérios
quimicas e microbioldgicas quimicos, material analisado).
Residuos das operacdes de ‘o . ~
petag Cabos elétricos, sucata de ferro. Oficina de manutencdo
manutencao

Producao: recepgdo e

Oleo lubrificante (inclusive embalagens),
armazenamento

Residuos perigosos baterias, embalagens de produtos de acordo com

o Oficina de manutencdo de
a classificacdo.

equipamentos/veiculos

Fonte: Adaptado, CNTL/SENAI-RS, 2003.

Nas industrias de laticinios os residuos sélidos gerados correspondem aos tipos
materiais descartados que estdo no estado solido que devem ser encaminhados para industrias
de reciclagem ou entdo para coleta seletiva para receber o tratamento adequado.

Outro fator proveniente das atividades desenvolvidas pelas industrias de alimentos
que corrobora com os impactos ambientais, especificamente com a polui¢ao atmosférica sao
as emissOes gasosas. Os impactos ambientais advindos das emissdes atmosféricas estdo
relacionados com a queima da matéria prima das caldeiras como o 6leo ou a lenha, onde,

reacdo de combustdo do dleo emite gases para atmosfera em forma de particulas como o
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oxido de enxofre, hidrocarbonetos, mondxidos de carbono, entre outros. J4 a queima da lenha
além de lancar esses mesmos gases poluentes citados acima, emite ainda outros gases como o

metanol, por exemplo, além de provocar desmatamento florestal.

3.4 PROGRAMA DE PRODUCAO MAIS LIMPA: IMPORTANCIA DE SUA
IMPLEMENTACAO DE AGROINDUSTRIA DE PRODUTOS LACTEOS

Com o aumento da degradacdo ambiental e dos recursos naturais oriundos dos
impactos causados pelo processo de industrializagdo, houve a necessidade de desenvolver
novas metodologias a fim de buscar solucdes para essa problemadtica, nessa conjectura, surgiu
o termo Produ¢do Mais Limpas representado pela sigla (P+L), introduzida pelo Programa das
Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) juntamente com a United Nations
Environmental Programme (UNEP). Esta proposta tem por finalidade minimizar e até mesmo
excluir fontes geradoras de residuos oriundos dos processos de producgdo, assim como,
aumentar a eficiéncia dos processos desenvolvidos através do uso insumos como a 4gua,
matéria prima e energia, propiciando elevar os lucros e conservar o meio ambiente evitando o
desperdicio (KANNO et al., 2017).

No Brasil, a P+L passou a ser discutida apds a criacdo do Centro Nacional de
Tecnologia Mais Limpas (CNTL) juntamente com outros 6rgdos e institui¢des, com o
objetivo de melhorar a eficiéncia dos processos industriais. Segundo o Conselho Nacional de

Tecnologias Limpas SENAI-RS/UNIDO/INEP, o conceito de P+L resume-se como:

A aplicacdo de uma estratégia técnica, econdmica e ambiental integrada aos
processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias primas, dgua
e energia, através da ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem dos residuos e
emissdes geradas, com beneficios ambientais, de satide ocupacional e econdmica
(SENAI-RS, 2003, p.10).

A metodologia da P+L € voltada para a minimizacao de todas as etapas dos processos
produtivos industriais que perfazem desde a escolha da matéria prima até o produto final a ser
desenvolvido. Pereira e Santana (2012, p. 19) explicam que a P+L aplicada nos processos de
producdo, decorrem da conjun¢do entre ‘“‘conservacdo de matérias-primas e energia,
substituicdo de materiais toxicos/perigosos por outros menos prejudiciais, € redugdo da
quantidade e/toxicidade das emissoes e residuos”. As técnicas da P+L aplicada nos processos
industriais propicia beneficios ambientais significativos, além de tornar eficiente o uso de
recursos hidricos e energético, movimentando a economia de forma sustentavel.

A implementacdo da P+L nos processos de producdo em agroindustrias de produtos

lacteos propicia vantagens tanto para o meio ambiente como movimenta a economia de forma
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sustentdvel e agregam valores, ao passo que torna eficiente o uso de matérias primas e
minimiza os custos com o tratamento dos residuos gerados durante o ciclo produtivo da
empresa.

Convém ressaltar ainda, que a P+L baseia-se no panorama de protecdo e preservagao
do meio ambiente e de seus recursos naturais. Assim, o Conselho Nacional de Tecnologia
mais Limpas (CNTL)-SANAI-RS apresenta as principais metas a serem alcangcadas com a

implantacdo da metodologia de P+L, descrito no Quadro a seguir:

Quadro 2: Principais metas a serem alcancadas na P+L.

Metas ambientais da Produgdo mais Limpa

Minimizagdo ou eliminacdo de matérias-primas e outros insumos impactantes para o meio ambiente

Eliminagdo/ reducio dos desperdicios

Reducdo dos residuos e emissdes

Reducio dos custos de gerenciamento dos residuos

Minimizagdo dos passivos ambientais

Incremento na saide e seguranga no trabalho

Conscientiza¢do ambiental dos funciondrios

Fonte: Adaptada, CNTL/SENAI-RS, 2003.

Aplicacdo da P+L para as industrias de laticinios inclui varidveis ambientais, que
contribui de forma significativa para a preservacdo ambiental através de solucdes sustentdveis
que visem reduzir de forma efetiva e preventiva os custos gerais, voltados para bem estar do
meio ambiente assim como, movimentacdo financeira e saude ocupacional das pessoas. A
figura abaixo representa o cendrio de evolugdo das industrias e empresas com a implantagdo

da P+L segundo a CNTL (SENAI-RS, 2003).

Figura 3: Evolugio das empresas rumo a Produgdo mais Limpa.
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Fonte: CNTL/SENAI-RS, 2003.
Em propriedade disto, Figueiredo (2014) enfatiza que implantagdo da P+L no ciclo

produtivo propicia ganhos tanto para a empresa como para 0 meio ambiente, através do uso
eficiente dos recursos naturais, contribuindo com que os custos naturais diminuam

significativamente com o passar do tempo, gerando melhorias sustentaveis de longo prazo.
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Convém ressaltar ainda, que nos dias atuais os consumidores estdo cada vez mais
conscientes dos problemas ambientais e estdo buscando alimentos advindos de empresas
sustentdveis. Tal fato, fez com que aumentasse a busca de tecnologias de P+L, assim como o
aumento de estudos realizados a fim de analisar os beneficios da implantagdao da P+L no setor
agroindustrial, para o gerenciamento de residuos dentro de uma perspectiva de P+L e

sustentdvel para otimizar o sistema de producdo (FERRAREZE et al., 2018).
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4. METODOLOGIA
4.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Quanto aos procedimentos metodolégicos esta pesquisa classifica-se como
bibliogrifica e estudo de caso. Segundo Vergara (2000) a pesquisa bibliografica ¢é
desenvolvida a partir da andlise de material previamente elaborado, como artigos cientificos,
periddicos, livros, entre outros, tornando-se um processo importante para o levantamento de
informacdes bésicas sobre todos os aspectos relacionados a temética em questdo. Portanto, a
pesquisa bibliografica serd realizada em artigos, periddicos e banco de dados especificos que
abordem as definicdes referentes a temaética.

O estudo de caso, por sua vez, € um tipo de pesquisa que envolve o social, elaborada
com a finalidade de resolver um problema identificado pelo pesquisador. Beuren (2004, p.84)
comenta que “a pesquisa do tipo estudo de caso caracteriza-se principalmente pelo estudo
concentrado de um unico caso. Este estudo € preferido pelos pesquisadores que desejam
aprofundar seus conhecimentos a respeito de determinados casos especificos”.

Com relacdo a natureza, classifica-se como pesquisa aplicada. Segundo Prodanov e
Freitas (2013, p.51) “objetiva gerar conhecimentos para aplicagdes praticas dirigidas a
solucao de problemas especificos”. Neste contexto, a pesquisa visa contribuir no uso racional
dos recursos hidricos correlacionando com os problemas de racionamentos e a escassez de
dgua, problemas esses causados pela acdo errdnea do ser homem ao dispor dos recursos
hidricos.

Quanto a abordagem classifica-se como quantitativa, onde os dados coletados e
analisados serdo apresentados e discutidos de forma numérica. Mattar (2001) ressalta que a
pesquisa quantitativa busca corroborar a hipétese referente ao uso de dados estruturados e
estatisticos, com andlise de um nimero representativo, recomendando um curso final da agdo.
Dessa forma, utiliza-se a pesquisa quantitativa quando pretende quantificar dados de forma
numérica. Classifica-se também como qualitativa onde parte da pesquisa caracteriza-se em
manter um contato direto com o objeto de estudo a fim de aprofundar e compreender de

(PRODANOV, FREITAS 2013).

4.2. LOCAL E PUBLICO-ALVO

A pesquisa foi realizada na inddstria de Laticinios “Santo Expedito LTDA”
localizado na fazenda Cajazeiras, no semidrido nordestino, no municipio de Aparecida-PB,
situado a 424 km da capital Jodo Pessoa, em pleno alto sertdo paraibano como mostra a Figura

4.
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Figura 4a: Localizacdo da inddstria de Laticinio a Jodo Pessoa-PB.

Fonte: Google Earth-Mapas, 2020.

Na imagem 4p mostra a localizacdo por satélite da inddstria em pesquisa que fica
localizada na zona rural caracterizada pelo semidrido nordestino a 11 km do municipio de

Aparecida-PB perfazendo cerca del2 minutos de carro.

Figura 4s: Localizagdo da inddstria de Laticinio por satélite.

b IR

Fonte: Google Earth-Mapas, 2020.

4.3. METODO DE COLETA DE DADOS

O presente estudo avaliou os possiveis impactos ambientais gerados por um laticinio
localizado na fazenda Cajazeiras, no semidrido nordestino, no municipio de Aparecida-PB.
Inicialmente foi feita uma Vistoria Técnica com uso de Check-list, questiondrio e registros

fotogréficos a fim de conhecer o perfil da pesquisa, para identificar praticas, aspectos e



impactos ambientais oriundos de suas atividades assim como: eficiéncia hidrica; geracdo de
efluentes liquidos; polui¢do causada por residuos sélidos e/ou pela emissao de gases toxicos.

Com o perfil tracado da empresa, o segundo momento foi elaborar melhorias baseadas
nas propostas de Producdo mais Limpa através do método do Conselho Nacional de
Tecnologias Limpas, SENAI-RS (2003) como mostra a Figura 5 abaixo. Vale salientar que a
etapa 5 do Plano de Monitoramento da técnica de implanta¢do de P+L ndo foi abordada nesta
pesquisa.

Figura 5: Etapas da metodologia de implantacgdo da técnica de Produgio mais Limpa.

VISITA TECNICA

Fonte: SENAI-RS, 2003.
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A Etapa 1 baseia-se na realizacdo de uma analise previa das atividades realizadas pelo
objeto em estudo através de uma visita técnica a fim de verificar a possibilidade da
implantacdo da metodologia de Produ¢do Mais Limpa. No primeiro momento foi realizada
uma visita técnica breve com objetivo de identificar o interesse por parte da empresa em
participar da pesquisa.

Na Etapa 2 envolve o levantamento detalhado do processo qualitativo e quantitativo
do fluxograma dos processo de producdo da empresa. Esta etapa foi realizada através de
visitas técnicas, uso de Check-list, questiondrio e registros fotograficos a fim de tracar o perfil
da empresa e compreender o seu processo produtivo. Check-list foi desenvolvidos em cinco
categorias principais, cada uma compondo cinco item , totalizando vinte e cinco item a erem
verificados com objetivo de tracar o perfil ambiental da empresa. J4 o questiondrio aplicado €
dotado de perguntas abertas com objetivo de conhecer perfil geral da empresa.

A Etapa 3 ¢ destinada a identificar as possiveis impactos ambientais causados através
da geracdo de residuos resultantes dos principais processos de produgdo assim como, a
identificacdo das melhorias baseadas nas metodologias da Producdo Mais Limpa.

A Etapa 4 € responsdvel em apresentar as medidas baseada nos preceitos da Producao
Mais Limpa e avaliar a viabilidade ambiental, técnica e econdmica de implantagdo destas
medidas. Nesta etapa serd estratégias a fim de minimizar os possiveis impactos ambientais
baseada nos preceitos da Producao Mais Limpa para melhorar o processo de produgio, serd
desenvolvido também um dispositivo dotado de sensor € um mdédulo microcontrolador com
habilidade de fazer leitura de sensores e se comunicar via Wi-Fi, com um computador que
processa e armazena as informacdes referente ao consumo hidrico da empresa

A FEtapa 5 € destinada para implantacdo efetiva das medidas desenvolvidas
teoricamente na etapa 4. Nesta etapa as medidas desenvolvidas sdo efetivadas no setor
produtivo da empresa. Vale salientar que esta etapa ndo foi desenvolvida nesta pesquisa
devido a pandemia causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2) na qual nos impossibilitou
de ter acesso a empresa devido o isolamento social

Utilizou-se também como aporte tedrico o Guia Técnico Ambiental da Industria de
Produtos Lacteos (2008), 27 oportunidades para a obtencdo de Producdo mais Limpa nos
laticinios como mostra abaixo o Quadro 3 que abrangem o consumo de 4dgua e de energia, os
residuos, os efluentes e emissdes, envolvendo a redugdo na fonte, a reciclagem/reuso e a
recuperagdo para elaboracdo do plano de interven¢do voltado nos objetivos da P+L. Vale

salientar que este estudo teve como foco principal o uso eficiente dos recursos hidricos no
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setor produtivo do laticinio, através da constru¢cdo de alternativas no ambito tecnoldgico que
sejam sustentiveis e economicamente vidveis.

Quadro 3: Oportunidades de Producéo + Limpa (OP+L) para as indistrias de laticinios.

Aspecto Ambiental

OPORTUNIDADES DE P+L PARA AS INDUSTRIAS DE LATICINIOS < 8] 8 1§
=151 2|52

ZIE| 5| &8
OP+L 1 | Controle de recebimento de matérias-primas e produtos auxiliares | * * *
OP+L 2 | Controle de materiais armazenados * *
OP+L 3 | Reducio das perdas * *
OP+L 4 | Separacdo do lodo gerado na clarificacdo * *
OP+L 5 | Uso de sistema continuo para pasteurizacdo do leite
OP+L 6 | Recuperagio de energia do tratamento térmico do leite
OP+L 7 | Utilizacdo do leitelho *
OP+L 8 | Utilizacdo do soro *
OP+L 8 | Utilizacdo do soro *
OP+L 9 | Eliminagdo seca do sal do queijo apés a salga *
OP+L 10 | Controle e recuperacio da salmoura *
OP+L 11 | Limpeza a seco de superficies * *
OP+L 12 | Utilizacdo de dgua pressurizada para limpeza de superficies * *
OP+L 13 | Utilizacdo de sistema de espuma para limpeza de superficies * * *
OP+L 14 | Utilizacdo de sistemas CIP (Clean in Place) para limpeza * *
OP+L 15 | Utilizacdo de detergentes de uso tinico * *
OP+L 16 | Recuperacio de produtos de limpeza * *
OP+L 17 | Controle periédico das emissdes da(s) caldeira(s) *
OP+L 18 | Recuperagdo do condensado *
OP+L 19 | Armazenamento de produtos perigosos em condicdes adequadas *
OP+L 20 | Minimizacéo de residuos de embalagens
OP+L 21 | Segregacdo de residuos solidos
OP+L 22 | Neutralizacdo de efluentes antes do seu lancamento * *
OP+L 23 | Otimizacdo da eficiéncia energética através da cogeracdo *
OP+L 24 | Boas préticas para reducio do consumo de dgua * *
OP+L 25 | Boas préticas para reducdo do consumo de energia *
OP+L 26 | Boas préticas para reducio das emissdes gasosas *
OP+L 27 | Boas préticas para o gerenciamento de residuos *

Fonte: CETESB, Adaptado (2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 DADOS GERAIS DA INDUSTRIA

O primeiro passo incidiu na obtencdo do comprometimento da geréncia da industria,
no qual foi obtido com éxito apds demonstrar as possiveis vantagens que o programa de P+L
pode trazer para o empreendimento. Desta forma, foram obtidos os dados do Laticinio através
de visitas técnicas com uso de Check-list, questiondrio e registros fotogréficos para identificar
o perfil da empresa e tracar um diagndstico ambiental da mesma. Os dados gerais do laticinio
estdo representados no Quadro 4. A empresa funciona ha quinze anos e € considerada de

pequeno porte.

Quadro 4: Dados gerais da empresa.

Nome: Laticinio Santo Expedito

Razio social: Industria De Laticinios Santo Expedito Ltda -
Ramo de Atividade: Fabricacdo de Laticinio

Endereco: Fazenda Cajazeiras, s/n

Bairro / distrito: -

Municipios: Aparecida/Pb

Telefone: (83) 3521-1217

Contato: sac @laticiniosantoexpedito.com.br
Cargo: Gerente Administrativo

Data de instalagdo no local: Agosto de 2005

Regime de funcionamento da empresa: 10 horas/dia

Numero total de funciondrios da empresa 100

Fonte: Autor (2020).

Atualmente, a inddstria de laticinio processa em média cerca de 20 mil litros de leite
por dia e beneficia diretamente pequenos e médios produtores rurais, 0s quais compram o
leite. Quanto aos aspectos de producao, o Laticinio € responsdvel pela produ¢do de queijo tipo
Mussarela, queijo coalho tradicional, queijo coalho condimentado, queijo coalho light, queijo
coalho semidesnatado, queijo coalho zero lactose, ricota, manteiga da terra, requeijdo, nata,
doce de leite tradicional, doce de leite com goiaba, doce de leite com ameixa, iogurte, creme
de leite para bater, coalhada desnatada com adocante e integral além da bebida lactea. Os

produtos sdo comercializados nos estados da Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte.

5.2 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

O desenvolvimento do presente estudo remete-se as etapas 1,2,3 e 4 do fluxograma
representado pela Figura 5 contido na metodologia, elaborado pelo programa de Producio
mais Limpa através do método do Conselho Nacional de Tecnologias Limpas, SENAI-RS
(2003). Utilizou-se também o Guia Técnico Ambiental da Industria de Produtos Lacteos
(2008), que traz 27 oportunidades para a obten¢do de Produg¢do mais Limpa nos laticinios,

como mostra o Quadro 3 e a execugdo de cada etapa apresenta-se a seguir.
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5.2.1. ETAPA 1:

De acordo com o SENAI-RS (2003) a Etapa 1 € direcionada para ao diagndstico
inicial das atividades realizadas pela empresa, a qual tem como tem como objetivo identificar
as possibilidades da implantacdo da P+L, assim como alguns pontos importantes destacados

pelo Conselho Nacional de Tecnologias Limpas:

* Obtencdo do comprometimento gerencial é fundamental sensibilizar a geréncia
para garantir o sucesso do Programa. A obtencdo de resultados consistentes depende
decisivamente do comprometimento da empresa com o Programa;

 Identificacdo de barreiras a implementacdo e busca de solucdes para que o
Programa tenha um bom andamento € essencial que sejam identificadas as barreiras
que serdo encontradas durante o desenvolvimento do Programa e buscar solucdes
adequadas para superd-las;

« Estabelecimento da amplitude do Programa de Produ¢do mais Limpa na empresa -
€ necessario definir em conjunto com a empresa a abrangéncia do Programa: incluird

toda a empresa, iniciard em um setor critico, etc.; (SENAI-RS, 2003. P4g.19).

Em propriedade disto, o primeiro passo foi, alusiva a obtencdo do comprometimento
da geréncia da industria, através da demonstragdo das vantagens que o programa P+L pode
propiciar ao estabelecimento, assim como, a identificacdo das possiveis barreiras a
implantacdo do programa P+L e a parte desse ponto buscar as solu¢des vidveis para supera-
las.

Apds a obtencdo do consentimento da empresa, a segunda fase foi a formacdo do
ecotime, que consiste na formacdo de uma equipe de trabalho formada por profissionais da
empresa que irdo conduzir o programa de Producdo Mais Limpa. A funcdo principal do
ecotime € ajudar na elaboracdo do diagndstico, assim como, na implantacdo do programa,
identificacdo de oportunidades de medidas de Produ¢do mais Limpa, além de monitorar o
programa e dar continuidade a0 mesmo.

Para isso, formou-se uma pequena equipe de trés funciondrios, sendo mais bem
apresentada na Tabela 1. Vale salientar que o gerente de produgao ficard responsavel por ser o
lider do ecotime no qual, serd o responsdvel em repassar as orientagdes e informacdes

necessdrias para restante da equipe.

Tabela 1: Formacdo do Ecotime.

Cargo Setor

Gerente de Producio Administrativo
Auxiliar de servigos gerais Limpeza e Hifenizacao
Responsdvel pela Pasteurizagcdo Pasteurizacao

Fonte: Autor, 2020.

Foram realizadas visitas técnicas na empresa e encontros com o lider do ecotime para
realizar coleta de dados primdrios com o objetivo de identificar pontos criticos a fim de

nortear a elaboracio do programa de Producdo Mais Limpa dentro do laticinio em estudo.
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A Etapa 2 consiste em conhecer o fluxograma produtivo da empresa, realizacdo do

diagnoéstico ambiental e do processo de selecdo do foco de avaliagdo da pesquisa. De acordo

com os dados coletados, a industria apresenta um fluxograma global de produ¢do, com as

entradas e saidas que, por sua vez, contribui de maneira significativa no aumento da

degradacdo ambiental. (Figura 6).

Figura 6: Fluxograma Global.

Matéria Prima

Saida

- Agua de lavagem;
- Produtos de limpeza;
- Sobras de leite;

Entrada
Leite cru
- Agua para lavagem;
- Produtos de limpeza; Recepgio
e Detergente
e Soda
- Alizarol; Teste de qualidade

- Agua para lavagem;
- Produtos de limpeza;

e Detergente

- Leite com Alizarol;

Armazenamento/ Resfriamento

- Agua de
—| lavagem:;
- Produtos de

= Agua de retorno;

- Agua para lavagem;
- Produtos de limpeza;

e Soda

e Acido nitrico

=== Padronizac¢ao

limneza:

r
- Creme;

- {igua de retorno;
- Agua para lavagem;
- Produtos de limpeza;

e Soda

e Acido nitrico

Pasteurizacdo

- Agua para lavagem;
- Produtos de limpeza;

Processamento

Fonte: Autor, 2020.

.

- Agua de resfriamento;
- Agua para lavagem;
e Soda

e Acido nitrico

Segundo andlise do fluxograma acima, observa-se que o ciclo produtivo necessita de

um alto volume de dgua para desenvolver as etapas de processamento, consequentemente

ocorre um volume grande na saida de efluente liquido. Desta forma, verifica-se que poderia
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melhorar o fluxo de consumo hidrico para o setor produtivo através de metodologia que visem
a reducdo na fonte, na qual, possibilitar a reducdo do uso demasiado e consequentemente
minimiza a geracdo de efluentes liquidos, levando-se em consideragdo os preceitos da P+L,
como ressalta o guia Oportunidades de Producdo Mais Limpa (OP+L) para a Inddstria de
laticinio, especificamente a OP+L 24 (Quadro 3), que apresentar estratégias para reducao de

consumo de dgua através da implementacdo de acdes que visem:

Instalacdo de dispositivos para regulagem do fluxo de dgua; Instalagdo de medidores
nas principais dreas de consumo; Instalagdo de sistema de interrupg¢do de trechos da
tubulag@o a fim de permitir o corte do fornecimento em trecho onde haja vazamento;
Adequacdo da quantidade usada em cada operagdo, inclusive com reuso em estigios
menos criticos; Realizag@o de inspecdes periddicas nas instalagdes e monitoramento
constante de consumo de modo a detectar vazamentos, perdas ou rupturas o mais
rapido possivel; [...] (CETESB, 2008, pag. 87).

Desta forma, a Etapa 2 € de suma importancia para compreender o problema e partir
disso tracar o foco de avaliacdo embasado nas técnicas do programa de Producdo Mais Limpa.
O estudo detalhado do fluxograma global da industria torna-se importante devido permitir a
visualiza¢@o do fluxo de matéria prima, consumo energético e hidrico no decorrer do processo
produtivo, possibilitando assim, a visualizagdo da geracdo de residuos durante o processo,
propiciando uma andlise mais detalhada para obtencdo de estratégias de imunizacdo da
geracdo de residuos, efluentes e emissdes (SENAI-RS, 2003).

A partir das Vistorias Técnicas, percorreu toda drea do laticinio onde sdo realizadas as
atividades, a fim de observar a dindmica e o comportamento ambiental do ciclo produtivo da
empresa. Assim, caminhou-se juntamente com ecotime por cada setor e obteve-se uma visao
geral para a elaboracdo do fluxograma de materiais e residuos. Pontos observados na vistoria
estdo dispostos a seguir.

As Figuras 7o e 7g mostram a fachada do laticinio e o patio da area externa
respectivamente, observou-se que na drea externa ndo tem a presenca de lixeiras para a
destinacdo de residuos solidos, no entanto, segundo a empresa existe um plano de
gerenciamento de residuos sélidos conforme constar na Resolucio CONAMA n° 275, de 25
de abril de 2001 que estabelece o cddigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser
adotado na identificacdo de coletores e assim fazer a separagdo correta dos residuos gerados,
no qual, devem ser encaminhado para industrias de reciclagem ou a coleta seletiva, no
entanto, nas vistorias técnicas nio ficou notério a aplicacdo do mesmo, principalmente na drea
externa e na drea coletiva da empresa continha apenas lixeiras comuns. Por outro lado,
quando indagada se os funciondrios tinham acesso ao plano ou alguma orientacdo do mesmo,

a empresa ressaltou que organiza treinamentos e orientagdo para seus colaboradores. Em
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propriedade disto, observa-se que nesse ambito a inddstria encontra-se na perspectiva do
programa de P+L. Segundo a perspectiva da P+L uma forma preventiva de minimizar os
impactos ambientais € investir em treinamentos € o monitoramentos dos funciondrios sobre
educacdo ambiental, destacando as ac¢des corretas quanto a conscientizacio, economia de dgua
e energia, dentre outras acdes que gerardao resultados significativos no que diz respeito as
questdes ambientais (CETESB, 2008).

Neste contexto, uma alternativa para tomar o ciclo produtivo mais sustentavel de
acordo com o Guia Técnico Ambiental da Industria de Produtos Lacteos (2008), que traz 27
Oportunidades de Producao + Limpa (OP+L), seria a implementacdo do OP+L 21 € referente
a segregacdo dos residuos sélidos no qual orienta a “ Disponibiliza¢do de contenedores para
cada tipo de residuos; Identificacdo dos contenedores; Dispor os contenedores proximos as
dreas de maior geracdo para facilitar sua separacdo; Disponibilizacdo de drea de estocagem
para os materiais segregados; Compactacdo do material reaproveitdvel de modo a minimizar
espaco ocupado e custos de transporte; Treinamento de pessoa (CETESB, 2008, pag. 84) ”
Propiciando assim, uma infraestrutura adequada que permita a separa¢do dos principais
residuos gerados, de modo a facilitar o gerenciamento desses residuos.

Com relacdo a drenagem das dguas pluviais, ocorre a absor¢do direta no solo devido, o
patio ndo possui calcamento. Um ponto positivo observado foi os pontos de acesso a

acessibilidade presentes em todos os setores da empresa.

Figura 73: Pitio da empresa

Figura 7a:Area externa.

LT

HITIRLELE

Fonte: Autor, 2020.

A imagem 95 mostra o tanque isotérmico utilizado para estocar o leite cru,

quando necessario, sendo encaminhado para o setor pasteurizacdo demonstrado pela imagem
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98 e posteriormente para o setor de producdo. Na visdo da P+L € importante as industrias
investirem em equipamentos mais modernos € consequentemente menos impactantes ao meio
ambiente. O Conselho Nacional de Tecnologia mais Limpas (SENAI-RS, 2003) orienta ainda
a modificacdo de equipamento e/ou do processo que ndo propiciem a reducdo de residuos,
emissoes e efluentes. Neste contexto, observou-se que os equipamentos utilizados no setor de

pasteurizacdo apresentaram um desempenho consideravel.

Figura 9a: Tanque Isotérmico Figura 9s: Setor de Pasteurizacdo.
- ‘ ‘“h\ i

Fonte: Autor, 2020.

As imagens 104 e 10 demonstram o Padronizador e a Desnatadeira respectivamente
da industria. O leite passa pela etapa de testagem e logo apds € encaminhado para o
equipamento de padronizacdo (Figura 10), juntamente com o equipamento de padronizacdo €
acoplado uma desnatadeira na qual, retira de forma parcial a gordura contida no leite. Os
equipamentos utilizados pela empresa funcionam no modo automético e em média o laticinio
processa 20 mil litros de leite por dia. Segundo a meta 9.4 do ODS: 9 o Brasil até 2030 deve
“modernizar a infraestrutura e reabilitar as industrias para tornd-las sustentdveis, com
eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior ado¢@o de tecnologias e processos industriais
limpos e ambientalmente adequados”, (AGENDA 2030, 2015).

Posto isto, observa-se que os equipamentos estdo em bom estado de conservacdo
dentro dos padrdes estabelecidos pela P+L. Segundo Santos, Queiroz e Neto (2018) deve-se
efetuar uma vistoria continua preventiva do estado de conservacdo, ferramentas e manutengao
das maquinas a fim corrigir problemas relacionados a vazamento e de operacdo. Os autores

ressaltam ainda, que dentro do viés da P+L é de suma importancia pritica a educagdo
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ambiental por parte dos funciondrios com o objetivo de promover a conscientiza¢io no ciclo

produtivo industrial.

Figura 10s: Desnatadeira. |

Figura 104: Padronizador.

Fonte: Autor, 2020.

Nas imagens 114 e 11p encontram-se o painel de controle do pasteurizador e os
tanques com os insumos quimicos que sdo utilizados pela industria. O equipamento de
pasteurizacdo, assim como os demais, funciona de forma automética e/ou manual. Segundo as
orientacOes do guia de oportunidades para a obtencdo de Produgdo (CETESB, 2008), uma
das principais vantagens de adotar o sistema que permite extensiva automacdo, € a
diminui¢do do consumo hidrico e produtos quimicos, propiciando a diminui¢c@o na geracado de
efluentes liquidos, otimizando o processo de higienizacao.

Os equipamentos sdao higienizados duas vezes por dia, onde, lava-se o piso com
mangueira pela manha, retirando os residuos e no final da produgdo, utiliza o detergente
neutro para higienizar. Verificou-se que a empresa adota o Manual de Boas Praticas de
Fabricacdo e os Procedimentos Padrdoes de Higiene Operacional, no qual, adota as
metodologias de higienizacdo para equipamentos e superficies. Entretanto, a empresa nao
soube informar o consumo exato de dgua utilizada por cada setor e nem a quantidade média
utilizada no processo e/ou produto final. Além disso, a industria ndo dispde de um controle
e/ou plano continuo de monitoramento sobre o consumo hidrico no ciclo produtivo.

Diante disso, percebe-se a necessidade de praticar as medidas de P+L que visem a
reducdo na fonte dos recursos naturais, através da implementacdo de técnicas de
monitoramento, reaproveitamento de dgua de reuso, e/ou modificacdo no processo, instalagao
e substituicio de matérias primas, que implique na diminuicdo do consumo dos recursos

hidrico e consequentemente na geracdo de efluentes liquidos, propiciando assim a
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minimizacdo dos impactos ambientais causados pelos indicadores de polui¢cdo proveniente das
industrias de laticinios (CETESB, 2008).

Figura 11a: Painel de controle.

Fonte: Autor, 2020.

O compilado de imagens representado pela Figura 16 mostra o setor de tratamento e
armazenamento dos recursos hidricos. A 4gua utilizada pela empresa é advinda de um pogo
artesiano localizado préximo a inddstria, onde a mesma, passa por tratamento de
dessalinizac¢do por osmose reversa, devido apresentar um teor de cloreto de sédio maior que o
permitido pela legislagdo. Sdo coletadas amostras de dgua a cada seis meses para realizacao
de andlise através da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA) para checar outros
parametros fisico-quimicos.

De acordo com a normativa 51° que rege a Portaria n° 146 do MAPA a dgua utilizadas
nas industrias de laticinios deve ser de boa qualidade e apresentar caracteristicas de
potabilidade fixadas no Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal - RIISPOA. Segundo a empresa, sdo consumidos em média 600.000,00
litros/més de dgua, sendo armazenados em quatros reservatorios com capacidade de
armazenamento total de 35.000,00 litros de dgua que sdo abastecidos automaticamente. No
entanto, segundo as informagdes fornecidas pela industria, cerca de 40% desse total sdo dgua
de rejeitos proveniente do processo de dessalinizagdo que sdo utilizadas como dgua de reuso
para higienizacdo de pisos, o restante da 4gua ja tratada sdo direcionados para o ciclo
produtivo. No entanto, a empresa ndo dispde de um plano de controle do consumo hidrico
para o ciclo produtivo, no qual, pode propiciar um consumo demasiado de dgua, resultando na
geracdo de grandes volumes de efluentes liquidos. Este ponto, especificamente encontra-se
fora das praticas da a produgdo Mais Limpa, jd que a d4gua é um recursos natural importante

para sobrevivéncia dos seres e por isso deve ser utilizada de maneira consciente e racional.
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Figura 16: Setor de tratamento e armazenamento dos recursos hidricos

Fonte: Autor, 2020.

Os efluentes liquidos identificados no laticinio foram d4guas provenientes da

limpeza/higienizagdo, esgoto sanitario, produtos de laboratorio utilizados para andlises da
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matéria prima que sdo descartados diretamente na pia. De acordo, com os preceitos da P+L, é
de suma importancia as industrias fazerem um monitoramento continuo das entradas e saidas,
assim como, o tratamento adequado dos rejeitos provenientes do ciclo produtivo. Uma
alternativa segundo a P+L € o controle e/ou reducdo na fonte dos recursos utilizados nas
entradas do ciclo produtivo, como também a implementacdo de estacdo de tratamento para
tratar os residuos gerados nas saidas de forma adequada antes de serem lancados nos corpos
receptores.

Segundo Moro e Weise (2016) as industrias de produtos lacteos necessitam de um
grande volume de recursos hidricos para o beneficiamento da matéria prima, colocando-a
como uma das principais fontes de geracao de efluentes na qual, estima-se que, para cada litro
de leite processado s@o gerados cerca de dois litros e meio de efluentes. Neste contexto, sao
gerados em média cerca de 30.000,00 litros/dia de efluentes no qual sao encaminhados para o
tratamento de acordo com Resolucdo n° 430/11, no qual, retira o excesso de produtos
organicos, como gorduras, e posteriormente sdo lancados para uma barragem préxima ao
empreendimento (Figura 17). Ja o soro € bombeado para uma drea externa da empresa e
armazenado em trés caixas d’dgua com capacidade de 10.000,00 litros, para serem doados
e/ou reaproveitados para criacdo de suinos que fica préximo a empresa. Com base nas
informacdes coletadas o laticinio apresenta indicios de sustentabilidade, mas, por outro ponto,
apresentar uma infracdo considerada grave de acordo com os preceitos da P+L, por nao dispor
de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto para tratar os residuos gerados antes de serem
encaminhados para o corpo receptor. Entretanto, a empresa apontou a importancia e o desejo

de construir uma Estacdo de Tratamento de Esgoto no laticinio.
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Ap6s a Vistoria Técnica aplicou-se um Check-list (Tabela 2) relacionado as questdes
ambientais da empresa com lider do ecotime, no caso, o gerente de producdo. O Check-list
teve como objetivo principal sondar os principais pontos propicios a serem fontes geradoras
de impactos ambientais e assim, avaliar o foco principal do estudo. Segundo o manual
desenvolvido pelo Segundo o Conselho Nacional de Tecnologias Limpas “De posse das
informacdes do diagndstico ambiental e da planilha dos principais aspectos ambientais €
selecionado entre todas as atividades e operagdes da empresa o foco de trabalho, (SENAI-RS,
2003, pag. 22)”.

O Check-list ambiental foi elaborado com vinte e cinco (25) perguntas organizado por
categorias, a saber: Informacdes Gerais, Matéria-prima/eficiéncia do fluxo produtivo,
Recursos Hidricos, Residuos solidos e liquidos, Eficiéncia energética a fim de identificar os
indicadores de sustentabilidade presente na empresa e se a mesma encontra dentro da
metodologia de P+L.

Nas informacdes gerais buscou verificar algumas indaga¢des como, por exemplo, se a
empresa possui algum plano de sustentabilidade ambiental, se as licencas ambientais estavam
regularizadas e entre outras como destacado pela Tabela 2. Todas as indagacdes foram
listadas com o Sim. Vale salientar, que a industria ndo disponibilizou o acesso ao plano de
sustentabilidade, por tanto, ndo se pode afirmar que a empresa encontra-se dentro da
metodologia de P+L, em contrapartida, os demais pontos apresentam indicadores de
sustentabilidade. Segundo Stoffel (2014), a deliberacdo da sustentabilidade depende de
indicadores e pardmetros especificos de acordo com suas diferentes formas de organizagdo

produtivas através da articulacdo das dimensdes ambiental, econdmica, institucional e social.

Tabela 2: Check-list Ambiental: Informacdes Gerais

ITEM A SER VERIFICADO Sim Nao

Geral

1. A inddstria possui algum plano de sustentabilidade ambiental a serem seguidos?

2. No empreendimento sao feitas campanhas voltadas a preservagao da natureza,
evitando desperdicios e préticas poluentes?

3. Seus colaboradores t€ém participado de treinamentos, semindrios ou palestras sobre a
preservacdo ambiental?

4. A responsabilidade Sécio-Ambiental é trabalhada continuamente?

5. A industria estd com as licencas ambientais regularizadas?

T K K A

Fonte: Autor, 2020.

De acordo com os dados coletados sobre a matéria-prima e a eficiéncia do fluxo
produtivo apresentado pela Tabela 3, a empresa mostrou-se enquadrada na vertente da P+L
pois, a mesma adota o sistema FIFO (First in-First out), ou seja, os primeiros produzidos sdo

os primeiros produtos a serem expedidos, na qual, ¢ uma das OP+L (CETESB, 2008). Vale
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salientar, que os produtos finais sdo armazenados em uma camera fria e posteriormente sao

transportados em caminhdes refrigerados.

Tabela 3: Check-list Ambiental: Matéria-prima/eficiéncia do fluxo produtivo
ITEM A SER VERIFICADO Sim Nio
Matéria-prima/eficiéncia do fluxo produtivo
6. A inddstria possui plano de controle de recebimento de matérias-primas e produtos
auxiliares?
7. A industria possui um fluxograma de controle de materiais armazenados?
8. A industria possui um plano de minimizagdo de matérias-primas impactantes para
0 meio ambiente?
9. A industria possui um plano de redug@o no uso de substancias toxicas impactantes
para o meio ambiente?
10. A inddstria pratica o uso racional das matérias-primas?

Fonte: Autor, 2020.

ST T A

Com relagdo aos dados coletados sobre os Recursos hidricos (Tabela 4), o laticinio
nao possui um plano especifico adotado referente a efici€éncia hidrica assim como, um plano
que minimize as perdas hidricas no setor produtivo. No entanto, a mesma afirmou que adota
de palestras educativas a fim de conscientizar o uso da dgua, sem praticar o desperdicio no
manejo produtivo. Moro e Weise (2016) ressalta que o ciclo produtivo sempre envolve
insumos, processo, produto final e na saida de residuos, cujo resultado muitas vezes €

composto de desperdicios, representando uma parcela consideravel nos custos de producao.

Tabela 4: Check-list Ambiental: Recursos Hidricos.

ITEM A SER VERIFICADO Sim Nio
Recursos Hidricos
11. A inddstria possui algum plano de eficiéncia hidrica a serem seguidos? X
12. A indistria possui algum sistema de tratamento hidrico? X

13. A inddstria possui algum plano de intervengdo para a reduc@o das perdas hidrica

. X
em todo setor produtivo?
14. A inddstria possui boas praticas para redugdo do consumo de dgua? X
15. A industria utiliza 4gua de reuso para limpeza de superficies? X

Fonte: Autor, 2020.

Em relacdo aos residuos solidos, o laticinio afirma que possui um plano de
gerenciamento de residuos sélidos, no entanto, ndo ficou evidente durante a vistoria técnica a
aplicacdo de agdes internas especificas, como a segregacdo dos residuos e monitoramento.
Segundo informacdes do laticinio, boa parte do lixo produzido na empresa é direcionada para
a coleta municipal. Por outro lado, até o presente estudo o laticinio relatou que esta estudando
a possibilidade de vender os residuos s6lidos gerados para uma empresa de reciclagem. De
acordo com o guia de oportunidade para Obten¢do da Produ¢do mais Limpa, para que o ciclo
produtivo trabalhe nessa vertente é recomendével a criacdo de infraestrutura que permita a
separacdo dos principais residuos gerados pela industria, de modo a facilitar o gerenciamento

dos residuos (CETESB, 2008).
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Tabela 5: Check-list Ambiental: Residuos sélidos e liquidos

ITEM A SER VERIFICADO Sim Nio

Residuos sélidos e liquidos

16. A industria possui um plano de gerenciamento de residuos sélido? X

17. O acondicionamento de residuos tém caixas de separagcdo? X

18. Os residuos s6lidos s@o encaminhados para industria de reciclagem e/ou coleta X

seletiva?

19. Existe qualquer derramamento de residuos nao controlados? X

20. Os efluentes liquidos passam por algum tipo de tratamento antes de serem
encaminhados ao destino final?
Fonte: Autor, 2020.

De acordo com os dados coletados (Tabela 6) em relagdo a eficiéncia energética da
industria, a principal fonte de abastecimento de energia do laticinio é o servico de
fornecimento de energia elétrica externo por empresas privadas de energia, segundo a
empresa sao destinados, em média, mensalmente em torno de 28 a 30 mil reais para quitacao
do fornecimento de energia. A empresa ressalta que investe na aplicacdo de acOes de
conscientizacdo para uso racional no consumo, mas, ndo possui um plano de otimizacdo de
eficiéncia energética. No entanto, demonstrou o interesse em implantar um projeto de energia
solar. Posto isto, uma alternativa para tornar o setor mais eficiente seria a implantacdo do
OP+L 23 que trata da otimizagdo da eficiéncia energética através da co-geragdo, ou seja, a

geracdo de energia pelo uso do calor residual (CETESB, 2008).

Tabela 6: Check-list Ambiental: Eficiéncia energética

ITEM A SER VERIFICADO Sim Nio

Eficiéncia energética

21. A industria possui algum plano de eficiéncia energética a serem seguidos?

22. A inddstria possui recuperagdo de energia do tratamento térmico do leite?

23. A inddustria dispde de um sistema continuo para pasteurizacdo do leite? X
24. A industria possui algum plano de otimiza¢do da eficiéncia energética através da
cogeracao?

25. A inddstria possui boas préticas para redu¢do do consumo de energia? X

ol

Fonte: Autor, 2020.

Com base nos dados coletados e analisados do ciclo produtivo do laticinio, foi
escolhido o foco para elaboragdo do plano de P+L, como segue abaixo:
e Consumo Hidrico: elaborar um plano embasado no P+L para minimizar o consumo
excessivo de dgua através do uso da tecnologia.
e Geracdo de efluentes: diminuir a geracdo efluente liquido devido ao grande consumo

de hidrico, além disso, corrigir as falhas operacionais e humanas.

5.2.3. ETAPA 3:
A Etapa 3 € destinada ao levantamento dos dado mais detalhados levantados nas

etapas anteriores, priorizando os dados coletados e fornecidos através da selecdo do foco da



38

pesquisa. Segundo Souza e Veiga (2017) o ciclo produtivo das industrias de laticinios geram
indicadores de impactos ambientais, devido:

e Alto consumo hidrico;

e Alto consumo energético;

e Geracdo de efluentes com alta concentracao de organicos;

e QGeracdo e gerenciamento de residuos;

e EmissOes atmosféricas;

Souza e Veiga (2017) ainda ressaltam que a implementacdo da P+L no ciclo produtivo
da empresa, propicia beneficios ao meio ambiente além de possibilitar 2 empresa conhecer
melhor seu processo produtivo através do monitoramento constante dos indicadores de
geracdo. Propiciando manutencdo e desenvolvimento de um sistema eficiente de producao.

Neste contexto, foram utilizados como foco principal os indicadores de geracdo de
impactos ao meio ambiente apresentados na Tabela 7, assim como, 0s principais aspectos
ambientais observados e demonstrados nas etapas anteriores como base para elaboracdo do

plano P+L e tornar o ciclo produtivo mais ecoeficiente.

Tabela 7: Indicadores ambientais para elaboracio do plano de P+L.

Indicadores de impactos ambientais

Consumo hidrico 600.000,00 litros/més
Geracao de efluentes 840.000,00 litros/més

Fonte: Autor, 2020.

5.2.4. ETAPA 4:

A Etapa 4 € responsdvel por propor oportunidades vidveis para elaboracdo e do
programa de P+L através da avaliagdo diagndstica, econOmica e ambiental realizada nas
etapas anteriores. Neste contexto, o Quadro 5, foi construido a partir dos dados obtidos na
empresa, baseados na proposta de Produgcdo mais Limpa através do método do Conselho
Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL/SENAI-RS, 2003) e da metodologia do Guia
Técnico Ambiental da Induastria de Produtos Lacteos, que ressalta 27 oportunidades para a
obtencdo de Produ¢do mais Limpa (OP+L)- Quadro 3, que engloba a¢des/solucdes para tornar
o ciclo produtivo mais sustentdvel e eficiente.

Com base em CETESB (2008) foi possivel identificar agdes que ja haviam sido
implantadas no laticinio antes da pesquisa e que tém relacdo com a P+L. Além disso, buscou-
se classificar essas acdes quanto ao objetivo da P+L e elaborando acdes/propostas para tornar
o setor produtivo mais sustentdvel no ambito geral. Além das ac¢des propostas, identificaram-

se algumas oportunidades de aplicacdo da P+L que poderiam contribuir para a reducdo de
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impactos ambientais. Dentre essas oportunidades observadas, algumas estdo representadas no

Quadro 5 para aplicac¢do imediata da P+L na Industria.

Quadro 5: Objetivos, acdes e indicadores de desempenho ambiental.

Indicador
Desempenho
Oportunidade Ambiental
de obter~1gao d.e Objetivo Acao Proposta
Producao mais EIEIE:
Limpa (OP+L) ?,3 %’J £ é 2
< | 2| E| 8| E
RIS
Reutilizac@o da dgua de enxdgiie dos latdes
Eliminagado dos para a pré-lavagem de outros equipamentos | *
desperdicios de 4gua a ou do piso da unidade.
fim de reduzir a Instalacdo de bicos de fechamento (gatilho)
geracdo de efluentes | nas mangueiras. Aplicacdo de redutores de | ,, %
OP+L 24 liquidos no setor vazao de baixo custo feito de pvc nas
produtivo da empresa |torneiras, chuveiros, descargas e entre outros.
de laticinios. Utilizacdo de um sistema de monitoramento
dotado de um senso para minimizar o volume | *
hidrico por vazamentos internos.
Reduzir os Conscientizag¢do dos funciondrios sobre o
OP+L 22 escoamentos do soro do | potencial risco de contaminacdo do solo e *
leite pelo piso encaminha para o sistema de tratamento.
Incentivar a separacdo dos residuos sélidos de "
Reduzir a geragdo de acordo com sua finalidade
residuos sélidos das Treinamento e conscientiza¢do dos
embalagens de funciondrios sobre a importancia da reducao *
OP+L 21 materiais e insumos dos residuos.
e/ou Reutilizagdo das embalagens *
destina-los Envio para coleta sctletiva e/ou industrias de N
apropriadamente reciclagem
Criar alternativas para | Realizar anélises dos parametros fisicos e
o reaproveitamento dos | quimicos adotando os métodos analiticos
OP+L 22 efluentes liquidos descritos no Manual do Bolso da Funasa *
produzido pelo (2009) dos efluentes liquidos para verificar o
Laticinio melhor tratamento para o mesmo.
Promovendo a conscientizagdo dos
OP+L 25 Reduzir consumo de funci.onério§ quanto ao uso raciona? de "
energia. energia elétrica através de boas préticas.

Fonte: Autor, 2020.

De acordo com CETESB (2008) o controle frequente e periddico do consumo de dgua
na empresa permite detectar fatores importantes como, vazamentos na rede interna de
abastecimento e o consumo desnecessario em algumas dreas. Uma alternativa segundo guia
de oportunidade para obten¢ao de P+L é o desenvolver programa de medi¢cdo, monitoramento
e controle do consumo de dgua para suprir essa necessidade. Neste sentido, o uso de
tecnologias atuais para auxiliar o controle de atividades industriais tem sido cada vez mais

difundido. Controlar o consumo hidrico diariamente pode possibilitar a identificacdo de
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variacOes significativas na realizacdo das mesmas operagdes em situacOes diversas e
realizadas por diferentes operadores.

Neste contexto, observou-se que o laticinio, mesmo sendo considerado de pequeno
porte, apresenta potencial poluidor consideravel, devido principalmente, a inexisténcia de
programas estruturados eficazes que propiciem a minimizag¢do do consumo de 4gua, energia e
a minimizagdo e/ou ndo geracdo de efluentes, residuos e emissoes.

A fim de contemplar a necessidade de minimizar o consumo hidrico no ciclo
produtivo da empresa e atender os preceitos da P+L, no qual, visa a redu¢do na fonte dos
recursos utilizados no processo produtivo, foi desenvolvido um sistema de monitoramento do
consumo de dgua utilizando um sensor de fluxo hidrico € um mddulo microcontrolador com
habilidade de fazer leitura de sensores e se comunicar via Wi-Fi, com um computador que
processa e armazena as informacdes. O dispositivo € composto por uma placa de
desenvolvimento (Figura 18), que apresenta 12 portas de entrada e saida do tipo General
Purpose Input/Output (GPIO), duas linhas de comunicagdo serial (RX e TX), além de vérias
outras funcionalidades. A placa é alimentada por uma tensdo de 3,3V e contempla todo
protocolo de comunicacdo Wi-Fi. O firmware a ser embarcado no processador da placa de
desenvolvimento, serd desenvolvido em linguagem C no IDE (ambiente de desenvolvimento)

Arduino.

Figura 18: Placa de desenvolvimento NodeMCU com processador ESP8266
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Fonte: Autor, 2020.
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A Figura 19 mostra um modelo de sensor de fluxo d’agua. O dispositivo pode ser
acoplado a placa de desenvolvimento mostrada na Figura 18 através de 3 fios, sendo eles: dois
para alimentacdo (positivo e negativo) e um fio de comunica¢do pelo qual o sensor envia

informacdes de leitura para a placa processadora.

Figura 19: Sensor de fluxo de dgua

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 20 mostra os dois dispositivos conectados. Apesar de estar mostrado apenas
um sensor de fluxo, este sistema pode monitorar até 12 sensores, um em cada porta de
entrada/saida da placa. O sistema embarcado na placa processadora fara a leitura dos sensores,
enviard via Wi-Fi as informacgdes coletadas. Tais informacdes serdo recebidas no computador,
no qual um sistema desenvolvido em linguagem Delphi compilar, armazenard e apresentard os
resultados.

Figura 20: Conexao do sensor de fluxo com a placa controladora.

Fonte: Autor, 2020.
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Essa alternativa para monitoramento do fluxo hidrico, além de possibilitar a vazdo
didria e consequentemente minimizar as perdas por desperdicios e/ou infiltracdo & vidvel
econdmica. A Tabela 8 demonstra os custos financeiros para o desenvolvimento do
dispositivo. Neste contexto, Santos, Queiroz e Neto (2018) enfatiza que a P+L propicia
beneficios ndo sé ao meio ambiente, mas também em todos os setores do ciclo produtivo,

além de fornecer um custo/ beneficio ao longo prazo para a industria.

Tabela 8: custos financeiros para o de envolvimento do dispositivo.

Pecas Preco médio
Placa de desenvolvimento NodeMCU com
processador ESP8266 81,00 R$
Sensor de fluxo d’agua | 35,00 R$

Fonte: Autor, 2020.

Segundo CETESB (2008) outra alternativa para minimizar a geracao de indicadores de
poluicdo € a redugdo na fonte geradora, que muitas vezes sdo causadas pelo derramamento e
perdas de matéria prima e outros materiais devido a falta de conscientiza¢do ou tratamento
adequado.

Neste contexto, apresenta-se no Quadro 6 alguns exemplos de possiveis oportunidades
de P+L que podem ser adotadas pelas inddstrias de laticinios para minimizar a geracdo de
efluentes liquidos no setor produtivo.

Quadro 6: Oportunidades de Producdo + Limpa.

OP+L 22: Neutralizacio dos efluentes antes de seu lancamento

Tipo: Reducdo na fonte

Processo: Elaboracio de produtos licteos

Implementacio: Beneficios ambientais:

- Redug@o no consumo de 4gua; - Reducido de geracdo de efluentes;

-Construcao/Instalacdo de tanque para | - Reducdo na periculosidade dos residuos/efluentes;

homogeneizacao/neutralizacdo de fontes 4cidas e | - Reducdo da geracdo de lodo;

alcalinas; Aspectos econdmicos:

- Dosagem de reagentes; - Reducao nos custos de tratamento;
- Custos adicionais de estocagem e sistema de
dosagem de reagentes;

Fonte: Autor, baseado em informagdes do laticinio e de CETESB (2008).
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6. CONCLUSAO

O estudo realizado permitiu entender o funcionamento do ciclo produtivo do laticinio
e como a empresa se posiciona diante das questdes ambientais. Assim, observou-se que
mesmo tratando-se de uma empresa de pequeno porte, apresenta potencial poluidor
considerdvel, devido principalmente, a inexisténcia de programas estruturados eficazes que
propiciem a minimizacdo do consumo de dgua, energia e a minimiza¢do e/ou ndo geracdo de
efluentes, residuos e emissOes. Além disso, a indudstria utiliza os recursos hidricos
demasiadamente e desconhece a vazao consumida em cada processo, 0 que gera custos extras
para a industria com o tratamento de efluentes e ainda desfavorece o meio ambiente.

A falta de monitoramento e de controle no consumo dos recursos hidricos faz com que
a empresa desconhecga o real impacto de suas atividades tanto no ambito financeiro quanto
ambiental. Por outro lado, percebe-se que apesar da inexisténcia de programas voltados para
reducdo e monitoramento dos recursos hidricos embasados nos preceitos da P+L, observou-se
que mesmo sem o conhecimento dos principios da P+L, a empresa ja praticava algumas
acoOes conscientes voltadas para a sustentabilidade. Vale ressaltar, que a geréncia mostrou-se
interesse em conhecer mais sobre o programa de P+L e de implementar mais acdes nesse
sentido. Dessa forma verifica-se que, mesmo sem o conhecimento do que vinha a ser o
conceito de Producdo Mais Limpa, antes do estudo, o laticinio j adotava algumas de suas
técnicas. Partindo-se dessa constatacdo, foi possivel identificar tanto essas técnicas quanto as
oportunidades de aplicacdo de outras, que envolveram os recursos hidricos e efluentes como
foco principal. Diante disso, pode-se afirmar que as medidas de P+L propostas para o laticinio
caminham na dire¢do de um empreendimento mais sustentdvel, no sentido de que poderao
contribuir para minimiza¢do do consumo hidrico assim como, na diminui¢do dos efluentes

gerados, propiciando melhorias ambito financeiro e ambiental.
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