INSTITUTO
FEDERAL

Rio de Janeiro

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro

Campus Rio deJaneiro

Mestrado Profissionalem Ciénciae

Tecnologia de Alimentos

Christina Maria Costa Fagundes

PRODUCAO MAIS LIMPA NA
INDUSTRIA DE LATICINIOS: BOAS
PRATICASNOPROCESSO DE
PRODUCAO EM UMA INDUSTRIA NO
MUNICIPIO DE VALENCA - RJ.

Rio de Janeiro
2022



Christina Maria Costa Fagundes

PRODUCAO MAIS LIMPA NA INDUSTRIA DE LATICINIOS: BOAS PRATICAS NO
PROCESSO DE PRODUCAO EM UMA INDUSTRIA NO MUNICIPIO DE
VALENCA-RJ

Dissertacéo apresentada ao Instituto Fede-
ral de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro — Campus Rio de Janeiro,
como requisito parcial para a obtencao do
titulo de Mestre em Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos.

Orientadora: Prof2. Dr2. Simone Lorena Quitério de Souza
Orientadora: Prof2. Dr2. Lilian Bechara Elabras Veiga

Rio de Janeiro
2022



Ficha catalogrifica elaborada por
Cristiane Teixeira de Oliveira
CRB7 5591

F156p Fagundes, Christina Maria Costa.
Produgéo mais limpa na industria de laticinios: boas praticas no
processo de produgdo em uma indistria no municipio de Valenga -
RJ / Christina Maria Costa Fagundes. — Rio de Janeiro, 2022,
43 f : il. color. ; 21 cm.

Dissertagio (Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) — Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro, 2022.

Orientadoras: Proft. Dr®, Simone Lorena Quitério de Souza,
Prof®. Dr. Lilian Bechara Elabras Veiga.

1. Laticinios — Industria. 2. Boas praticas de fabricagdo. 3.
Sustentabilidade. 1. Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro. Campus Rio de Janeiro. I1. Souza,
Simone Lorena Quitério de. III. Veiga, Lilian Bechara Elabras. I'V.
Titulo.

IFRJ/CMAR/CoBib CDU 637.11




Christina Maria Costa Fagundes

PRODUGAO MAIS LIMPA NA INDUSTRIA DE LATICINIOS: BOAS PRATICAS NO
PROCESSO DE PRODUGAO EM UNA INDUSTRIA NO MUNICIPIO DE
VALENGA-RJ

Dissertacao apresentada ao Instituto Fede-
ral de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro — Campus Rio de Janeiro,
como requisito parcial para a obtengéo do
titulo de Mestre em Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos.

Data da aprovacao: 20 de outubro de 2022.

é,(,mom b@‘*ﬁc (D‘Mja*o d-e é)« 3«;
Profé. Dr2. Simone Lorena Quitério de Souza (Orientadora)
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro

\ LR
\/u\, o N R N
Prof2. Dr2. Lilian Bechara Elabras Veiga (Orientadora)
Instituto Feder ducagao, Giéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro

=) @M}/

Prot D Denise Rosane Perdomo Azeredo
Instituto Fedegal de Educagao, Giéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro

\ﬁmmn aen e Q(mm%n di. ")“L)m

Prof2. MSc. Iracema Maria de Carvalho da Hora
Instituto Federal de Educagao, Giéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro

Rio de Janeiro
2022

Digitalizado com CamsScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

AGRADECIMENTOS

A Deus pela minha saude e pela oportunidade de estar presente aqui e por toda
protecdo nos dias mais dificeis.

Agradeco também a meus pais: Arlete e Helio, minha filha Valentina, minha irma
Tatiana e meu namorado Alexandre por toda paciéncia e apoio na minha vida.

Agradecimento especial para minhas orientadoras: professora Lilian Bechara
e Simone Lorena, pela orientagdo, apoio, confianga, compreensao de cada etapa
da minha vida, suporte e paciéncia no trabalho de revisao, pelas suas correcoes e
incentivos.

Ao professor e coordenador de curso Adriano Cruz pela oportunidade e apoio
na elaboracdo deste trabalho.

Muito obrigada a todos!



FAGUNDES, C. M. C. PRODUCAO MAIS LIMPA NA INDUSTRIA DE LATICINIOS:
BOAS PRATICAS NO PROCESSO DE PRODUCAO EM UMA INDUSTRIA NO
MUNICIPIO DE VALENCA-RJ. 43 f. Dissertacdo. Programa de Pés-Graduacdo Stricto
Sensu em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, 2022.

RESUMO

Ao longo dos anos a sociedade passa por mudancas econdmicas, sociais e culturais.
Com o aumento da populacao, ocorre 0 aumento na demanda de produtos, gerando
em um crescimento ao nivel industrial. A revolug¢éo industrial foi um marco na historia
contemporanea, pela exacerbacao dos problemas ambientais, deterioracdo do meio
ambiente e aumento no uso de recursos naturais. A partir da década de 70, por
imposigcado legal, foram criados limites para controle da poluicdo nos processos
produtivos. A partir da década de 80, as empresas comeg¢am a visualizar vantagens
econdmicas para prevenir a poluicdo gerada no processo. A globalizagao contribui para
que as empresas busquem a competitividade no mercado, com a oferta de produtos de
qualidade produzidos de forma sustentavel. Neste contexto, a gestado ambiental busca
reduzir o uso de recursos naturais e diminuir a geracao de poluentes. Visando conciliar
desenvolvimento com a preservacao do meio ambiente, otimizando o0 uso de recursos
naturais e a redugédo dos danos causados pelas ac¢des antropicas, a Gestdo Ambiental,
suas praticas, instrumentos e ferramentas surgem como uma tendéncia mundial. A
adesdo a boas praticas de Producado mais Limpa (P+L) na industria de laticinios tem
como objetivo buscar processos produtivos e produtos com menor uso de recursos
naturais e menor impacto ambiental. As melhorias resultantes na implementacéo
dessas boas praticas e de oportunidades de P+L podem resultar em ganhos para a
industria, tais como, 0 aumento nos lucros, vantagem competitiva, acesso a novos
mercados e marketing ambiental e social positivo. Assim, este trabalho apresenta as
diretrizes e a metodologia necessaria a implementagao da P+L em uma industria de
laticinios, localizada no municipio de Valenca, na regiao Sul Fluminense do Estado do
Rio de Janeiro. Boas préticas e oportunidades de P+L adotadas foram identificadas e
analisadas, a partir das quais foram propostas novas praticas e agdes que resultaram
em melhorias para o processo, visando minimizar 0 consumo de recursos e 0s impactos
ambientais gerados no processo produtivo. A industria de laticinios ganha vantagens
econdmicas, menor custo de producao, geram menos residuos e reduzem gastos com
matéria-prima. As industrias de laticinios com praticas mais sustentaveis se destacam
dos seus concorrentes e criam um diferencial de mercado e assim atraindo investidores.

Palavras-chave: Industria de laticinios; Producdo mais Limpa; Sustentabilidade;
Produtos lacteos; Queijo.
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43 f. Stricto-sensu research project. Master’s Program in Food Science and Technology,
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ABSTRACT

Over the years, society undergoes economic, social and cultural changes. With the
increase in population, there is an increase in the demand for products, generating a
growth at the industrial level. The industrial revolution was a milestone in contemporary
history, due to the exacerbation of environmental problems, deterioration of the
environment and an increase in the use of natural resources. From the 70’s onwards,
by legal imposition, limits were created to control pollution in production processes.
From the 80’s onwards, companies began to see economic advantages to prevent
the pollution generated in the process. Globalization contributes to companies seeking
competitiveness in the market, offering quality products produced in a sustainable way. In
this context, environmental management seeks to reduce the use of natural resources
and reduce the generation of pollutants. Aiming to reconcile development with the
preservation of the environment, optimizing the use of natural resources and reducing
the damage caused by human actions, Environmental Management, its practices,
instruments and tools emerge as a worldwide trend. Adherence to good Cleaner
Production (P+L) practices in the dairy industry aims at production processes and
products with less use of natural resources and less environmental impact. The resulting
improvements in the implementation of these good practices and P+L opportunities
can result in gains for the industry, such as increased profits, competitive advantage,
access to new markets and positive environmental and social marketing. Thus, this
work presents the guidelines and methodology necessary for the implementation of
P+L in a dairy industry, located in the municipality of Valenca, in the South Fluminense
region of the State of Rio de Janeiro. Good practices and P+L opportunities adopted
were identified and analyzed, from which new practices and actions were proposed
that resulted in improvements to the process, aiming to minimize the consumption of
resources and the environmental impacts generated in the production process. dairy
products gain economic advantages, lower production costs, generate less waste and
reduce raw material costs. Dairy industries with more sustainable practices stand out
from their competitors and create a market differential and thus attract investors.

Keywords: Dairy Industry; Cleaner Production; Sustainability; Dairy Products; Cheese.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a sociedade passa por mudangas econdmicas, sociais e
culturais. Com o aumento da populagao, ocorre o aumento na demanda de produtos,
gerando em um crescimento ao nivel industrial. A Revolucao Industrial pode ser
considerada um marco da histéria contemporanea e também da exacerbacado dos
problemas ambientais, seja pela deterioragdo do meio ambiente, seja pela redugéo
da disponibilidade dos recursos naturais. O periodo se caracterizou pela mudanca de
uma sociedade baseada em uma economia rural para uma sociedade de economia
industrial (NETO; CAMPOS; SHIGUNQV, 2009). No Brasil, o avanc¢o industrial sucedeu-
se ao crescimento dos centros urbanos o que ocasionou consequéncias ambientais
consideraveis (NETO; TEIXEIRA; CAMPQOS, 2005).

A partir da década de 70, sdo sancionadas legislacbes com foco no meio
ambiente, com objetivo de criar limites para controlar a poluicdo ocasionada pela
atividade industrial. A partir dessas legislacées, buscando atender aos padrdes de
qualidade ambiental estabelecidos, as industrias de forma reativa passam a tratar a
poluicdo gerada ao final do processo produtivo. Dentre estas primeiras legislagdes,
cabe destacar, o Decreto-Lei n® 1.413 de 31 de julho de 1975 que dispde sobre o
controle da poluicdo do meio ambiente provocada por atividades industriais (BRASIL,
1975a). Ainda em 1975, o Decreto n® 76.389 de 03 de outubro apresentou medidas
de prevencao e controle da polui¢do industrial (BRASIL, 1975b). Seis anos depois, a
Lei n® 6.938 sancionada em 31 de agosto de 1981 instituiu, ao nivel federal, a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e criou o Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA).

A partir da década de 90, as empresas comeg¢am, gradualmente, a vislumbrar
vantagens econémicas em prevenir a poluicdo gerada no processo produtivo. Datam
dessa década os primeiros instrumentos de gestao ambiental com énfase na prevencéao
da poluicdo associada ao processo produtivo: Prevencao da Poluicao (P2, criado pela
agéncia de protegdo ambiental dos Estados Unidos da América), Ecoeficiéncia (criado
pelo World Business Council of Sustaibable Development) e a Produgdo mais Limpa
(P+L, criado pela United Nations UN Environment Programme). Destacam-se também
as normas da série 1ISO (International Standard Organization) 14000, as diretrizes
Global Reporting Initiative (GRI), o Dow Jones Sustainability Index e mais recentemente
os indicadores ESG (environmental, social and governance). Algumas empresas de fato
mudaram os paradigmas na relagdo dos negdcios com o meio ambiente, a sociedade e
seus stakeholders (BELINKY, 2016).

Na década seguinte, com 0 avanco desse processo de transicdo, as empresas
tem se reinventado e inovado com acdes voltadas para sustentabilidade, com objetivo
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de alcancar resultados com menor custo de produc¢do, menor gasto com matéria-prima
e menor descarte de residuos, isto €, pioneiras em préticas voltadas a sustentabilidade,
ao considerar o impacto ambiental e social de suas operacdoes se destacam dos
concorrentes, criando um diferencial no mercado e conquistam vantagens competitivas,
atraindo investidores (BELINKY, 2016).

Essa evolucdo e a preocupacdo com o meio ambiente se tornou parte da
estratégia de negécios de muitas empresas. A busca é o desenvolvimento econémico
de forma sustentavel. Tudo em razéo da crescente conscientizacao sobre a questao
ambiental (BARBIERI, 2016; VILELA JUNIOR; DEMAJOROVIC, 2013). Barbieri (2016)
destaca trés forcas que contribuiram para a mudanca de postura das empresas: o
governo, o mercado e a sociedade. Esta ultima, cada vez mais tem exigido, um
posicionamento mais adequado e responsavel das empresas para superar suas
expectativas e se desta forma se destacar dos concorrentes, no sentido de minimizar
os impactos adversos de suas atividades (BELINKY, 2016).

A preocupagao com o meio ambiente e 0 aumento da produtividade gerou a
busca por novos insumos e novas tecnologias capazes de aperfeigoar 0 processo,
nesse contexto, as industrias de laticinios tem se empenhado em buscar processos e
produtos que minimizem os impactos ambientais e sociais de suas atividades (MORO;
WEISE, 2015). Com o objetivo de reduzir o uso dos recursos naturais (matéria-prima,
agua, energia) e diminuir a geracao de poluentes (emissées atmosféricas, residuos
solidos e efluentes liquidos), as industrias passam a implementar praticas, instrumentos
e ferramentas de gestdo ambiental associados aos processos produtivos, produtos e
servicos (BARBIERI, 2016).

A nivel global, as empresas tém buscado alternativas para evitar danos ambi-
entais, pois as mesmas estao sendo avaliadas ndo somente pelo desenvolvimento
econdmico, sua rentabilidade e seguranca no mercado, elas tém sido avaliadas por
terem praticas ambientais, sociais e de governanga corporativa. Para Belinky (2021),
empresas com propostas sustentaveis superficiais estdo perdendo mercado e estao
menos valorizadas.

A Gestao Ambiental Empresarial (GAE) é uma tendéncia mundial, uma estratégia
para o desenvolvimento sustentavel e atendimento a legislacdo ambiental. Dentre estes
instrumentos de GAE, a Producdo mais Limpa (P+L), vem sendo adotada por diversos
paises, inclusive no Brasil, como uma alternativa estratégica para as industrias de
laticinios na busca pela sustentabilidade. A P+L tem por premissa reduzir o uso de
recursos naturais e reduzir ou eliminar a poluigdo durante processo produtivo, indo ao
encontro das premissas de Producado e Consumo Responsaveis, definidas no ambito
do Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel 121,

1

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo uma agenda global para promover um
futuro econémico, social e ambientalmente sustentavel, composta por um conjunto de 17 Objetivos.
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A implementacao de um programa de Produg¢ao mais limpa (P+L) em uma
industria de laticinios, contribui para a manufatura de produtos de forma sustentavel
através da adocao de boas praticas de gestdo ambiental, tais como: uso consciente
de matéria-prima, reducao dos custos associados a producao, a partir da reducao do
uso de agua e energia, reducao dos custos associados a diminuicao de poluentes. A
adocgao da P+L resulta em beneficios para industria e meio ambiente, como: maior
competitividade, melhoria na imagem, acesso a novos mercados e melhor desempenho
ambiental (BICALHO; SANTOS, 2013).

Segundo descrito no Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria dos
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), queijo é o produto lacteo fresco ou maturado
que se obtém por meio da separacao parcial do soro em relagao ao leite ou ao leite
reconstituido - integral, parcial ou totalmente desnatado - ou de soros lacteos, coagu-
lados pela acédo do coalho, de enzimas especificas, produzidas por microrganismos
especificos, de acidos organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta
para uso alimentar, com ou sem adicdo de substancias alimenticias, de especiarias,
de condimentos ou de aditivos. Nos queijos produzidos a partir de leite ou de leite
reconstituido, a relacao proteinas do soro/caseina nao deve exceder a do leite. O soro
de leite é o produto lacteo liquido extraido da coagulacao do leite utilizado no processo
de fabricacao de queijos, de caseina e de produtos similares (MAPA, 2020).

A principal matéria-prima utilizada na industria de laticinios é o leite, que apds
seu processo tecnolégico, produz varios derivados, tais como: leite pasteurizado, creme
de leite, leite condensado, leite em po, diversos tipos de queijos, manteiga, margarina,
coalhada, iogurte, bebidas lacteas, sorvete, requeijao, doce de leite, dentre outros
(CRUZ et al., 2017).

No Brasil, as industrias de laticinios tém uma importancia muito grande, tanto
econbmica, quanto social, bem como no mercado financeiro, pois esta entre as mais
importantes no ramo alimenticio. A situacdo de pandemia COVID-19, gerou uma maior
preocupacao dos consumidores com a busca de habitos alimentares mais saudaveis
e ingredientes mais naturais e com a garantia de qualidade.As industrias de laticinios
precisaram se adequar a nova realidade mundial.Outra tendéncia mundial é que os
consumidores tem procurado adquirir produtos lacteos de empresas comprometidas
com a sustentabilidade, a informacao de procedéncia dos ingredientes , 0 processo
de fabricacdo e como este produto final € distribuido sdo algumas das informacdes
gue os consumidores tem procurado no ato da escolha de seus produtos.A diversidade

Dentre estes objetivos, cabe destacar o ODS de nimero 12 “Consumo e Produgdo Responsaveis”,
que tem por meta, dentre outras assegurar a sociedade e ao planeta a gestao sustentavel e uso
eficiente dos recursos naturais, reduzir significativamente a poluigédo, visando minimizar seus efeitos
adversos a saude humana e ao meio ambiente; reduzir substancialmente a geracao de residuos por
meio da prevencdo da poluicao, reducéo, reciclagem e reuso; além de incentivar as empresas, a
adotarem praticas sustentaveis (UNEP, 2019).
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de produtos lacteos e o aumento no consumo destes influencia diretamente na
necessidade de qualificacdo nos processos de producao, implementacdo de novas
tecnologias e consequentemente preservacdo do meio ambiente (MILKPOINT, 2022).

Durante o processo produtivo, ocorre a transformacao da matéria-prima e ener-
gia em produtos acabados finais, residuos solidos, emissdes atmosféricas e efluentes.
Para exemplificar, a cada 1 kg de queijo produzido sédo utilizados aproximadamente
dez litros de leite, e este processo de fabricacdo gera nove litros de soro de leite,
sendo este o principal poluente na fabricacdo de produtos lacteos. O soro de leite,
uma vez descartado inadequadamente nos corpos hidricos e ndo atendendo aos
padrées de langcamento de efluentes estabelecidos pela Resolugéo n® 430/2011 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), ird aumentar a demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) e também causar a eutrofizagdo dos rios (SILVA; SIQUEIRA;
NOGUEIRA, 2018).

A partir do acima exposto, este trabalho teve por objetivo, tracar as diretrizes e a
metodologia necessarias a implementagdao de um programa de produc¢ao mais limpa
(P+L) em uma industria de laticinios de médio porte, localizada no municipio de Valenga
no Estado do Rio de Janeiro. Com intuito de contribuir para a implementacéo desta
metodologia séo identificadas e avaliadas, a partir de um diagnéstico realizado no local,
as boas praticas de producao ja adotadas, visando minimizar o consumo de recursos e
0s impactos ambientais associados ao processo produtivo, e propostas outras acdes na
busca pela sustentabilidade, e consequentemente um melhor desempenho ambiental e
social.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar as diretrizes e a metodologia necessaria a implementagao de um
programa de produg¢ao mais limpa (P+L) em uma industria de laticinios, localizada no
municipio de Valencga, na regido sul fluminense do Estado do Rio de Janeiro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Contextualizar o setor de laticinios no Brasil e no mundo;

» Apresentar a metodologia para implementacado de um programa de P+L em uma
industria desenvolvida pela UNEP;

+ Identificar boas praticas de producao mais limpa nas industrias de laticinios no
Brasil;

* Identificar e avaliar as boas praticas de producdo mais limpa adotadas pela
industria selecionada, assim como os pontos de melhorias;

» Propor um programa/agbes de P+L para a industria selecionada a partir de
oportunidades de melhorias vislumbradas nas visitas técnicas e a partir da
metodologia de P+ L da UNEP, visando minimizar o consumo de recursos e
0s impactos ambientais gerados no processo produtivo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O BRASIL NO CENARIO MUNDIAL DE LACTEOS

No cenario mundial, a procura por leite e derivados aumentou, principalmente
nos paises em desenvolvimento (TUNICK; HEKKEN, 2015). Considerando o panorama
mundial, o Brasil esta em terceiro produtor mundial de leite bovino. Considerando as
informacdes da EMATER-RIO em 2019, a bovinocultura tem consideravel contribuicao
sobre o PIB no Estado do Rio de Janeiro. No ano de 2019 a producéo de leite bovino no
Estado do Rio de Janeiro foi de 425 milhdes de litros, o que representa uma queda ano™*
de 0,5 %. Dentre as principais dificuldades da agropecuéria bovina no Estado do Rio de
Janeiro que propiciaram esta queda foram: o custo elevado para producao, dificuldades
logisticas, facilidade tributaria em outros estados, o que propiciou a entrada de matéria-
prima com custo menor provenientes de outros estados, dificultando a negociacao dos
produtores no estado do Rio de janeiro (CARVALHO; ROCHA; CARNEIRO, 2019).

Com a situacao de pandemia e medidas de restricdes para evitar a disseminagao
do COVID-19, ocorreu um aumento na producao de leite sob registro de inspecao
sanitaria no Brasil, conforme Tabela 1 e Tabela 2. Em 2020, pode-se destacar a
producao de queijo, com aumento de 2,8 % comparado ao ano anterior. Na pandemia
ocorreu um aumento da demanda e por consequéncia aumento da producdo em
industria de produtos lacteos.

Tabela 1 — Suprimento interno de leite e derivados (bilhées litros).

Ano Disponibilidade Producao Formal
2019 26,03 25,01
2020 26,76 25,53

Fonte: EMBRAPA GADO DE LEITE (2020).

Tabela 2 — Producgao brasileira de leite sob inspecéao (bilhdes litros).

Ano Producao Formal

2016 23,17
2017 24,33
2018 24,46
2019 25,01
2020 25,53

Fonte: EMBRAPA GADO DE LEITE (2020), IBGE (2017).
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O Brasil é o sexto maior produtor de leite do mundo, conforme a Tabela 3,
perdendo em produtividade para: Unido Europeia (UE), Estados Unidos (EUA), india,
China e Russia (USDA, 2015). No Brasil, as regides sul e sudeste, sao os principais
produtores de produtos lacteos (CARVALHO; ROCHA; CARNEIRO, 2019; USDA, 2018).

Tabela 3 — Produgdo mundial de leite entre 2018 a julho 2020 (milhdes toneladas).

Pais 2018 2019 2020
UE 154,57 155,20 156,70
EUA 9868 99,05 100,48
india 89,80 92,00 94,00
China 30,75 32,00 33,00
Russia 30,30 30,56 31,00
Brasil * 23,75 24,45 2495

Fonte: USDA, Julho — 2020

3.2 A INDUSTRIA DE LATICINIOS

A industria de laticinios tem um alto potencial poluidor do meio ambiente.
Os processos produtivos da industria exigem significativo trabalho manual, grande
demanda de agua, energia e matéria-prima (SESSIN, 2013). No Brasil e em outros
paises, a industria de laticinios cresceu e se desenvolveu com maior intensidade a
partir da 22 Guerra Mundial, junto ao crescimento das metrépoles em diversas partes
do mundo (SESSIN, 2013).

Segundo a Associacao Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA), a industria
brasileira de alimentos e bebidas processa 58 % de tudo que € produzido no campo
e a industria de laticinios representa 16,5 % do alimento industrializado presente na
mesa dos brasileiros (ABIA, 2021).

A industria de laticinios tem como principal matéria prima, o leite, e este
se diversifica em uma grande variedade de produtos e processos: 0 processo de
pasteurizacao do leite cru, manteiga, cremes, diversos tipos de queijo, ricota, requeijao,
sorvetes, iogurtes, leite em po, leite condensado, uma gama de produtos zero lactose,
e produtos light. Esta industria tem importancia econdémica e social, visto que o leite
€ considerado um alimento de alto valor nutricional: alta concentracao de calcio, as
proteinas do leite, as vitaminas A, B1, B2 e minerais (CARVALHO, 2010).

No Brasil, assim como o mercado global esta em transformacao, a industria de
laticinios tem destaque no agronegdcio, sendo responsavel pelo consumo de recursos
naturais e pelo aumento da poluicdo. A sociedade estd mais urbana e consumindo
mais alimentos. Neste contexto, existe a preocupacgao para evitar a poluicao que a
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industria de laticinios promove, sendo assim é importante o desenvolvimento de boas
praticas ligadas ao controle do meio ambiente, através de um processo produtivo mais
sustentavel, com menor custo e uso de novas tecnologias, mantendo a competitividade
no mercado (AGRO EM DIA, 2020; CETESB, 2008).

3.2.1 Etapas do processo produtivo e os principais impactos
associados a producao na industria de laticinios

A maioria dos produtos acabados que sao produzidos pela industria, transfor-
mam a matéria-prima e energia em um produto final e residuo. Esses residuos séo
resultado da ineficiéncia do processo produtivo. Na industria de produtos lacteos, para
cada kg de queijo produzido sdo necessarios 10 litros de leite e sdo gerados em média
9 litros de soro de leite e este é o principal agente poluidor da industria. A auséncia de
um descarte correto gera um aumento na demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
também o perigo de eutrofizacdo dos rios. Todas as etapas de producao e controles
higiénicos sanitarios da industria de laticinios geram muitos residuos e um grande
volume de efluentes com alta demanda orgéanica (SILVA; SIQUEIRA; NOGUEIRA, 2018).
O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu na Resolucao n® 430
de 2011 (BRASIL, 2011), os parametros para o langamento de efluentes nos corpos
hidricos, que devem ser seguidos pelas industrias. Boas praticas na produgao industrial,
nas diversas etapas de processamento dos produtos e o controle das suas fontes
potenciais de aguas residuais sdo fundamentais para a redugéo do volume e da carga
poluidora dos despejos (SILVA; SIQUEIRA; NOGUEIRA, 2018).

Em uma industria de queijos, as condi¢coes de higiene devem ser uma preocupa-
cao constante. Todas as etapas (exceto a embalagem e a refrigeragéo) geram residuos
oriundos do processamento do leite. Os efluentes liquidos mais consideraveis do
processamento do leite sdo: os liquidos do processo tecnoldgico, os liquidos oriundos de
produtos quimicos utilizados para higienizacdo de equipamentos e ambiente (paredes,
portas, ralos e pisos), 0s esgotos sanitarios do processo, as aguas de origem pluvial
captada na industria, perdas por falhas de operacao da fabrica (quebra de embalagens,
problemas de manutencéo e regulagem de equipamentos como nas enchedoras) e
produtos lubrificantes usados na manutencéo de equipamentos (CETESB, 2008).

Dos derivados de lacteos, o queijo tem importancia na categoria, devido a
grande variedade existente de formas, ingredientes e das etapas de fabricacéo. E o
queijo minas frescal esta entre os mais consumidos no Brasil (CARVALHO; ROCHA;
CARNEIRO, 2019). A Figura 1 apresenta as etapas do processo de producao do queijo
minas frescal.

Os principais residuos gerados pela produgcdo de queijo minas frescal séo:
soro de leite, agua de lavagem de queijos e agua de higienizacdo do ambiente e



Figura 1 — Etapas do processo de producéao de queijo minas frescal.
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Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2005).
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equipamentos. Como exemplo, o0 soro que tem sido aproveitado para fazer bebida
lactea e o whey protein (NERO; CRUZ; BERSOT, 2017). As principais medidas com
objetivo de reduzir os efluentes sdo: tratamento mecéanico para adsorver substancias
nao dissolvidas, tratamento quimico para suspensoées coloidais e tratamento biolégico
que pela atividade de micro-organismos diminui a carga de matéria organica (NERO;
CRUZ; BERSOT, 2017).

E notavel, que os maiores impactos ambientais das indistrias de laticinios estéo
associados ao desperdicio de agua e energia, falta de padronizacao de procedimentos
operacionais padrdao para higiene de maquinarios e ambientes, lancamento dos
efluentes liquidos, a geracao de residuos solidos e emissdes atmosféricas, em geral
sem controle ou tratamento (BARBOSA et al., 2009).

3.3 PRODUGCAO MAIS LIMPA

Ao contrario de modelos convencionais de controle da polui¢ao, que priorizam o
tratamento do efluente e do residuo ao final do processo produtivo, pratica conhecida
como “fim de tubo”, a metodologia P+L tem o foco na prevencédo da poluicdo nos
processos de producédo, propondo a implantacéo de tecnologias e processos produtivos
ambientalmente menos poluentes, na minimizacdo do uso de recursos naturais
(FERNANDES et al., 2015). Um programa de P+L adota as mais adequadas tecnologias
em processos produtivos, com intuito de minimizar os impactos ambientais associados
a estes, além de contribuir para a reducao no uso de recursos naturais e 0os custos
associados. A P+L requer mudancas de atitudes, gestao ambiental responsavel e a
promogao da inovagao tecnoldgica (GASI; FERREIRA, 2013).

A Producao mais Limpa (P+L) foi desenvolvida pela Organizacao das Nagdes
Unidas em Meio Ambiente (UNEP) em parceria com a Organizacdo das Nag6es Unidas
para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), na primeira metade da década de 90,
visando melhorar a eficiéncia dos processos, produtos e servigos. Segundo o SENAI
(2003), conceitua a Producao Mais Limpa (P+L) como a introdug¢ao na industria de
uma estratégia técnica, econémica e ambiental, vinculada aos processos e produtos,
com a finalidade de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia,
através da nao geracao, reducao ou reciclagem dos residuos e emissdes geradas, com
melhorias ambientais, de saude ocupacional e econémica (SENAI, 2003).

De acordo com Kiperstok et al. (2002), Pimenta e Gouvinhas (2012), a P+L tem
por objetivo ambiental a prevencao de perdas e desperdicios de matéria-prima, diminuir
gastos com agua e energia,reduzir a geracao de residuos e efluentes industriais.E
com a evolugéo dos processos produtivos e a implementacéo de P+L, a industria tera
mais conhecimentos técnicos de seus processos produtivos, o que ira acarretar ganhos
econdmicos,sociais e ambientais (SILVA, 2020).
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De acordo com Fernandes et al. (2015), as técnicas de P+L podem ser usadas
para produtos, servigos e processos. A principal fungcéo é tornar o processo de producao
mais eficiente no emprego dos insumos, gerando mais produtos e menos residuos
(sélidos, efluentes liquidos ou emissdes atmosféricas) ou entdo criar meios para que
estes residuos sejam reutilizados ou reciclados. Concomitantemente, identificando as
tecnologias mais adequadas para o processo produtivo, levando a um melhor ambiente
de trabalho.

A P+L consiste em uma série de métodos e processos utilizados para promover
0 progresso de uma empresa, aprimorando e inovando na forma de pensar e reagir,
objetivando o0 aumento da eficiéncia e na utilizacdo de matérias-primas, agua e energia
e a reducao dos residuos gerados em cada etapa do processo, obtendo um ganho
econ6mico e ambiental (NUNES JUNIOR, 2002; SANTOS, 2013).

Na verdade é um sistema de gestao pré-ativo, que vai além do cumprimento de
normas, isto €, existe a insercao da responsabilidade ambiental na estrutura empresarial.
Gerencialmente, a P+L demanda mudanca de atitudes e comprometimento de todos
os envolvidos no processo, dos gestores da empresa aos colaboradores, ou seja, uma
mudanca de cultura na empresa Kiperstok et al. (2002).

No estudo de Varella, Neto e Sousa (2022), a introdugao de P+L na industria
contribui para a redugao dos impactos ambientais, controlar o uso de matéria-prima,
agua e energia, além do aproveitamento e ou reaproveitamento de residuos e a busca
constante por inovagodes e a introdugao de equipamentos com o objetivo de melhorar os
processos produtivos, melhorar o desempenho ambiental, além de resultar em ganhos
financeiros.

A realizagdo de uma visita técnica inicial a industria deu o0 embasamento para
realizacao do diagnéstico ambiental do processo produtivo (aspectos e impactos
ambientais, balangco material - entradas e saidas, estabelecimento de indicadores)
e posteriormente andlise e avaliacao das etapas do processo, a partir do qual serao
identificadas op¢des de P+L, considerando, a legislacdo aplicavel, riscos associados,
custos e beneficios econémicos e ambientais (SENAI, 2003).

Esquematicamente, as opcdes de P+L podem ser agrupadas em trés niveis,
conforme apresentado na Figura 2, priorizando a¢des em diferentes niveis: Nivel
1 (modificacdo no processo de producao e/ou no produto), seguidas do Nivel 2
(reciclagem interna) e Nivel 3 (reciclagem externa), nesta ordem.

A P+L é caracterizada por buscar medidas que evitem a geracao de residuos
na fonte, sendo esta a principal meta. Assim, conforme evidenciado na Figura 2, ao
nivel 1 de prioridade essa reducéo pode incluir: a modificacdo no produto, sendo esta
mais dificil de ocorrer e as mais viaveis de ocorrer, as modificacbes no processo,
dentre as quais destacam-se: boas praticas de P+L, substituicdo de matérias-primas e
modificacdo tecnoldgica. O nivel 2, sdo agdes de reciclagem interna e esté relacionada
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a todos os processos de recuperacdo de matéria-prima, materiais auxiliares e insumos
que sao produzidos na industria. Enquadradas no nivel 3 da escala de prioridades
esta a reciclagem externa e os ciclos biogénicos, excluidos os niveis 1 e 2, deve-se
utilizar as medidas de reciclagem de residuos, efluentes e emissdes fora da empresa,
podendo assim ocorrer a reciclagem externa ou a reintegracao ao ciclo biogénico.

Figura 2 — Fluxograma de op¢des P+L.
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limpa

Minimizacdo de
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e emissdes

Reuso de residuos e
emissdes
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|
| ]
B u]
Modificaco no Modificacdo no oo itk
produto processo
Substituicdo de Modificacdo

Boas praticas i 3 A
matérias-primas tecnologica

Fonte: Elaborado a partir de SENAI-RS (2003).

Assim, apds a identificacdo das oportunidades de P+L, realiza-se a avaliagao
técnica, econdmica e ambiental visando a selecao das oportunidades viaveis. Final-
mente, elabora-se uma plano de implementacao e monitoramento das op¢des de P+L
selecionadas e um plano de continuidade das acdes e estratégias implementadas.
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3.3.1 Fim de tubo X Producao mais limpa

A tecnologia de fim de tubo é aplicada ao final do processo produtivo, também
considerado um processo convencional, pois o tratamento ocorre apds a geracao do
produto final. Em contrapartida, a P+L, procura um controle e prevengao na geragao de
residuos. De acordo com o Centro Nacional de Tecnologias Limpas a solugéo de fim
de tubo adota solucbes de destinacao dos residuos apds a sua geracao, o que resulta
em um aumento de custos no gerenciamento ambiental (SENAI, 2003).

Entendendo com mais profundidade e técnica, a cadeia de produgéo e o controle
de geracao de residuos, criam-se pontos de aprimoramento nos processos produtivos
com objetivo de evitar a geragao de residuos. A P+L pode contribuir com adequacdes
no produto, no processo produtivo e na introducéo de novas tecnologias para reduzir
gastos e acrescentar ganho ambiental, econémico e de saude (SENAI, 2003).

Na Tabela 4, apresenta-se de forma comparativa as caracteristicas da tecnologia
fim de tubo e produgcéao mais limpa.

Tabela 4 — Fim-de-tubo X Produgao mais limpa.

Técnicas de fim-de-tubo Producao mais limpa

Pretende reacgao

Os residuos, os efluentes e as emis-
sbes sao controlados através de equi-
pamentos de tratamento

Protecdo ambiental é especializada
A protegdo ambiental atua depois
do desenvolvimento dos processos e
produtos

Os problemas ambientais sao resol-
vidos a partir de um ponto de vista

tecnolégico

Sem preocupacao com o uso eficiente
de matérias-primas, agua e energia

Leva a custos adicionais

Pretende acao

Prevencao da geracao de residuos,
efluentes e emissdes na fonte. Pro-
cura evitar matérias-primas toxicas

Protecdo ambiental é tarefa para to-
dos

A protecdo ambiental atua como uma
parte integrante do design do produto
e da engenharia de processo

Os problemas ambientais sao resolvi-
dos em todos os niveis e em todos 0s
campos

Uso eficiente de matérias-primas,
agua e energia

Ajuda a reduzir custos

Fonte: Adaptado de SENAI (2003).
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3.3.2 Implementacao e beneficios de P+L

O Programa de P+L avalia a linha de producdo e quando implementado,
proporciona a empresa um conhecimento mais adequado do processo industrial. Com
o desenvolvimento das tecnologias eco eficientes de producéao, permitira o diagnéstico
avaliativo e 0 monitoramento de cada etapa do processo com a geragao de indicadores
ambientais integrado aos Sistemas de Gestao da Qualidade, Gestdo Ambiental e de
Seguranca e Saude Ocupacional (GASI; FERREIRA, 2013).

A metodologia de P+L, pode ser aplicada a processos produtivos, produtos e
servicos. Nos processos aplica-se: a conservacao de matéria prima e energia; expulsao
de materiais téxicos; reducao da quantidade e toxicidade de emissbes atmosféricas,
residuos soélidos e efluentes liquidos. Em relacdo aos produtos, pode gerar a redugéao
dos impactos ligados ao ciclo de vida do produto, da extragdo de matérias primas até
a disposicao final. No caso de servicos considera-se as preocupacdes ambientais no
planejamento e na entrega de servigcos (GASI; FERREIRA, 2013).

O primordial da P+L & prevenir danos ambientais durante os processos de
producado, ao contrario de querer tentar controla-los ou remedia-los Kiperstok et al.
(2002). Sendo assim, o Programa P+L gera bons resultados para a empresa, para
0 meio ambiente e também para a comunidade. Segundo o Centro Nacional de
Tecnologias Limpas (SENAI, 2003), os principais ganhos na P+L séo:

* Eliminagao dos desperdicios;

» Minimizacdo ou eliminacdo de matérias-primas e outros insumos impactantes
para o meio ambiente;

» Reducgéo de emissdes atmosféricas, residuos solidos e efluentes liquidos;
» Reducéo dos custos associados ao gerenciamento dos residuos;
» Reducéao dos custos de producao;

* Minimizag&o dos passivos ambientais e redu¢ao de gastos com multas e outras
penalidades;

» Melhoria na saude, seguranca do trabalhador e reducéo de acidentes;
» Melhoria na imagem da empresa e conscientizacao ambiental dos funcionarios;
* Aumento da produtividade;

» Ampliacao de suas perspectivas de atuacdo no mercado interno e externo.



24
3.3.3 Principais dificuldades para implementacao de P+L

A Producao mais Limpa tem como objetivo buscar medidas que evitem a geracao
de poluicdo na fonte (emissdes atmosféricas, residuos sélidos efluentes liquidos). Essa
reducao funciona como boas praticas de P+L e pode considerar as modificagdes no
processo tecnoldgico como: substituicdo de matéria-prima e modificagdo tecnoldgica.
Outra maneira que pode incluir € a modificacdo no produto.

Apesar dos ganhos econ6micos e ambientais, o programa de P+L, apresenta
diversas dificuldades, que podem impedir ou retardar a implementagéo nas industrias.
Os mais importantes impedimentos, segundo Zacarchenco, Dender e Rego (2017) s&o:
a) resisténcia a mudanca; b) barreiras técnicas; auséncia de conhecimento técnico e
da importancia relativa ao meio ambiente; c) a interpretacéo limitada ou incorreta do
conceito de P+L; d) abrangéncia limitada das acdes ambientais dentro da industria;
e) estrutura empresarial mal organizada e inadequada; f) a falta de politicas publicas
que poderiam dar suporte para as atividades de produgcao mais limpa; g) barreiras
econbmicas com a auséncia de investimentos direcionados a P+L e com a pouca
geracao de novas tecnologias, tais barreiras geram dificuldades a sua implementacao
pelas industrias (SENAI, 2003).

A P+L indica um processo de adequacédo continua dos processos de produgao,
objetivando a reducéo do impacto ambiental associado ao ciclo de vida dos produtos
(GASI; FERREIRA, 2013). Com a estruturacao do programa de P+L, com a realizacédo
de balan¢os de massa e de energia, ou seja, da identificacao e avaliagcdo das entradas
(insumos) e saidas (emissdes atmosféricas, residuos solidos e efluentes liquidos)
€ possivel avaliar o processo de producao, identificando as etapas do processo
e causas da geracao e de residuos, efluentes e emissdes atmosféricas, e, sendo
assim, vislumbrar pontos de melhorias do processo, ou seja, oportunidades de P+L,
considerando sempre o0s aspectos técnicos, ambientais e econdmicos (SENAI, 2003).
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4 METODOLOGIA

4.1 OBJETO DE ESTUDO - ESTRUTURA DA EMPRESA, PRODUTOS
E PROCESSOS, VOLUME DE PRODUCAO E NUMERO DE
COLABORADORES

O presente estudo de caso, selecionou a industria com aproximadamente 50
colaboradores, distribuidos em dois turnos de trabalho, localizada no municipio de
Valenga, estado do Rio de Janeiro, com a producao de varios derivados lacteos, quais
sejam: leite pasteurizado, queijo minas, iogurte e manteiga. A escolha da industria
foi devida a producdo com agdes proativas na busca da sustentabilidade e adesao
de novos mercados, 0 que contribui para empresa aumentar o nicho de mercado.
A industria tem a preocupacdo em comprar a matéria-prima principal, o leite, de
produtores que se importam com o bem-estar animal, garantindo a qualidade do
produto ofertado ao consumidor final.

A localizagdo da industria no bairro de Varginha, no municipio de Valenca e
situa-se a 28 km a Norte-Leste de Barra do Pirai (Figura 3). O municipio de Valenca se
estende por 1304,8 km2. Situado a 551 metros de altitude, de Valenga tem as seguintes
coordenadas geograficas: Latitude: 22° 14’ 46” Sul, Longitude: 43°42’ 11” Oeste.

Figura 3 — Mapa da localizagao no bairro de Varginha — municipio de Valenga — industria
no Estado do Rio de Janeiro.

Localizagdo do Objeto de Estudo J

Fonte: Google Earth (2021).

A Figura 4 apresenta a cobertura vegetal e uso da terra no municipio de Valencga.
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Figura 4 — Cobertura vegetal e uso da terra no municipio de Valengca — industria no
Estado do Rio de Janeiro.

Cobertura Vegetal e Uso da Terra no municipio de Valenga, RJ
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Fonte: Google Earth (2021).

Para o presente estudo, o queijo minas frescal foi o produto escolhido por ser
um dos itens com maior volume de vendas e o item que mais gera volume de residuos
e consequentemente o item que gera mais impactos ambientais.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido em trés etapas, sendo elas: a primeira etapa
construcao do referencial te6rico a partir de pesquisa bibliografica e documental, a
segunda etapa consistiu na realizagdo de visitas técnicas a industria selecionada e na
terceira etapa foram identificadas e analisadas as propostas de boas praticas de P+L
para industria de laticinios e avaliadas a potencialidade de implementar novas agoées.

Para caracterizar a industria e o processo produtivo, foi confeccionado um
formulario de visita técnica apresentado no Apéndice A e os dados obtidos na visita
técnica foram utilizados para nortear a implementacéo de melhorias nas boas praticas
de fabricacao, com foco na identificacao de oportunidades de produg¢ao mais limpa.

Para alcangar os objetivos principais foram apresentadas as etapas da meto-
dologia para implementacdo de um programa de P+L na industria, desenvolvida pela
UNEP; visando identificar, avaliar e orientar os colaboradores para que as boas praticas
de P+L sejam adotadas pela industria de laticinios selecionada, minimizar o consumo
de recursos e 0s impactos ambientais associados ao processo produtivo.

A primeira etapa foi realizada através de pesquisa bibliografica e documental
sobre P+L, para obtencéo de informacdes tedricas relativas a gestdo ambiental, com
énfase na P+L e também no setor de laticinios, producao de leite, necessarios ao
desenvolvimento do presente estudo. A partir da pesquisa realizada, foi descrito o
processo produtivo da fabricacdo do produto selecionado, o queijo minas frescal.
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Na segunda etapa, foram realizadas quatro visitas técnicas a industria sele-
cionada, no intuito de conversar com todos os colaboradores visando obter dados
de natureza descritiva e qualitativa a partir da analise em campo. Durante a visita,
foi realizada a analise da estrutura e planta baixa da organizacao, além da analise
dos setores produtivos da industria de laticinios, plataforma de recep¢ao da matéria-
prima, lavagem de utensilios, sala de manipulagao, equipamentos e fluxo de producao
utilizada no processo. As visitas técnicas tiveram como objetivo conhecer a estrutura,
operacgao e realizar a coleta de dados relativos aos processos tecnologicos, processo
produtivo, mais especificamente, quantidade de insumos utilizados na producéo,
consumo de agua, energia e produtos de higienizagao utilizados na produgéo foi
possivel desenvolver planos e oportunidades de melhorias e boas praticas na operagéao.

Os fornecedores, produtores de leite, sdo cadastrados na cooperativa da regiao
de Valenca, e isto fornece a rastreabilidade e garante matéria-prima de qualidade
desde a origem. A cooperativa aplica critérios rigorosos na escolha dos fornecedores,
garantindo insumos de qualidade desde a origem.

Na Figura 5, é apresentada a analise da planta baixa da industria, contendo os
ambientes descritos no memorial descritivo do projeto da industria.

Figura 5 — Planta baixa da industria.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base na visita técnica (2021).

Na primeira visita, verificou-se a viabilidade dos gestores da empresa em
fornecer dados necessarios ao desenvolvimento do trabalho, bem como o interesse
dos gestores em implementar as boas praticas e inovacdes tecnoldgicas sugeridas,
com o objetivo de reduzir impactos ambientais e introduzir melhorias na producgao.
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Na segunda visita, foram coletados dados em campo com o auxilio de um
checklist, apresentado no Apéndice A. O objetivo da autora em elaborar um checklist
de perguntas foi coletar informacdes fornecidas pela industria, tais como: origem da
matéria-prima, a quantidade de matéria-prima utilizada no processo produtivo, fonte
de energia e agua utilizadas, residuos gerados pela producao, avaliar os processos
operacionais da industria e os demais processos envolvidos para fabricagdo de produtos
na industria.

Para que ocorra a producédo do queijo minas frescal, primeiramente o leite é
encaminhado para o tanque de parede dupla, onde é realizada a pasteurizagcédo. O
equipamento boiler foi utilizado no processo de pasteurizagdo para aquecer a agua.
E, e para o resfriamento da matéria-prima, foi utilizado o equipamento chiller. Apds a
pasteurizagao, o leite € colocado em tanque para preparo da massa, produgao do queijo
minas frescal, onde sao acrescentados ingredientes responsaveis pela transformagao
de leite em queijo. Com auxilio do utensilio lira para cortar a massa e do mexedor de pas,
ocorre o corte da massa de queijo e, posteriormente sdo acondicionados em formas
plasticas para que ocorra o processo de enformagem e a dessoragem do queijo minas
frescal. Apds o processo tecnoldgico, os produtos sao colocados em sacos plasticos
e direcionados para embaladoras a vacuo e apés sao colocados individualmente em
embalagens plasticas e direcionados para o armazenamento em camaras resfriadas
de produtos acabados, com temperatura entre 0 °C a 4 °C. Para produgao do queijo
minas, as etapas sao descritas conforme a Figura 6 e a Figura 7.

Figura 6 — Etapa de pasteurizacao do leite cru.

A quantidade de leite empregado na producao de queijo minas frescal foi obtida
através de planilhas de controle de producéo obtidas na industria. A energia elétrica
utilizada no processo produtivo foi obtida através das contas de luz da fabrica (onde
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ocorre a producao do queijo minas frescal) e foi considerada uma média dos ultimos
doze meses, que consta na prépria fatura mensal da fornecedora de energia elétrica.

Figura 7 — Etapa de processamento do queijo minas.

Foi constatado que a agua utilizada no processo de produgao era oriunda de
pocos artesanais e posteriormente tratada in loco pelo produtor. A 4gua € colocada
em reservatérios elevados contendo dispositivo de cloracdo automatico com padréo
de 1 ppm de cloro. Ocorre também o controle de qualidade da agua, por meio de
andlise microbioldgica e fisico-quimica conforme exigéncias dos érgéos fiscalizadores
do servigo de inspecgéo federal (BRASIL, 2017; BRASIL, 2021). O gasto diario de agua
€ de 72 mil litros por dia para producao diaria de 40 mil litros de leite.

A emissao de gas metano oriunda da ruminacao dos animais foi referenciada
através de pesquisa bibliografica (FERREIRA, 2011; MONTEIRO, 2009). Sobre
a caracterizacao de efluentes liquidos, os dados foram quantificados a partir da
quantidade de agua empregada no processo de producao de queijo. Tanto os insumos
empregados na criagdo, quanto os dejetos oriundos da criagdo dos animais foram
quantificados a partir de dados relatados pelo veterinario responsavel.

A industria possui uma estacado de tratamento de efluentes, onde realiza
tratamento em aguas residuais, provenientes de processos envolvidos na fabricacao de
produtos. Ocorre a coagulagéo,floculagédo,decantacao, filtracdo, desinfec¢éo e corregao
de pH. O composto organico gerado é prensado e utilizado como adubo orgéanico e a
agua apés o tratamento é devolvida ao Rio que percorre a regiao.

Na terceira e quarta visita, foi utilizado para o diagnéstico o checklist elaborado
pela autora (Apéndice A) para coleta de dados e foram identificadas e analisadas boas
praticas de P+L adotadas pela industria de laticinios e avaliada a potencialidade de
implementar novas agoes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A industria esta localizada dentro de uma cooperativa de laticinios, tem Servico
de Inspecao Federal (SIF) e a producao de leite bovino gira em torno de 1.200.000 litros
de leite por més, o equivalente a 40.000 litros de leite por dia. Sdo produzidos na
industria: leite pasteurizado, queijos, requeijao, manteiga, creme de leite fresco e
iogurtes.

O leite utilizado no processo produtivo € proveniente de 300 fazendas localizadas
no municipio de Valenga e municipios vizinhos, tais como: Rio das Flores, Rio Preto
e Vassouras. A Figura 8 descreve o processo produtivo na industria selecionada. A
partir dos dados coletados nas visitas técnicas foram observados alguns indicadores
de sustentabilidade com maior relevancia - Figura 9. A atividade industrial conseguiu a
reducao de custos relacionados a todos os processos produtivos: consumo de agua
total, energia elétrica, matéria-prima com a introducédo de novos equipamentos com
maior performance e com melhor aproveitamento e custos com embalagens, mediante a
manutencao preventiva com o objetivo de reduzir falhas operacionais e evitar residuos.
Todas as boas praticas tem como objetivo gerar produtos com qualidade e melhor
custo de producao. Assim, observou-se a gestao de desempenho da industria, com
indicadores positivos e a continuidade dos programas de P+L.

Figura 8 — O processo produtivo.
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Fonte: Adaptado de SENAI (2003).

Figura 9 — Indicadores positivos no processo produtivo.
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Considerando os dados e informacgdes coletadas durante a realizacao das visitas
técnicas, foram descritas as boas praticas ja praticadas pela industria com foco em
P+L, conforme apresentadas a sequir:

1. Uso de pogo outorgado de agua para o processamento de leite e outros processos
de higienizacao da industria.
O uso de agua nos processos de higienizagédo da industria é proveniente de poco
artesiano, com outorga concedida pelo INEA. A agua deste poco tem controle de
qualidade, com uso de cloracao automatica no reservatério de agua, com padrao
de 1 ppm de cloro a cada litro de agua. Também é realizada analise microbioldgica
e fisico-quimica em laborat6rio credenciado, por exigéncia do Servico de Inspecao
Federal, com frequéncia semestral nesta agua.

2. Sistema de geracao de calor com uso de caldeira, sendo a madeira oriunda de
eucalipto de reflorestamento com autorizacao do Ibama (Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis). A chaminé com filtro para evitar
a disseminacao de gases do efeito estufa no meio ambiente. Considera também
o retorno da condensacdao produzida na caldeira, sendo esta aproveitada, com
retorno para o abastecimento da prépria caldeira.

3. Residuo de soro, oriundo da producéo de queijo minas frescal seria direcionado a
um tanque externo e este residuo seria vendido para produtores locais de criagao
de suinos. O soro de leite gerado através do processo de fabricacdo do queijo
minas frescal € vendido para propriedades vizinhas a industria e utilizado como
suplemento na alimentagdo dos animais da fazenda. Na Figura 10, ilustra-se
a industria com os dois tanques contendo soro de leite que sera vendido para
alimentacao animal.

Figura 10 — Foto dos tanques contendo soro de leite.

(a)
Fonte: Arquivo Pessoal (2021).
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4. A agua proveniente de processos da higienizagao da industria (Figura 11a) é
canalizada para estacao de tratamento de efluentes (Figura 11b).

Figura 11 — Sala de manipulacao apés procedimentos de higienizacao (a) e canalizacao
da agua residual do processo de higienizagao (b).

Fonte: Arquivo Pessoal (2021).

5. Introducéo de novo equipamento: o filatrice (Figura 12) cuja operacao permite
a recirculagdo da 4agua utilizada no processo de formatagdo da mussarela,
ou seja, toda agua quente com sal utilizada neste processo recircula durante
toda a producdo da mussarela fresca, gerando grande economia de agua e
energia para o aquecimento quando comparado ao processo anteriormente usado
convencional.

Figura 12 — Equipamento filatrice.

Fonte: Arquivo Pessoal (2021).
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6. Novo equipamento cortador de queijos (Figura 13) adquirido para aumentar a
precisdo de corte para queijo massa dura, evitando o desperdicio de producao.

Figura 13 — Equipamento de corte para queijo.

Fonte: Arquivo Pessoal (2021).

7. Controle de gasto de energia: introducéo de luz natural na area de manipulacgéao,
mantendo esta area com maior iluminagdo e também evitando perdas de energia
entre a area de estoque:camara resfriada e a area de expedicdo com comunicacao
direta para o caminh&o resfriado de transporte.

A terceira etapa deste estudo foi 0 monitoramento dos processos, com levan-
tamento de dados da producao, consumo de agua, energia e produtos utilizados na
higienizacdo de equipamentos e utensilios. A industria, produz por més 1.200.000
litros de leite bovino, o equivalente a 40.000 litros de leite bovino por dia. O gasto com
energia elétrica fica em torno de R$ 80 a 104 mil reais por més, considerando o valor
mais elevado durante a pandemia Covid-19, onde a companhia elétrica cobrou bandeira
vermelha, o que acarretou um aumento no valor final da conta com energia elétrica
de 30 %. Este gasto excedente com a conta de energia elétrica, agregado ao produto
final, elevou em aproximadamente R$ 0,60 por cada litro de leite produzido. Importante
pontuar que a industria ndo utiliza recursos de energia solar.

O sistema de geracao de calor é realizado com o uso de caldeira, com uso de
eucalipto de reflorestamento com autorizacdo do IBAMA. Contém filtro na chaminé
da caldeira e o retorno da condensacao produzida é aproveitada retornando para o
abastecimento da caldeira. Com a introducéo do uso de lenha nas caldeiras (Figura 14),
a industria em condi¢cdes normais obteve uma economia de 40 % no valor gasto com
energia elétrica. A lenha de eucalipto é proveniente de reflorestamento e possui a
rastreabilidade com a nota fiscal.

A quantidade de agua utilizada nos processos industriais € diariamente monito-
rada em torno de 72.000 litros de agua por dia, comparado com a producéo diaria de
40 mil litros de leite, equivale a 1,8 litros de dgua para processar 1 litro de leite.
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Figura 14 — Caldeira.

Fonte: Arquivo Pessoal (2021).

A partir da realizagcdo deste estudo, considerando os dados obtidos e in-
formacdes coletadas durante a realizacao das visitas técnicas, e analisados pela
pesquisadora, foi estabelecido um plano de operacdes, a partir do qual foram propostos
e implementadas algumas boas praticas de P+L, conforme apresentadas a seguir:

1. Reducao de custo com material de limpeza, a partir da identificacdo da outros
fornecedores de qualidade para produtos quimicos com dupla acao e introdugéo
de central de diluicdo de produto quimico. Desta maneira gerando menos residuos,
sendo estes similares aos utilizados na industria.

2. No setor administrativo da industria ocorre um gasto muito alto com uso de folhas
de papel para criacdo e acompanhamento dos programas de auto controle da
industria por exigéncia do 6rgao fiscalizador. Introducao de quadro branco com as
planilhas de auto controle e testes com a digitalizagéo destas planilhas. Redugao
de gastos com folhas de papel para confeccdo de planilhas de controle dos
programas de auto controle exigidos pelo SIF, para tal foi sugerido uso de foto da
tabela registrada em quadro branco, desta maneira teria o arquivo das planilhas
de forma digitalizada e redugdo com gastos de folhas de papel.

3. Controle e organizagdo de recebimento da matéria-prima , caAmara resfriada,
controle e separacao de estoques, controle da validade e producéo para evitar
perdas.

4. A importancia da manutencao preventiva dos equipamentos.

5. Controle de gasto de energia. Colocagao de exaustores com tela milimétrica na
sala de manipulagéo.
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A implementacao das boas praticas e oportunidades de P+L acima sugeridas re-
sultam em ganhos econémicos, ambientais e sociais para a industria analisada. Porém
faz-se necessério a realizacdo de uma analise da viabilidade técnica e principalmente
econdmica dessas agdes. Nesse sentido, caso ndo houvesse o capital necessério a
implementacéo de todas as acoes, sugere-se a implementacdao em etapas.

No presente estudo, foram sugeridas e implementadas 5 a¢des de melhorias de
P+L e com o objetivo de dar continuidade ao plano de agao de producédo mais limpa
e tornar o processo produtivo do queijo minas frescal mais sustentavel, sugere-se a
longo prazo, mais 4 oportunidades de melhorias, s&o elas:

1. Maximizar o reuso local. Reduzir a quantidade de agua utilizada e o tempo
gasto pelo colaborador na higienizacao de latdes de armazenamento do leite.
Construcao de reservatério de 4gua com capacidade de 20 mil litros de agua de
captacdo da agua de chuva para atender a demanda de higiene destes utensilios
e reduzir o tempo gasto pelo colaborador para tal processo de higienizagao.

2. Devido ao custo da introducgao, a industria ndo tem o uso de energia solar, mas
esta na lista de futuras modificagdes.

3. Melhorar o produto e o custo de embalagem e descarte das rebarbas das mesmas.
Outro custo elevado observado esta associado ao uso de embalagens, sendo
assim, foi proposto o uso de embalagens termoencolhiveis com emblema da
industria. Tal sugestao de melhoria estd em processo de desenvolvimento junto ao
departamento de controle de qualidade da referida industria. Avaliacdo e andlise
junto ao fornecedor de embalagens para uso de embalagens termoencolhiveis,
sendo assim as embalagens dos produtos seriam personalizadas pelo tamanho
do produto e ndo teria rebarbas de embalagens para descartar.

4. Plano de manutencao preventiva de equipamentos ja existe no programa de
autocontrole da industria, exigéncia do SIF, mas pode-se introduzir a relacao dos
equipamentos com a performance ambiental.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou o instrumento de gestdo ambiental P+L e sua potencia-
lidade para adogao pelas industrias de laticinios. Como estudo de caso, foi selecionado
uma industria de laticinios localizada no municipio de Valenca, na regiao sul fluminense
do Estado do Rio de Janeiro, na qual, a partir da realizagcao de quatro visitas técnicas,
foram obtidas informacgdes, realizada a coleta de dados e sugestdes de melhorias para
as boas praticas de P+L. O estudo buscou apresentar propostas economicamente e
ambientalmente vidveis para industria.

A partir da avaliagdo de outros estudos, e principalmente dos dados e infor-
magcgdes obtidos durante as visitas técnicas, foram observados alguns indicadores
de sustentabilidade com maior relevancia. Identificou-se falhas e determinou-se as
oportunidades de aplicagdo de P+L, estratégias e necessidades para melhorias do
processo na industria de laticinios selecionada. Sendo assim, pontos criticos apontados
foram: o0 gasto de agua nos processos de higienizacao da industria, gasto com energia
elétrica, reducdo e reciclagem de residuos gerados e custo com embalagens. A
atividade industrial conseguiu a reducao de custos relacionados a todos 0s processos
produtivos: consumo de agua total, energia elétrica, matéria-prima com a introdugéo de
novos equipamentos com maior performance e com melhor aproveitamento e custos
com embalagens, mediante a manutencéo preventiva com o objetivo de reduzir falhas
operacionais e evitar residuos. A industria objeto deste estudo busca continuamente
melhorar seu desempenho ambiental.

Os estudos e as propostas de melhorias de P+L apontados consideraram os
aspectos técnicos, ambientais e econémicos que vao ao encontro com a gestao da
industria, visando garantir a integracao da P+L a estratégia de negécios da mesma.

Com o desenvolvimento desse estudo, espera-se viabilizar as boas praticas
para producdo mais limpa na industria de laticinios selecionada, dentre as quais:
minimizacao do uso de matérias-prima; reducao do consumo de energia e agua na
producao; aumento da margem de lucro da empresa; competitividade no mercado
nacional e internacional; acesso a novos nichos de mercado; reducao dos impactos
ambientais e sociais, principalmente os relacionados a saude, e reducao da poluicao
gerada.

A partir das visitas técnicas, identificaram-se algumas dificuldades encontra-
das no desenvolvimento do estudo, sendo as principais: aspectos econémicos e a
conscientizagao dos colaboradores para que os projetos de melhorias pudessem ser
implementados com sucesso.
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APENDICE A

Check list visita técnica indUstria de laticinios

1. De quantas fazendas a industria recebe o leite bovino?

2.0 consumidor final procura ter conhecimento sobre o modo de criagéo e a
procedéncia do rebanho?

3.A industria possui servico de inspe¢do?

4.A industria atende aos requisitos regulamentadores de boas praticas de fabricagao

e procedimentos correlacionados?

5.A indUstria possui alguma norma de gestédo implementada?

6.A indUstria adota a coleta seletiva?

7.Existe uma politica de educagéo ambiental na organizagdo?

8.Existe a venda direta para as empresas recicladoras?

9. As embalagens séo produzidas na prépria empresa ou adquiridas?
10.excluir com A organizacéo faz avalia¢éo do ciclo de vida da embalagem?
11.Quais sao os produtos lacteos produzidos na indistria?

12.Qual a quantidade de matéria-prima (leite de vaca) por dia?

13.Quais as matérias-primas utilizadas na produgéo de queijo minas frescal?
14.Quais os equipamentos utilizados na producgado de queijo minas frescal?
15. Quais sao os efluentes do processo e o destino final deles?

16.Quais sado as variedades de queijo minas frescal produzidos?

17.Qual o custo de dgua empregada nos processos de fabrica¢éo da industria?

18.Qual o custo de energia elétrica empregada nos processos de fabricagao da

indastria?
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