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RESUMO

As agroindustrias sdo de suma importancia para a economia brasileira e correspondem a 27%
do PIB referente ao agroneg6cio. Dentre as principais agroindustrias, temos a cadeia leiteira,
uma das maiores e mais importantes para o Brasil e para o estado de Minas Gerais, que
representa 62% dos laticinios do pais, além de sua representatividade ao suprimento de
alimentos e a geracao de emprego e renda. Com as mudangas nos processos produtivos e pela
necessidade de adaptacdo e melhorias, o aumento de produtividade e da demanda, cada vez
mais especifico, como de produtos sustentaveis, tem crescido a busca por estudos que possam
contribuir para que esses processos possam produzir mais, diminuir custos e trabalhar os
impactos ambientais. O objetivo deste trabalho foi analisar as possibilidades de uso do
modelo de Producdo Mais Limpa, como ferramenta, para a melhoria dos impactos ambientais
gerados na agroindustria do setor de lacteos. Foram realizadas visitas in loco para coletas de
informacdes e dados. Foram estudadas duas agroindustrias do setor de lacteos. Apds obter as
informacGes e dados sobre 0s processos produtivos, apresentaram-se 0S processos produtivos
de todos os produtos lacteos estudados em ambos os laticinios. Assim, a fim de identificar os
principais residuos gerados nas linhas de produgdo, foi realizado um diagnostico ambiental
em que se averiguou se havia ou ndo atividades de cunho ambiental sendo realizadas. Apos
analisar todos os processos produtivos, identificaram-se quais os principais insumos utilizados
nos produtos, detalhar seus processos, assim como 0s principais residuos gerados nesses
processos. Com essas analises, compreenderam-se as oportunidades de Producdo Mais Limpa
(P+L) a serem propostas. Para auxiliar na implantacdo da P+L e nas melhorias dos processos
produtivos, foram elaborados Procedimentos Operacionais Padrao (POP’s). Com 0 estudo
realizado, foi possivel entender o funcionamento dos laticinios, seus processos produtivos, 0s
residuos gerados, propostas para as melhorias nos processos e as oportunidades para a
implantacdo do método de Producdo Mais Limpa.

Palavras-chave: Leite. Producdo. Desenvolvimento sustentavel. Meio ambiente.



ABSTRACT

Agro-industries are of paramount importance to the Brazilian economy and correspond to
27% of Gross Domestic Product - GDP related to agribusiness. Among the main agro-
industries, we have the dairy chain, one of the largest and most important for Brazil and for
Minas Gerais state, it represents 62% of the country's dairy products, in addition to its
representativeness to food supply and job creation and income. With the changes in the
production processes and the need for adaptation and improvements, the increase in
productivity and the demand, more and more specific, as for sustainable products, thus the
search for studies that can contribute so that these processes can produce more, decrease costs
and work on environmental impacts. The objective in this work was to analyze the
possibilities of using the Producdo Mais Limpa model, as a tool, to improve the
environmental impacts generated in the agroindustry of the dairy sector. On-site visits were
made to collect information and data. Two agro-industries in the dairy sector were studied.
After obtaining the information and data on the production processes, the production
processes of all dairy products studied in both dairies were presented. Thus, in order to
identify the main residues generated in the production lines, an environmental diagnosis was
carried out in which it was verified whether or not there were of an environmental nature
activities being carried out. After analyzing all the production processes, the main inputs used
in the products were identified, detailing their processes, as well as the main residues
generated in these processes. With these analyzes, the Produgdo Mais Limpa (P + L)
opportunities to be proposed were understood. To assist in the P + L implementation and in
the production processes improvement, Standard Operating Procedures (SOP’s) were
developed. With the study, it was possible to understand the dairies operation, their
production processes, the waste generated, and proposals for process improvements and
opportunities for the implementation of the Producéo Mais Limpa method.

Keywords: Milk. Production. Sustainable development. Environment.
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1 INTRODUCAO

Muito tem se discutido sobre a relacdo do homem com o meio ambiente e sobre o
processo de degradacdo ambiental que aconteceu de maneira inconsciente. Acreditava-se que
0 crescimento e expanséo dos setores indUstrias e agroindustriais trariam inameros beneficios
e condicBes de vida melhores para a sociedade, em contrapartida a esses beneficios e
oportunidades, houve também maleficios. Ao longo do tempo, o controle sobre os meios de
producdo e seus insumos ndo eram realizados ou ignorados, por se achar que 0s recursos eram
infinitos e ndo se tornariam escassos algum dia.

Com uma nova visao sobre as questdes ambientais, as agroindustrias, pelas demandas
diferenciadas dos consumidores, estdo se preocupando com os recursos utilizados, com seus
processos e 0s residuos gerados. As agroindUstrias procuram acompanhar mudancas nas
legislagdes, nas metodologias e instrumentos que minimizam oS impactos socioambientais e
propiciam processos mais eficientes que geram menos residuos, impactam menos o ambiente
e trazem beneficios para a sociedade.

O agronegocio € de suma importancia econémica e social para o Brasil, criando ciclos
que envolvem desde grandes produtores até os agricultores familiares, gerando diversas
atividades agroindustriais de pequeno, médio e grande porte e riquezas e novos produtos.

Das diversas cadeias agroindustriais, a do leite € uma das maiores e mais importantes
para o Brasil e para o estado de Minas Gerais, tanto pela questdo econdmica quanto pela
social. A importancia do setor de lacteos, para Minas Gerais, é historica. O estado apresenta
diversas empresas de portes diferentes, representando 62% dos laticinios do pais, que geram
empregos, renda e transformam a sociedade em que estdo inseridas. Além disso, dos
6.636.076 milhdes de litros de leite, resfriados ou ndo, industrializados no Brasil, Minas
Gerais foi responsavel por processar 1.676.284 milhdes de litros de leite, no Ultimo trimestre
de 2019, além de se manter no ranking de producdo de leite no Brasil (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2020).

Em contrapartida, as agroindustrias de lacteos geram impactos ambientais, produzindo
residuos solidos, gasosos e liquidos, sendo os residuos liquidos os responsaveis por
apresentarem a maior carga organica que afeta, de maneira direta e indireta, 0 meio ambiente.
Com o alto crescimento e 0s avancos pertinentes a esse setor, surgiu a necessidade de se

discutir sobre a sustentabilidade nesse ramo.



16

A partir deste novo cendrio e da preocupacdo com questdes ambientais e sociais, a
agroindustria de lacteos vem aprimorando seus processos e desenvolvendo sistemas de gestéo
ambiental que se adequem a seus processos e a legislagcdo e, assim, oferecer produtos e
servicos mais sustentaveis. As questdes que englobam a sustentabilidade deixaram de ser
restritas a especialistas no assunto e, em consequéncia, tornaram-se requisitos socioambientais
e econdmicos, além de filosofia de vida. Para as empresas, ser sustentavel significa que
devem produzir hoje pensando no futuro.

Sendo assim, a adocdo de metodologias e técnicas que auxiliem as empresas a
tornarem seus produtos e processos mais sustentaveis sdo primordiais e uma dessas
metodologias é a Producdo Mais Limpa (P+L). A Producdo Mais Limpa age, com base na
aplicacdo de estratégias ambientais, nos processos e produtos, atuando nas fontes de geracao
de residuos ou desperdicios. Esse método visa reduzir os riscos a sociedade e ao meio
ambiente, diminuir custos, melhorar a eficiéncia da empresa, otimizar os processos, dentre
outras melhorias, atuando de maneira preventiva.

Mediante as questdes de sustentabilidade, este estudo tem como objetivo analisar as
possibilidades de uso do modelo de Producdo Mais Limpa (P+L) em duas agroindustrias do

setor de lacteos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Estudar e apresentar propostas e acdes Producdo Mais Limpa, como ferramentas para

a melhoria dos impactos ambientais, gerados em duas agroindustrias do setor de lacteos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar os processos produtivos dos laticinios A e B e descrevé-los.

e Realizar um diagnostico ambiental simplificado, para identificar os principais residuos
gerados nas linhas de producéo.

e Analisar as oportunidades e vantagens que podem ser obtidas com a implantacdo da

Producdo Mais Limpa.
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e Propor medidas para a minimizacdo dos impactos ambientais pelas préticas

sustentaveis e aplicar os Procedimentos Operacionais Padrao (POP’s).

1.2 Justificativa

As agroindustrias estdo enfrentando cenarios dindmicos; o crescimento e 0 uso de
novas tecnologias neste setor tém proporcionado altos niveis de producédo, que tem feito com
elas procurem métodos de melhoria continua dos processos e servicos, a fim de minimizar a
geracdo de impactos ambientais e socioecondmicos. As agroindustrias de lacteos de pequeno
porte encontram algumas barreiras que dificultam a busca pelas melhorias e inovacoes
tecnoldgicas na area da producdo e ambiental. Mesmo que seu volume de producdo seja
pequeno, 0 nimero de pequenas e microagroindustrias é grande e estd em crescendo, o que
torna consideravel a necessidade de melhorias em questdes ambientais para este setor.

Neste contexto, a Producdo Mais Limpa (P+L) ¢ um modelo estratégico ambiental, que
atua de maneira preventiva aplicada a processos, produtos e servigcos, a fim de minimizar os
impactos socioambientais e econdmicos. Por meio da P+L, € possivel observar os processos de
producdo, detectar em quais etapas as matérias-primas e 0s recursos estdo sendo desperdicados,
elaborar métodos que reaproveitem e que impecam ou diminuam os residuos gerados.

Presume-se que, a partir da proposta dissertada, este estudo sera capaz de apresentar
como se encontram 0s processos produtivos dos laticinios em estudo e proporcionar
informacGes capazes de minimizar esses impactos, propiciando melhorias para o setor de
producdo, ambiental e financeiro dessas agroindustrias. Ainda, oferecer um feedback a essas

agroindustrias, apresentando os resultados e mostrando o que pode ser melhorado.
1.3 Problema de pesquisa
Diante das premissas da sustentabilidade e gestdo ambiental, métodos, como a

Producdo Mais Limpa, podem proporcionar uma melhoria em impactos ambientais gerados

pelo setor de lacteo, durante seus processos produtivos?
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agroindustria

Ao longo da historia da agroinddstria, houve mudangas, nos modos de produgdo dos
produtos e subprodutos, ligados aos processos alimenticios, como os frigorificos, indistria de
enlatados, laticinios, industria de couro, biocombustiveis, producdo téxtil, dentre outros.
Segundo Santos (2011), a revolugdo na agroindustria brasileira comegou, nos anos 50, quando
foram criadas as Empresas de Assisténcia Técnica Rural (EMATER), que, mais tarde,
tornaram-se parte da Associagdo Brasileira de Assisténcia e Crédito Rural (ABCAR).

Um dos segmentos mais importantes e que se destaca, no setor industrial e na geracao
de PIB, sédo as agroindustrias, sendo o setor agroindustrial de alimentos o mais interiorizado,
favorecendo a politica de emprego, ficando o mais proximo possivel da area rural
(LOURENCO, 2009). Por isso, esse arranjo composto pela agropecuaria-agroindustria
representa uma das principais atividades produtivas geradoras de impactos positivos sociais e
econdmicos no Brasil.

Lourenco (2009) define agroindustria como as indastrias que se dedicam a
transformacdo e ao processamento de materias-primas agropecuarias (de origem animal e
vegetal). [Essas matérias-primas podem ser transformadas ou preservadas por meio de
alteracdes fisico-quimicas. O mesmo autor ainda ressalta que, ampliando os conceitos, temos
que a agroindustria engloba o complexo agroindustrial, ou seja, todos os agentes que fazem
parte do segmento de insumos e fatores de producdo (antes da porteira), da producédo
propriamente dita (dentro da porteira), do processamento e da transformacao até a distribuicao
e 0 consumo (depois da porteira).

Araudjo (2005) destaca que a agroindustria pode ser entendida como uma unidade
empresarial em que ocorrem etapas de beneficiamento, processamento e transformacdo de
produtos agropecudrios “in natura”. O autor divide a agroindustria em dois grupos. O grupo
das agroindustrias ndo alimentares sédo as que trabalnam com fibras, couros, calcados, 6leos
vegetais ndo comestiveis e outras. E o segundo grupo sdo as agroindudstrias alimentares que
tém suas atividades voltadas a producdo de alimentos (liquidos e sélidos), como sucos,
polpas, extratos, lacteos, carnes e outros.

Com a crescente do agronegdcio, estima-se que o0 crescimento deva aumentar em

quatro vezes até o ano de 2050. Esse aumento na produtividade, com 0 avango em pesquisas e
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tecnologias, ocorrerd em &reas menores, ou seja, minimizando os impactos que podem causar
ao meio socioambiental. As agroindustrias correspondem a 27% do PIB, referentes ao
agronegoécio (Figura 1), mostrando o gradual crescimento e a responsabilidade do setor
(MEZZADRI et al., 2018).

Figura 1 - Participacdo da agroindustria no PIB.

- 319 Distribuicao
- 30 9% Agropecuaria

27 % Agroindustria

_ 1 2%, insumos

Fonte: Mezzadri et al. (2018).

2.1.1 Setor de lacteos

De acordo com os fatos histéricos, foram os romanos que introduziram o leite de vaca
e aperfeicoaram as maneiras para trabalhar seus derivados. Para Schubert e Niederle (2011), o
leite é classificado, como uma commodity, € estratégico para 0 mercado agroalimentar, pela
sua gama diversificada de produtos. Maganha (2006) apresenta a defini¢do de leite pelo do
que propBe o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sendo um
produto proveniente da ordenha completa e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas
leiteiras, bem alimentadas e descansadas. O setor de lacteos tem-se apresentado como um
setor altamente competitivo e oligopolizado, em que a concorréncia é imperfeita, havendo
excesso de fornecedores de insumo (leite cru), em relacdo as inddstrias que compram a
matéria-prima (BICALHO; MACHADO; PACO-CUNHA, 2008).

Até os anos de 1990, o agronegdcio do setor de lacteos era descrito por rigorosas
politicas, em todas as etapas da cadeia produtiva do leite, por ndo possuir capacidade de
investimento em pesquisa e acesso a novas tecnologias para a producdo de novos produtos.
Esse cenario limitava os requisitos os quais os consumidores tinham em relacdo as escolhas
dos produtos, decorrentes da baixa oferta de derivados (ONOYAMA, 2006). Carvalho et al.

(2013) apontam que o sistema agroindustrial, referente ao setor leiteiro, é composto por
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pequenas, médias e grandes industrias e cooperativas leiteiras internacionais e nacionais que
geram inumeros empregos de forma direta e indireta.

O Brasil tem demonstrado um crescimento significativo na producéo de leite, pela
evolugéo da sua produtividade (VILELA et al., 2017). O estado de Minas Gerais se destaca
como um dos maiores produtores de leite do Brasil, e 0s mesmos autores atribuem ao estado
de Minas por sua diversidade regional na atividade leiteira. Perobelli, Aratjo Junior e Castro
(2018) demonstram que esses diferenciais de produtividade ocorrem por fatores
edafoclimaticos, que fazem com que as regies com maior produtividade leiteira, também,
sejam as que se destacam na producdo agropecuéria.

Nota-se a importancia da cadeia produtiva do leite para o pais, pelos seus impactos
gerados diversos setores da economia, aos efeitos de encadeamento produtivo desde a
aquisicdo de insumos até a venda do produto final (MONTOYA; FINAMORE, 2005). Nesse
sentido, os autores Martins e Guilhoto (2001) expdem a relevancia do potencial dessa
atividade para a geracdo de empregos, renda e arrecadacao tributaria na economia brasileira.
Viana e Ferras (2007), também, ressaltam a capacidade do setor em impactar no
desenvolvimento regional.

De acordo com Pedra, Pigatto e Santini (2008), o Brasil deixou de ser apenas um
importador de produtos lacteos, passando a ocupar a posicdo de exportador. Em 2004, o pais
passou a exportar mais que importar, mudando a situagdo em que se encontrava
anteriormente. O Brasil produziu, no ano de 2018, 34,5 bilhdes de litros de leite em produtos
lacteos (SORIO, 2018).

Sorio (2018) acrescenta que a producao de leite, no Brasil, iniciou-se no século XVI,
em que comecou um desenvolvimento em meados do seculo XX. Porém o crescimento, em
maior escala, aconteceu, nos anos 2000, tanto em termos de producdo quanto em
produtividade. Dados do IBGE (2018) mostram que passaram de 19,2 bilhGes de litros, em
2000 para 33,5 bilhdes, em 2017. Nesse sentido de crescimento, a cadeia agroindustrial do
leite apresenta grande relevancia socioecondmica ao Brasil, pois representa quase 1,2 milhdo
de produtores, distribuidos em 99% dos municipios brasileiros (SORIO, 2018).

Para aumentar a qualidade dos laticinios e do leite recebido entraram em vigor, em
maio de 2019, as instrucdes normativas (IN) 76 e 77, que abordam sobre as caracteristicas de
qualidade do leite para as industrias, estabelecendo critérios, a fim de oferecer qualidade e
seguranca ao consumidor, cujas mudancas objetivam a melhoria e padronizacdo do leite

recebido pelos laticinios. A IN 76 discorre sobre as caracteristicas e a qualidade do produto na
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industria, enquanto a IN 77 determina como deve ser obtido o leite e seu padrdo de qualidade
(BRASIL, 2018). Essas novas Instru¢cbes Normativas pretendem deixar o leite e os produtos
lacteos mais competitivos, gerando renda e sustentabilidade ao pais.

Produtos lacteos sdo produtos derivados do leite cru (in natura), como queijos,
iogurtes, bebidas lacteas, creme de leite, leite em p6, manteiga, dentre outros. A demanda por
esses produtos no Brasil tem aumentado mais que o crescimento da populacdo, que tem
impulsionado o mercado de empresas de pequeno e médio porte (VILELA et al., 2017).

Para Carvalho et al. (2013), as induUstrias lacteas tradicionais sdo compostas por
empresas multinacionais, por grupos nacionais, por cooperativas e também por pequenos
laticinios. O crescimento da producdo de lacteos ndo se deu de forma uniforme, em todo o
pais, 0 que ocasionou ao setor destaque, em algumas regifes, como Noroeste do Rio Grande
do Sul, Oeste de Santa Catarina, Triangulo Mineiro e Sul de Minas Gerais, Sul de Goias e
Sudoeste do Parana.

Nesse cendrio, o Brasil tem grande potencial de expansdo, ao se tornar um importante
exportador de lacteos, pela gama diversificada de seus produtos de origem agropecuaria (SORIO,

2018). Os principais estados, em nimero de laticinios, podem ser observados no Grafico 1.

Gréfico 1 - Principais estados em nimero de laticinios.

 Minas Gerais  ® Parana = Sio Paulo
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Y

Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

Carvalho (2010) ressalta que a inddstria de laticinios brasileira proporcionou grandes
mudancas ao setor lacteo do pais, as quais foram motivadas pelos novos perfis e habitos do
consumidor, preocupacdo com a saude e com produtos que apresentem responsabilidades
socioambientais e fizeram aumentar a diversidade de produtos lacteos.

O crescimento dos produtos lacteos possui causas diversas, mas as principais estdo

ligadas ao crescimento da renda e a mudanca de habitos alimentares da populacdo. Nas
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Figuras 2 e 3, temos o crescimento per capita do consumo de lacteos e os principais produtos

consumidos (dados em litros).

Figura 2 - Consumo de lacteos per capita.
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Fonte: Sorio (2018).

Figura 3 - Principais produtos consumidos.
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Fonte: Adaptado de Sorio (2018).
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2.2 Produtos lacteos

De acordo com a nova legislacdo brasileira de produtos lacteos, entende-se por
leites fermentados os produtos adicionados ou nao de outras substancias alimenticias,
obtidos por coagulacéo e diminuicdo do pH do leite, ou leite reconstituido, adicionado ou
ndo de outros produtos lacteos, por fermentacdo latica, mediante acdo de cultivos de
microrganismos especificos. Esses microrganismos especificos devem ser viaveis, ativos
e abundantes no produto final durante o prazo de validade (BRASIL, 2000).

Os leites fermentados podem ser classificados, de acordo com o contetdo de
matéria gorda em: creme (minimo de 6% de matéria gorda), integral (minimo de 3% de
matéria gorda), parcialmente desnatado (mé&ximo de 2,9% de matéria gorda) e desnatado
(maximo de 0,5% de matéria gorda). A mesma legislacdo define como leite fermentado
com adicdo os produtos, em cuja elaboracdo foram adicionados ingredientes opcionais
nédo lacteos (méaximo 30% m/m), antes, durante ou apos a fermentagdo (BRASIL, 2000).

O objetivo fundamental da elaboracdo desses alimentos era, inicialmente, a
conservacdo do leite e de seu valor nutritivo, mas, hoje, essa finalidade passou a um segundo

plano e busca-se, principalmente, ampliar a gama de produtos lacteos (ORDONEZ, 2005).

2.2.1 Manteiga

A manteiga é uma emulsdo do tipo agua/oleo, sendo formada pela batedura do creme
obtido previamente do desnate do leite. A qualidade da manteiga esta relacionada a qualidade
do leite ou ao creme utilizado (BEHMER, 1981 apud ARAUJO et al., 2007).

Segundo a Portaria do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) n° 146
de 07 de marco de 1996, com o nome de manteiga entende-se o produto gorduroso obtido
exclusivamente pela batecdo e malaxagem, com ou sem modificacdo biologica de creme
pasteurizado derivado exclusivamente do leite de vaca, por processos tecnologicamente adequados.

A matéria gorda da manteiga deve ser composta exclusivamente de gordura lactea (BRASIL, 1996).

2.2.2 Doce de leite

O doce de leite € um importante alimento produzido e comercializado, sobretudo, na

Argentina e no Brasil (FERREIRA, 2009). E amplamente empregado como ingrediente, para
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a elaboragdo de alimentos, como confeitos, bolos, biscoitos, sorvetes e também consumido
diretamente na alimentagdo, como sobremesa ou acompanhado de pé&o, torradas ou de queijo
(DEMIATE et al., 2004).

A tecnologia de fabricacdo do doce de leite consiste na evaporacdo da agua por
aplicacdo indireta de calor em equipamentos denominados de evaporadores ou, mais
comumente, de tacho (PERRONE, 2007). O doce de leite, por ser, basicamente, leite
concentrado adicionado de acuUcar, tem valor nutritivo consideravel e, aliado ao fato de
apresentar estabilidade microbiol6gica e ser agradavel ao paladar, é um produto que pode
contribuir com importante parcela das proteinas, calorias, vitaminas e minerais na dieta
alimentar (FERREIRA, 2009).

A fabricacdo de doce de leite no Brasil € feita por muitas empresas, desde a producao
caseira, de forma artesanal, até as grandes empresas, com distribuicdo em todo o pais. Os
doces de leite disponiveis no mercado apresentam uma grande variacdo, especialmente, em
relacdo as caracteristicas fisico-quimicas (teor de umidade e gordura) e sensoriais (cor,
aparéncia, textura e sabor). Duas variedades sdo admitidas: doce de leite em pasta ou mole e o
doce de leite em tabletes ou duro (DEMIATE et al., 2004).

2.2.3 logurte

O iogurte é definido, de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Leites Fermentados, como o produto adicionado ou ndo de outras substancias
alimenticias, obtidas por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido, adicionado
ou ndo de outros produtos lacteos, por fermentacdo lactica mediante acdo de cultivos de
microrganismos especificos. Esses microrganismos devem ser viaveis, ativos e abundantes no
produto, durante seu prazo de validade e devem contribuir para a determinacdo das
caracteristicas do produto final (BRASIL, 2007).

Os variados sabores do iogurte possibilitam o seu consumo pelas pessoas que nédo
apreciam o paladar do leite (COELHO; ROCHA, 2000). Outro fator que contribui a aceitacao
do produto, além da acidez, é a aromatizacdo que pode ser feita com ampla variedade de
frutas in natura, polpas de frutas ou sucos utilizados, no preparo do iogurte, que tem
conquistado de maneira especial o consumidor que é avido por novidades. Em geral, sdo
utilizadas frutas de clima temperado como morango, péssego, ameixa, coco e, ainda, €
possivel utilizar café soltvel e chocolate (MARTINS; RUDGE; MEIRA, 2008).
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O iogurte é um produto altamente recomendado pelas suas caracteristicas sensoriais,
probidticas e nutricionais, por ser rico em proteinas, calcio e fosforo, conter baixo teor de
gorduras e fonte de minerais como zinco e magnésio. Seu valor nutricional é superior ao do
leite em contetido de vitaminas do complexo B, sendo mais facilmente aceito por individuos
com intolerancia a lactose. E recomendado, em especial, para gestantes, lactantes, pessoas
idosas ou que necessitem de reposicdo de célcio. Outras propriedades associadas aos iogurtes
sdo efeitos anticolesterolémicos, anticarcinogénicos, inibitérios de agentes patdgenos, entre
outros (ROCHA et al., 2008).

De acordo com a textura, pode-se dividir o iogurte em trés categorias: iogurte de
massa firme, de massa batida e de textura liquida, conhecidos, respectivamente, como
iogurte tradicional, batido e liquido (GRANATO, 2007). A presenca ou ndo de polpa de
fruta e aroma adicionado, tambéem, colaboram para a diferenciacdo do iogurte. Nessa
categoria, o iogurte se classifica em trés: natural (auséncia de fruta/aroma), com frutas

(aromatizacao natural) ou aromatizado (flavorizantes) (FERREIRA, 2005).

2.2.4 Queijo mucarela

A fabricacdo do queijo mucarela se iniciou por volta do seculo XVI, na Italia. Nessa
época, era fabricado, exclusivamente, a partir de leite de bufala, mas pelo grande consumo e
pela escassez desse leite, comecou-se a produzi-lo, misturando-se leite de vaca, ou
produzindo-o apenas com leite de vaca (CANSIAN, 2005).

O queijo mugarela, no Brasil, ndo apresenta um padrdo definido, a sua composicéo
fisico-quimica é muito irregular e hd grandes variagdes nos métodos de elaboracdo. Segundo
Cansian (2005), a composicdo pode variar de 43% a 46% de umidade e de 40% a 45% de
gordura no extrato seco (GES).

Um bom queijo mucarela deve possuir crosta fina, uma consisténcia semidura, textura
compacta e fechada, coloracdo esbranquicada, odor suave e sabor ligeiramente &cido e
salgado. Seu formato é varidvel e, para consumo direto, € mais encontrado na forma de
bolinha, trancinha, palitinho ou nozinho, enquanto, para consumo indireto, na forma de
paralelepipedo com peso variando entre 500 e 4.000 g (CANSIAN, 2005).
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2.2.5 Requeijao

O requeijao é um produto lacteo, tipicamente brasileiro, fabricado quase em todo o
territorio nacional e surgiu como forma de aproveitamento do leite coagulado pela acdo da
microbiota latica natural do leite. Apresenta certa similaridade com os queijos processados,
embora seja produzido, a partir de massa fresca, diferente dos processados que sao
produzidos, a partir de queijos. A massa da coalhada s&o acrescentados creme de leite, dgua e
sal fundente (VAN DENDER, 2001).

Originalmente, o requeijdo surgiu como um subproduto elaborado, a partir de leite
desnatado tido como soro, na época, considerado descarte das regides produtoras de creme
para a fabricacdo de manteiga. O leite desnatado e também o leite &cido eram processados, em
pequena escala, restringindo-se ao consumo local sob a forma do requeijdo. Com a evolugéo
dos meios de transporte e das condicdes de armazenamento e distribuicdo, esse produto
conquistou o status de um dos carros-chefe da industria de laticinios nacional, ocupando a
preferéncia de consumo de muitos brasileiros (GOMES; PENNA, 2010).

Existem basicamente quatro tipos de requeijdo, conforme descreve Hoffmann (2003):

v' Requeijdo de Barra ou comum: apresenta-se no formato cilindrico ou

retangular, de consisténcia semidura a dura. A massa € branco-creme, de
textura fechada, crosta fina e sabor levemente salgado.

v' Requeijdo cremoso: o formato varia com a embalagem. A consisténcia é

mole e untuosa, a cor € branca e o sabor levemente salgado.

v Requeijdo do Norte: apresenta-se no formato retangular, de consisténcia dura,

com a crosta firme e ligeiramente rugosa, de cor amarela, tendendo ao
escuro. Durante a fusdo da massa, € comum a adi¢do de manteiga liquida.

v Requeijdo do sertdo ou crioulo: com caracteristicas semelhantes ao anterior,

contudo, o creme usado na fabricacdo € previamente cozido, originando,

assim, um produto final de coloragdo tendendo ao marrom.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sustentabilidade

A primeira definicdo de sustentabilidade surgiu no relatério de Brundtland intitulado
como o relatério do Nosso Futuro Comum, que foi publicado, em 1987, pela Comissdo
Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, no qual se definiu que
desenvolvimento sustentavel é aquele que busca as necessidades presentes sem comprometer
a capacidade das geracGes futuras de atender suas proprias necessidades.

Sustentabilidade pode ser definida, a partir de normativas sobre a relacdo e interacao
dos seres com a natureza e suas responsabilidades para com o outro e as futuras geracdes
(AYRES, 2008). Ainda, nesse sentido, Lozano (2012) afirma que a sustentabilidade é
apropriada ao crescimento econdmico, baseando-se em justica social e eficiéncia no uso de
recursos naturais.

Prugh e Assadourian (2003) ressaltam que, para se alcancar a sustentabilidade, é
necessario que ocorra o desenvolvimento sustentavel. Para Kelly, Sirr e Ratcliffe (2004), o
desenvolvimento sustentdvel (DS) pode ser considerado multidimensional, englobando
diferentes aspectos da sociedade, procurando proteger o meio ambiente e, assim, manter o
capital natural, para alcancar a melhoria econémica e a igualdade as geracdes atuais e futuras.

Com os diversos problemas ambientais e sociais que aumentaram, a partir do século
XX, a sociedade constatou a importancia de se obter o desenvolvimento econdémico aliado as
questdes ambientais e sociais (DIAS, 2011). Assim, no meio empresarial, introduziu-se a
unido entre 0s meios sociais, ambientais e econémicos dentro da sustentabilidade, conhecido
como “Triple Bottom Line” (Tripé da Sustentabilidade), conforme Figura 4. Bartelmus (2003)
apresenta as seguintes definicdes para a sustentabilidade econdmica e ambiental.
Sustentabilidade econémica é a manutencdo de capital natural, para que ndo haja
decrescimento econdmico. Ja a sustentabilidade ambiental pode ser entendida como a
desmaterializacdo da atividade econdmica, diminuindo 0s processos materiais, além disso, ha
também uma reducdo sobre os impactos naturais, aumentando os cuidados com a prestacdo de
servicos ambientais a economia. A definicdo de sustentabilidade social é dada por Lehtonen

(2004) sendo a unidade entre os rendimentos justos e acesso a bens, servi¢os e emprego.
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Figura 4 - Tripé da sustentabilidade.
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Fonte: Da autora (2019).

A sustentabilidade esta relacionada as questdes do meio ambiente, por intermédio da
preservacdo dos recursos naturais e com os demais beneficios e principios voltados a
organizacdo. E definida como meio administrador de recursos com o objetivo de atender as
necessidades humanas e satisfazer de forma ética toda a sociedade (MACEDO; GADELHA,;
SANTOS, 2010).

Com a sustentabilidade ambiental, o propésito é melhorar a qualidade de vida,
estabelecer acBes de controle, envolvendo todos os setores da sociedade, educando-a para o
desenvolvimento ecologicamente correto, fazendo uso dos materiais reaproveitaveis e dos
recursos naturais conscientes da importancia dessas a¢des (SEVERO et al., 2011).

Empresas sustentaveis sdo aquelas que buscam agregar 0s conceitos e objetivos
relacionados com o desenvolvimento sustentavel em suas politicas e praticas de forma
consistente (BARBIERI; CAJAZEIRA, 2009).

3.2 Gestao ambiental

Quando nos referimos a gestdo ambiental, percebemos que ela sempre é relacionada a
sustentabilidade, ja que a gestdo ambiental é a principal responsavel pelo sucesso do

desenvolvimento sustentavel.
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Comecou-se a se preocupar com a gestdo ambiental, a partir do momento, em que foi
possivel promover adaptagdes ou alteracbes ao meio ambiente, para adequa-lo as
necessidades individuais ou coletivas (PHILIPPI JUNIOR; ROMERO; BRUNA, 2004).

O termo gestdo ambiental é definido pela busca da melhoria continua em sistemas de
producdo e que viabiliza as organizagGes a melhorarem as condi¢fes de gerenciamento de
seus aspectos e impactos ambientais, interagindo e intervindo no clima organizacional e nas
atitudes e na cultura da empresa nesses aspectos (NASCIMENTO, 2012). Segundo Andrade,
Tachizawa e Carvalho (2002), para a elaboracdo de um modelo de gestdo ambiental, deve-se
compreender o meio ambiente, em que se encontra inserida a organizagdo, assim como
conhecer suas caracteristicas especificas e identificar suas estratégias.

Outra definicdo de gestdo ambiental dispbe que ela deve propor acbes operacionais e
de gestdo, a fim de obter efeitos sobre 0 meio ambiente, para assim reduzir, minimizar ou
eliminar os danos causados pelas a¢Ges humanas ou evitar seu surgimento (BARBIERI,
2007). Gestdo ambiental é definida por Haden, Oyler e Humphreys (2009, p. 1052) como:

[...] o processo de aplicacéo de inovagéo para alcangar a sustentabilidade, a
reducdo da geracdo de residuos, a responsabilidade social, e uma vantagem
competitiva via aprendizagem continua e desenvolvimento, ao considerar
metas e objetivos ambientais como estratégias de negdcio.

Existe uma diferenca quando conceituamos Gestdo Ambiental (GA) e Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA). Moreira (2001) relata que, na gestdo ambiental, as empresas agem
perante as exigéncias legais, a fim de implantar equipamentos/maquinarios e/ou outros
métodos que contribuam para reduzir, minimizar ou eliminar residuos ou impactos
ambientais. O SGA é utilizado pelas empresas, ndo somente para minimizar riscos, mas
também para usufruir das novas demandas de mercado, que tém sido a busca por produtos
sustentaveis.

De acordo Rizzo (2012), o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), segundo definicdo
da ISO (International Standards Association), é um sistema geral de gestdo que inclui a
estrutura organizativa, planejamento de atividades, responsabilidades, procedimentos e
recursos para desenvolver, implantar, fazer, revisar e manter a politica ambiental nas

organizacdes (Figura 5).
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Figura 5 - Sistema de gestdo ambiental (SGA).
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Fonte: Da autora (2019).

Sistema de gestdo ambiental (SGA) é um sistema de gerenciamento interno a
empresa, que propde promover o potencial competitivo aliado as praticas ambientais da
organizacdo (MEDEIROS et al., 2007). Os mesmos autores enfatizam que sua utilizacdo é
pautada por normas que buscam a melhoria continua, procurando se adequar as leis
ambientais vigentes no pais.

O Sistema de Gestdo Ambiental SGA também pode ser definido como a parte do
sistema de gestdo de uma organizacdo, a fim de desenvolver e implementar sua politica
ambiental e para gerenciar seus aspectos ambientais (VILELA JUNIOR; DEMAJOROVIC,
2006). Essa definicdo se baseia na gestdo ambiental empresarial que procura adotar medidas
que aumentem a eficiéncia na prevencdo de problemas ambientais, 0 que consequentemente
aumenta sua competividade (DIAS, 2011).

Furtado (2000) descreve um sistema de gestdo ambiental que atua, conforme os
preceitos da ISO 14001, sendo mais eficaz, em seu desempenho, tendo a Producdo Mais
Limpa (P+L), um modelo que previne a producédo de residuos e de quaisquer outros produtos,

durante o processo produtivo, no descarte e no manejo do lixo industrial, conforme Figura 6.
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Figura 6 - Principais modelos de SGA.

Ecoeficiéncia

Fonte: Da autora (2019).

O SGA apresenta 0s seguintes beneficios que podem ser alcancados com a sua
utilizacdo (REIS, 2002):
v Demonstrar aos clientes 0 comprometimento com a gestdo ambiental desde os inputs
até os outputs.
Manter e/ou melhorar as relagdes com a comunidade e o publico em geral.
Facilitar o acesso a novos investimentos.

Melhoria da imagem da empresa e aumento do “market share”.

DN N NN

Melhoria do controle e diminuicdo de custos via reducdo de desperdicios de fatores

produtivos.

\

Reducdo e/ou eliminagdo dos impactos econdmicos e socioambientais negativos.

\

Cumprimento da legislacdo ambiental.

De acordo com Bertolino (2012), as questBes ambientais deixaram de se tornar
obrigacdes que as industrias/agroindustrias e demais organizagdes viam como imposigdes,
para se tornar algo fundamental com perspectivas amplas, abrangendo o meio ambiente, os
custos e a sociedade. Nesse contexto, Dias (2011) ressalta que as razdes pelas quais as

organizagdes adotam praticas ambientais sao:
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v' As empresas perceberam que o marketing ecolégico pode ser uma oportunidade para
alcancar seus objetivos.

As empresas acreditam que tém a obrigacdo moral de serem responsaveis socialmente.
A presséo do governo para ser mais responsavel.

Pressdo da concorréncia para mudar suas atividades de marketing ecoldgico.

DN N NN

Fatores relacionados a custo com tratamento e coleta de lixo ou reducdo de despesas

forgcam as empresas a modificarem seus comportamentos.

3.3 Producgédo Mais Limpa (P+L)

O Programa de Producéo Mais Limpa participa de um sistema de gestdo ambiental, em
um contexto constituido por educacdo ambiental; uso eficaz de energia e matérias-primas;
gestdo dos residuos solidos; padrdes e habitos sustentaveis, com organizacdo e
comprometimento da empresa.

A tecnologia limpa é um dos fatores mais importantes ao desenvolvimento econémico e
ao crescimento das industrias, ndo sé para a aplicacdo da Producdo Mais Limpa, mas para o
desenvolvimento sustentavel (NOWOSIELSKI; BABILAS; PILARCZYK, 2007).

Um dos principais autores, quando se define Producdo Mais Limpa (P+L), Kiperstok
(2008), relata que as organizacbes visam a acgOes preventivas, quando 0s assuntos sdo a
poluicdo, ou a geracdo de residuos, apresentando medidas que possam transformar ou melhorar
seus processos produtivos, reduzindo e minimizando os impactos ambientais, as matérias-
primas e a energia utilizada.

No Brasil, o Centro Nacional de Tecnologias Limpas - CNTL — trata desse tema desde
1995, quando passou a sediar 0 10° centro de Producdo Mais Limpa. Suas abordagens sdo em
variados setores, mostrando como o tema € relevante para qualquer tipo de organizacdo. A
Producdo Mais Limpa pode ser definida como a aplicacdo continua de uma estratégia de cunho
econdmico, ambiental e tecnoldgico, que incorporada aos processos e produtos, aumenta a
eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia € minimiza os residuos gerados em um
processo produtivo (FERNANDES et al., 2001).

Para Severo et al. (2011), as organizacdes devem combinar tecnologias, conhecimentos
tedricos e experiéncias para a elaboracdo de novos processos, produtos e servicos sustentaveis.
Essas inovacOes apresentam mudangas em processos e sdo tratadas como sendo adocdo de

novas formas e ou métodos de produgdo ou ainda estes significativamente modificados.
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A P+L é estratégia de atuacdo que se estende por todo o ciclo do produto ou servico,
desde a origem dos materiais até a analise dos impactos do uso dessas matérias-primas, assim
como no consumo de energia, na disposicdo e no descarte das sobras (ROSSI; BARATA,
2009). J& de acordo com o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel - CEBDS (2004), Producdo Mais Limpa é a aplicacdo continua de uma estratégia
ambiental preventiva e integrada a processos, produtos e servigos, para aumentar a eficiéncia e
reduzir riscos socioambientais (Figura 7). A P+L é uma abordagem sistematicamente
organizada, para as atividades de producdo, as quais tém efeitos positivos ao meio ambiente
(GLAVIC; LUKMAN, 2006).

Figura 7 - Esquema da P+L.

Estratégias -
I},r:(:::;lst:ss’e Preventivas — Redugdo
LTOCesSoS ¢ S— e de Riscos
Servigos e Integrativas B

v/ o -

Fonte: Da autora (2019).

De acordo com United Nations Industrial Development Organization - UNIDO (2006), a
P+L consiste em uma estratégia preventiva e integrativa, que € aplicada a todo ciclo de producéo,
para aumentar a produtividade, assegurando o uso mais eficiente da matéria-prima, energia e agua;
promover melhor performance ambiental, pela reducdo de fontes de desperdicios e emissdo; e
reduzir impacto ambiental por todo o ciclo de vida de produto. Nesse sentido, Terra e Wasserman
(2010) ressaltam que a utilizacdo da metodologia P+L desenvolve um novo olhar e uma a¢éo mais
produtiva e proativa, a fim de aproveitar, a0 maximo, as matérias-primas e insumos utilizados nos
processos, evitando a geracdo dos residuos durante a producdo. Segundo O Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE (2009), Producdo Mais Limpa é a aplicacao de
uma estratégia técnica, econdmica e ambiental, integrada aos processos e produtos, a fim de
aumentar a eficiéncia no uso de insumos, pela ndo geracéo, minimizacao ou reciclagem dos residuos
e emissdes geradas, com beneficios ambientais de salde ocupacional.

A Producdo Mais Limpa possui técnicas que permitem definir o estado ambiental de um
processo ou de um produto, além de ferramentas que ddo suporte as estratégias ambientais, tendo
como objetivos o desenho, validacdo e implantacdo de um sistema de gestdo ambiental, (Figura 8)
(R1ZZ0, 2012).
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Figura 8 - Ferramentas para anélise da P+L.

Fonte: Adaptado de Rizzo (2012).

* Gestdo, Diagnostico.

* Foco nos Processos, nos
Servigos e na Cadeia de
Suprimentos

No Quadro 1, sdo apresentadas as principais informacdes, a respeito da P+L, como o

significado, as técnicas e as estratégias a obtencdo da P+L nas organizagdes.

Quadro 1 - Resumindo a Producdo Mais Limpa.

- Aplicacdo continua de estratégia ambiental integrada e preventiva, para 0s

Significado ] ] ] ) ) o
processos e produtos, a fim de que sejam reduzidos os riscos socioambientais.
-Conservacdo da matéria-prima e da energia.
Técnicas - Eliminacdo de material toxico nos processos.

- Reducéo da quantidade e toxidade de todas as emissdes e dos residuos.

Estratégia

- Reducéo dos impactos ambientais ao longo de todo o ciclo de vida do

produto.

Obtencéo

- Por aplicacéo de pericia.

- Por melhoria tecnoldgica.

- Por mudancas de atitude.

Fonte: Adaptado de UNEP (2011).
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Para Fernandes et al. (2015), a introdugéo das técnicas de P+L, em um processo produtivo,
pode ocorrer, por meio de varias estratégicas, tendo em vista metas ambientais, econbmicas e
tecnoldgicas. Assim sendo, a P+L aplica-se a processos, produtos e servigos. Aos processos, aplica-
se por meio da conservacdo de matérias-primas, dgua e energia, eliminacdo de matérias-primas
toxicas e reducdo, na fonte, da quantidade e toxicidade das emissGes e dos residuos gerados. Aos
produtos, pela reducdo dos seus impactos negativos ao longo de seu ciclo de vida. E aos servigos,
pela incorporacéo das questdes ambientais em suas fases de planejamento e execucéo.

Henriques e Quelhas (2007) apontam que os sistemas de Producdo Mais Limpa sao
circulares e usam menor numero de materiais, menos agua e energia, permitindo deixar as
organizagBes mais competitivas, além de se adequar aos requisitos do desenvolvimento sustentavel.
A P+L enfoca no potencial de ganhos diretos do processo produtivo, por meio de analises de como
uma operagdo esta sendo realizada e detecta, em quais etapas desse processo, as matérias-primas, 0s
insumos e a energia estao sendo desperdicados (PIMENTA; GOUVINHAS, 2012).

As razbes que levam a implantacdo do programa de P+L podem ser: a reducéo de custos
da producéo, cuidados com a saude e limpeza total (remocdo de gases) do meio ambiente, a
melhora na eficiéncia do processo e na qualidade do produto, reducdo dos riscos aos
trabalhadores, comunidades, consumidores de produtos e geracBes futuras (SERVICO
NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL - SENAI, 2009).

Para Santos (2013), a implementacéo da P+L permite que a empresa conheca bem mais o
seu processo industrial. Esse método leva, para as empresas, beneficios ambientais e econdémicos,

que resultam na eficiéncia completa do processo produtivo, como pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 - Eficiéncia da P+L.

Setor
Agroindustrial

Produc¢ao mais
Limpa

P+L

. ; Marketing
Redugéao do Impacto Beneficios Nmbicntal

Ambiental Econoémicos . e
Questodes Sociais

Eficiéncia dos Processos Produtivos

Fonte: Da autora (2019).
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3.4 Impactos e aspectos ambientais nas agroindustrias

Impacto ambiental é classificado como qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia,
resultante das atividades humanas que tenham atingindo o ambiente, direta ou indiretamente
(BRASIL, 1986). J4 o aspecto ambiental é definido como elementos dos produtos ou servigos
que interagem com o0 meio ambiente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS - ABNT, 2004).

Para Fernandes Neto et al. (2008), sdo varios tipos de impactos ambientais, podendo
ser classificados:

v Impacto positivo ou benéfico: quando a agdo resulta na melhoria da
qualidade de um fator ou pardmetro ambiental.

v Impacto negativo ou adverso: quando a agdo resulta em um dano a

qualidade de um fator ou pardmetro ambiental.

Impacto direto: resultado da simples acdo causa e efeito.

Impacto indireto: resultante de uma reacdo secundaria, ou quando é parte

de uma cadeia de reacgdes.

Impacto local: quando a acdo afeta o préprio sitio e suas imediagdes.

Impacto temporario: quando o feito da acdo tem duracdo determinada.

Impacto ciclico: quando os efeitos se manifestam em intervalos de

tempo determinados.

AN

ANANIRN

As agroindustrias, no caso em estudo, sdo do género alimenticio e pertencem ao setor
econébmico, ou seja, sdo empresas que produzem bens de consumo ndo duraveis, sendo
classificadas como de elevado impacto ambiental (ANDRADE, 2002).

Segundo Machado, Silva e Freire (2001), nos laticinios, os impactos ambientais estdo
relacionados ao lancamento dos efluentes liquidos, como o descarte do soro, a geracdo de
residuos solidos e as emissGes atmosféricas, que ocorrem, na maioria das vezes, sem seu
controle e tratamento. Os mesmos autores, ainda, ressaltam que 0s impactos ambientais,
gerados pelo setor de lacteos, poderiam ser minimizados pela otimizacdo e controle dos

processos industriais.

3.5 Residuos na agroindustria de lacteos

Residuos sdo materiais ou substancias, que sejam inserviveis ou nao passiveis de

aproveitamento econémico, resultantes de atividades de origem industrial, urbana, servicos de
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salde, agricola e comercial, dentre os quais se incluem aqueles provenientes de portos,
aeroportos e fronteiras, e outras, além dos contaminados por agrotoxicos (BRASIL, 2002).

Nos processos industriais, a geracdo de residuos, de efluentes e de emissGes afeta
diretamente 0 meio ambiente. Faz-se necessario analisar e identificar os aspectos e impactos
ambientais para que sejam propostas melhorias ao setor (MAGANHA, 2006).

Quando se observa o setor de lacteos, nota-se que eles geram residuos solidos, liquidos
e emissOes atmosféricas passiveis de impactar o meio ambiente. A legislacdo exige que toda e
qualquer empresa desse ramo, independentemente do tamanho e potencial poluidor, devem
dispor de maneira correta seus residuos, o que também se aplica ao setor de nutricdo animal.

O setor de lacteos é importante a economia e a sociedade desde a geracdo de empregos
até uma alimentacdo saudavel e diferenciada, porém essa atividade se destaca pela geracdo de
residuos liquidos e pelo alto consumo de &gua durante os processos (CARVALHO;
PRAZERES; RIVAS, 2013). Para Rohlfes et al. (2011), a gestdo ambiental dos laticinios ndo
pode ser deixada de lado, principalmente, em pequenos e medios estabelecimentos.

De acordo com Silva (2011), os residuos liquidos da industria de laticinios, também
chamados de efluentes industriais, sdo despejos em forma liquida provenientes das atividades
desenvolvidas na industria, contendo leite, produtos derivados do leite, aclcar, pedagos de
frutas, esséncias, condimentos, produtos quimicos, areia e lubrificantes que sdo diluidos nas
aguas para a higienizacdo de equipamentos, tubulacdes, pisos e demais instalacbes da
industria.

Os residuos solidos, gerados no laticinio, podem ser subdivididos em dois grupos,
sendo o primeiro composto por residuos gerados nos escritorios, nas instalacdes sanitarias e
nos refeitdrios e o segundo esta relacionado a residuos sélidos industriais provenientes das
diversas operacdes e atividades relacionadas diretamente a producdo industrial e demais
unidades de apoio. Os residuos gasosos sdo oriundos dos processos queima da madeira, nas
caldeiras e de outras emissdes, em menores escalas, durante os processos de circulacdo e

aquecimento da agua nas tubulacdes presentes nesses processos.

3.6 Processos agroindustriais

No processo industrial, assim como no agroindustrial, ocorre a cria¢do, fabricacdo ou
transformacdo de insumos em produtos acabados. Essa producdo, em longa escala, visa

atender as demandas crescentes.
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As cadeias de producdo agroindustrial podem ser segmentadas, em trés macros
segmentos: comercializagdo, industrializacdo e producdo de matérias-primas. A
industrializacdo representa as firmas responsaveis pela transformacéo das matérias-primas em
produtos finais destinados ao consumidor (BATALHA,; SILVA, 2001).

A complexidade e a larga escala de producéo agroindustriais podem causar problemas
ambientais, em variados niveis em curto a longo prazo. Por isso, faz-se importante estudar 0s
impactos causados pelo setor e propor métodos, que minimizem esses impactos, assim como

outros fatores envolvidos em um processo produtivo (Figura 10).

Figura 10 - Entradas e Saidas de processos industriais/agroindustriais.

Insumos Processos Saidas

Matérias-Primas Processo produtivo Produto final
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Custos de Custos de Custos de Cuiktos Totl

InSlllT'K)S c%os + Gerag:'éo d.os -+ Destm?g:ao' = [ dos Residuais
Residuais Residuais dos Residuais

Fonte: Maganha (2006).

3.7 Fluxograma

O fluxograma é uma representacdo sequencial de cada etapa de um processo (CRUZ,
2013). Outra definicdo descreve o fluxograma como parte essencial do mapeamento de
processos utilizado para fins de processamento de informagcbes (SANTOS et al., 2015). Ja
para Oliveira (2013), o fluxograma consiste na representacdo grafica, por meio de diferentes
formas geométricas representativas, apresentando a sequéncia de um trabalho de forma
analitica. Ainda, neste contexto, Maranhdo e Macieira (2010) definem fluxograma como uma
figura elaborada com simbolos padronizados e textos estruturados a fim de mostrar sequéncia
dos passos de realizacdo dos processos ou atividades de um determinado setor.

Cruz (2013) classifica os fluxogramas como sintéticos ou de blocos; o fluxograma
sintético expressa um processo de uma maneira superficial, com informacgdes genéricas, nao

contém titulos, cargos, nem localizacdo da atividade. J& o fluxograma de bloco é um
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instrumento de analise que demonstra, de maneira resumida, o processo do objeto de andlise.
Oliveira (2013) ressalta a existéncia de trés tipos de fluxogramas, que sdo elencados em
fluxograma vertical, parcial ou descritivo e global ou de coluna, que € o estilo de fluxograma
mais utilizado pelas empresas.

A importéancia de se utilizar fluxogramas é que ele facilita a interpretacdo conjunta e
contribui para a visualizacdo do fluxo de trabalho do processo documentado (MARANHAO;
MACIEIRA, 2010). Quando hé atividades em estudo descritas, € possivel analisar as etapas
da producéo, o fluxo de informacdes e alocacao correta de quaisquer recursos, analisar tempos
de producéo e observar quaisquer alteracdes ao longo do processo (OLIVEIRA, 2013). Ainda,
nesse sentido, a utilizacdo do fluxograma permite vantagens, por exemplo, verificar como se
conectam e se relacionam os componentes de um sistema, facilitar a localizagcdo das
deficiéncias e propiciar o entendimento de qualquer alteracdo que se proponha aos sistemas

existentes pela clara visualizagdo das modificagdes introduzidas (MELLO, 2008).

3.8 Melhoria continua

Para se tornar um processo produtivo eficaz e atacar as causas-raiz de determinados
gargalos, utiliza-se de métodos simples, para a melhoria continua nos processos. Essa
metodologia pode variar de atitudes complexas e altos custos de implantacdo até aquelas de
simples aplicabilidade e de baixo custo ou custo zero, que envolvem toda a organizacdo. O
SIPOC ¢é um exemplo das metodologias que podem auxiliar junto a gestdo ambiental a
minimizacao de residuos e, consequentemente, processos eficientes.

O método de melhoria continua SIPOC significa Suppliers (fornecedor), Inputs
(entradas), Process (processos), Outputs (saidas) e Customers (consumidores), a do qual é
possivel conhecer os processos e identificar elementos relevantes para suas melhorias e

diminuir o nimero de ndo conformidades (BABA, 2008).

3.9 Procedimento Operacional Padrdo

Os Procedimentos Operacionais Padrdo (POP’s) sdo elaborados, para atingir de forma
eficiente e segura, a qualidade. Gourevitch e Morris (2008) conceituam o Procedimento
Operacional Padrdo (POP) como um documento organizacional que descreve, planejando, a

execucéo do trabalho com todos os detalhes.
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Segundo Kurcgant et al. (2008), o POP consiste em descrever o procedimento
realizado e, ainda, ressalta que os passos, para elaborar o procedimento, devem apresentar
detalhes, de forma explicativa, para que ndo haja incertezas quando exercer a tarefa.

De acordo com Machado, Dutra e Pinto (2015), os procedimentos operacionais
padronizados sdo exigidos, para todas as industrias, independentemente da escala ou setor a
que pertencem. E preciso descrever todos os procedimentos necessarios as atividades de
producéo e de uso de equipamentos.

Para Dainesi e Nunes (2007), o desenvolvimento de um POP se baseia no mapeamento
de um processo especifico, em relacdo a todos o0s passos, para a sua realizacdo; para isso, é
indispensavel o envolvimento dos responsaveis por executar as tarefas, tal como a analise de

item por item a fim de torna-lo mais eficaz.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa utilizada quanto a sua natureza foi uma pesquisa aplicada, cujo propdsito
foi propor medidas, para minimizar os impactos ambientais, por meio de préaticas sustentaveis
e gerar conhecimentos para a aplicagdo pratica, dirigidos a solugdo de problemas especificos
que envolvem verdades e interesses locais (FANTINATO, 2015). Esse tipo de pesquisa,
conforme Zamberlan et al. (2014), permite resolver problemas, utilizando um referencial
tedrico sobre um objeto e, assim, desenvolver solu¢des para o assunto em estudo.

Quanto a abordagem, a pesquisa se classifica como quantitativa. Segundo Minayo (2001),
a pesquisa qualitativa contribui com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas,
valores e atitudes, que corresponde a um espaco mais profundo das relagées, dos processos e dos
fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de varidveis. A utilizacdo da
pesquisa qualitativa permitiu analisar o processo produtivo, a fim de conhecer quais produtos sdo
fabricados, quantidade de leite utilizada mensalmente, quantidade de produtos em unidades,
gramas (g) /quilogramas (kg) /toneladas (t) e mililitros (mL), assim como obter dados
significativos sobre os impactos ambientais gerados como também analisa-los.

Quanto aos objetivos, foi empregada a pesquisa descritiva que tem como objetivo
primordial a descricédo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou, entéo, o
estabelecimento de relagdes entre variaveis (GIL, 2002). Ainda nesse sentido, as pesquisas
descritivas possibilitaram a observacéo, registros, analises dos fatos encontrados em campo e
ou outros fendmenos (variaveis), sem manipula-los (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007). O
uso da pesquisa descritiva permitiu a elaboracdo de um diagnostico ambiental, analisando
desde a entrada de matéria-prima até o produto ou servico final, elaborar o fluxograma de
cada um dos produtos, a partir da analise dos seus processos e avaliar e descrever a geracao
dos residuos gerados nas linhas de producéo.

Os procedimentos técnicos utilizados foram: pesquisa bibliografica, estudo de caso,
pesquisa de campo, observacdo e entrevista ndo estruturada.

A pesquisa bibliografica foi utilizada, a fim de descrever e abranger a revisdo de
literatura e o referencial tedrico do tema em estudo. Foi desenvolvida, com base em material
ja elaborado Gil (2002), como publicaces, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses e
outros. O estudo de caso costuma ser utilizado como estudo-piloto para esclarecimento do
campo da pesquisa. Segundo Yin (2005), é uma estratégia de pesquisa, para o0 estudo de

fenbmenos sociais complexos, propiciando obter suas caracteristicas e alcangar o objetivo da
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pesquisa. A realizacdo do estudo se deu em duas agroindustrias do setor de lacteos situadas
nos municipios de Bambui/MG e Campo Belo/MG.

Além das estratégias de pesquisa ja citadas, foi realizada uma pesquisa de campo, nos
locais em estudo, onde foi possivel conhecer melhor os processos produtivos, 0 que estava
sendo feito em relacdo as questdes ambientais e melhorias nos processos, assim como outras
informacdes que aumentassem a confiabilidade dos dados encontrados e estudados. Para isso,
utilizou-se também da técnica de observacdo que consiste em captar informagdes essenciais
no contexto inserido (ZAMBERLAN et al., 2014). A combinacdo desses procedimentos
permitiu uma coleta de dados e descricdo dos processos detalhadas e outras informacoes
relevantes para a formulacdo deste trabalho.

A entrevista foi escolhida como técnica complementar a coleta de dados e
informacgdes. Manzini (2004) afirma que a entrevista € um procedimento de coleta que
ressalta determinado fato e, ainda nessa Otica, Yin (2005) destaca que as entrevistas podem
assumir formas diversas, sendo comum que sejam dentro do estudo de caso e ocorram de
forma espontanea. A entrevista auxiliou na coleta dos dados, que permitiu abranger mais
informacGes que as ja coletadas. O tipo de entrevista utilizada foi a despadronizada ou nédo
estruturada, que, segundo Marconi e Lakatos (2007), sdo uma forma de explorar amplamente
as questdes em estudo. Como ela ndo possui um roteiro previamente estabelecido, foi possivel
levantar questdes, quando necessario, ao propiciar o estudo de particularidades de forma
profunda, sendo auxiliar nas pesquisas de cunho qualitativas.

Apo0s conhecer, analisar e descrever os processos produtivos dos laticinios A e B, foi
possivel identificar os principais residuos gerados nas linhas de producdo. A partir da
pesquisa de campo e de informacdes acerca da linha de producéo e do gerenciamento dessas
agroindustrias, realizou-se um diagnostico ambiental, em que foi possivel inteirar-se se havia

ou nao atividades de cunho ambiental sendo realizadas.

4.1 Caracterizacao dos sujeitos da pesquisa

Ambos os laticinios comegaram pela agricultura familiar, vendendo para os locais em
que estdo inseridos e, com o passar do tempo, foram expandindo seus negécios e colocando as
suas marcas em outros mercados. O laticinio A trabalha com uma gama diversificada de
produtos, abrangendo nichos de mercados diferentes, seus produtos querem trazer a sensacao

da roca com qualidade para a mesa de seus consumidores. Apesar de o laticinio B ter seu foco
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em um Unico produto, faz que seu cliente tenha uma experiéncia Unica em qualidade e sabor.
As empresas sdo de pequeno porte, mas estdo sempre atentas as demandas e ao evoluir do
mercado.

Os objetos de estudo serdo duas agroindustrias do setor de lacteos; uma localizada no

municipio de Bambui e outra no municipio de Campo Belo.

4.1.1 Laticinio A

O laticinio A em estudo esta situado no Centro-Oeste mineiro e recebe, em média,
35.000 litros de leite por més, produzindo iogurtes (900 g, 200 g e 120 g) sabores e natural,
manteiga, queijo mugcarela tranca e palito (com e sem temperos), requeijdo em pote, requeijao
em barra, doce de leite em pote e doce de leite em barra. O laticinio tem hoje sete
colaboradores que estdo ligados aos processos produtivos e geréncia, caracterizando-se como
uma empresa de pequeno porte. Seus produtos sdo comercializados nas cidades vizinhas e em
cidades do Alto Paranaiba.

O municipio de Bambui (Figura 11) esta localizado no Centro-Oeste mineiro, situado
na regido conhecida como as “dez cidades-méaes do rio sdo Francisco” e “Serra da Canastra”
pelo famoso “queijo canastra”. Situa-se, aproximadamente, a 270 km de distancia de Belo
Horizonte. Suas fronteiras se ddo ao Norte pelos municipios de Tapirai, Corrego D’anta ¢
Luz; ao Sul pelo municipio de Sdo Roque de Minas; a Leste, pelos municipios de Iguatama e
Doresopolis; e a Oeste pelo municipio de Medeiros.

De acordo com o censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em 2010, sua populacéo totalizava 22.734 habitantes. O municipio abrange uma area
total de 1450 km? (IBGE, 2010a).

A principal fonte de renda do municipio estd centrada na prestacdo de servicos e na
producdo agropecuaria, como a producdo agricola das culturas da cana-de-acUcar, café,
eucalipto e milho, pelas agroindustrias de médio e pequeno porte, principalmente, as do setor

de lacteo. A economia da cidade é movimentada pela usina Bambui Bioenergia S/A.
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Figura 11 - Municipio de Bambui/MG.

Fonte: IBGE (2010b).

4.1.2 Laticinio B

O laticinio B em estudo esta situado ao Sul de Minas Gerais, recebe, em média, 45 mil
litros de leite mensal, tendo como forte de producdo o queijo mucarela em barra; sua
producdo chega a 5 toneladas por més. S&do cinco colaboradores, sendo um responsavel pela
geréncia e vendas; a mucarela, fabricada pelo laticinio, € comercializada nas cidades vizinhas.
A empresa é de pequeno porte, tendo seu nicho de mercado bem definido para a producéo de
queijos tipo mucarela.

O municipio de Campo Belo (Figura 12) esta localizado ao Sul de Minas Gerais,
aproximadamente, a 181 km de distancia de Belo Horizonte. Suas fronteiras se ddo pelos
municipios de Santana do Jacaré, Cana Verde e Aguanil.

O municipio se estende por 528,2 km2 e possui 51.544 habitantes, de acordo com o
altimo censo (IBGE, 2010c); a densidade demografica € de 97,6 habitantes por km? no
territério do municipio.

A economia do municipio é variada, as industrias téxteis vém se destacando nesse
setor. No setor agropecuario destacam-se café, milho, produtos derivados do gado, tais como

o leite (laticinios) e carne (frigorificos).



45

Figura 12 - Municipio de Campo Belo/MG.

Fonte: IBGE (2010c).

4.2 Coleta de dados

A coleta de dados uma forma de se obter os dados para a realizacdo do estudo.
Zamberlan et al. (2014) sugerem que, para essa coleta, sejam realizadas visitas in loco. Nesta
pesquisa, ocorreram entre 0os meses de maio a outubro de 2019, cujas visitas possibilitaram
conhecer, analisar, compreender e descrever 0 que se observou, durante as quais, alguns dados
foram repassados pelos colaboradores responsaveis pela producdo e pela observacdo do

processo produtivo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlises dos processos produtivos dos laticinios A e B

Durante as pesquisas de campo, observacdo e visitas in loco, foi possivel obter
informacGes e dados que permitiram descrever 0s processos produtivos de todos os produtos
lacteos estudados em ambos os laticinios.

5.1.1 Processo produtivo do doce de leite tablete e doce de leite pastoso

O inicio do processo ocorreu com a recep¢do do leite e ndo se pode usar leite &cido,
porque altera a textura do doce, resultando em um doce com aspecto talhado. Para reduzir a
acidez, e adicionado bicarbonato de sodio. Nessa etapa, para o doce de leite em tablete,
adiciona-se sorbato e, para o pastoso, alem do sorbato, adiciona-se também o citrato. O leite
misturado a esses elementos é levado a fervura; quando estiver fervendo, o aglcar é
adicionado, a quantidade sera entre 25% e 35%, calculado sobre o volume de leite para o doce
em tablete e de 15% e 20% para 0 pastoso.

Em ambos os processos dos doces, a mistura ¢ homogeneizada e mantida sobre
pressao constante durante todo o procedimento. Ao verificar como estd o processo do doce,
observa-se, neste caso, o primeiro ponto do doce, que ¢ conhecido como “ponto puxa” para o
doce tablete. O resfriamento e a agitagao do doce ocorrem com a interrup¢ao do aquecimento,
circulando agua fria até resfriar; a mistura deve ser mexida, mantendo o agitador ligado para
dar a textura ao doce. Para o tablete, o ponto do doce ideal, ou segundo ponto do doce ocorre,
quando o doce perde o brilho. Ja o ponto do pastoso € obtido, colocando algumas gotas em
um copo com agua, quando o doce estiver pronto, elas descem até o fundo do copo sem se
dissolver.

Para a técnica do doce em tablete, depois de pronto, ¢ colocado em formas, logo apos
a sua secagem, ¢ cortado em cubos, em seguida, ¢ desenformado, pesado em porgdes, de
acordo as recomendagdes preestabelecidas. As porgdes sdo embaladas, em sacos plasticos,
rotuladas e armazenadas até seguir para a distribuicdo. O doce pastoso, depois de pronto, €
envasado ainda quente, para evitar mofos e contaminac¢des pela entrada de ar. Em seguida, ¢

rotulado e armazenado até seguir para a distribuicao (Figuras 13 e 14).
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Figura 13 - Processo produtivo do doce de leite tablete.
Recepcéio do Mistura Reducéio da acidez
@ ’ leite de leite + acicar ’ tbicarbonate)

|

Adicéo de sorbato

Resfriumento | < Primeiro pontfo

e | Homogeneizactio |

do doce e citrato
Agitar/misturar Segundo ponto Embalagem e
o doce . do doce . Eele . rotulacéio

|
&

Fonte: Da autora (2019).

Figura 14 - Processo produtivo do doce de leite pastoso.
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Fonte: Da autora (2019).

5.1.2 Processo produtivo da manteiga

Para a fabricacdo da manteiga, o principal produto é o creme. E um produto conjunto,
resultado do leite que é desnatado, para o0 processo produtivo do requeijdo. O creme €
resfriado e mantido em local adequado até o momento de sua utilizagéo.

A proxima etapa ¢ a bate¢do, a que o creme serd submetido até o ponto ideal, nessa
etapa, ¢ adicionado o citrato. O leitelho ¢ retirado para ndo afetar a qualidade da manteiga. Na
salga, ¢ adicionado sal a uma porcentagem de 2 a 3%, em relag@o a cada kg, para realizar a

malaxagem que ¢ a distribuicdo do sal e da umidade na manteiga. Depois de pronta, a
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manteiga ¢ enformada, em suas embalagens e rotuladas, seguindo para o armazenamento até o

momento de distribuicao (Figura 15).

Figura 15 - Processo produtivo da manteiga.
Obtencdo do Batecdio do
@ ¥ | creme do leite creme I Salga
@ p— Embqlagcim € 4= | Desenformagem | ¢=—=| Enformagem
rotulagao

Fonte: Da autora (2019).

5.1.3 Processo produtivo do requeijao cremoso e em barra

O inicio do processo se da com a recepc¢do do leite, que é desnatado. Nesse processo, a
gordura é retirada com o uso de desnatadeiras, em seguida, ha coagulacdo que é feita pela
adicao de acido lactico, que auxilia na coagulacéo e na textura da coalhada. O leite € deixado
em repouso, para que ocorra a coagulacao, depois de coagulada, a massa € cortada.

O tratamento da massa ¢ realizado em duas etapas. A primeira etapa consiste no
cozimento da massa, para promover a retirada do soro; esse processo ¢ a dessoragem. A massa
passa por desacidificagdo em que ¢ realizada a lavagem.

A massa ¢ transferida para o tacho de fabricacao, onde ¢ misturado sal, sorbato e
amido. A etapa seguinte ¢ a fusdo que ¢ feita acrescentando-se sal fundente a massa e
elevando-se a sua temperatura. Para o requeijdo cremoso, ao atingir o ponto de cremosidade
ideal, ¢ envasado ainda quente, para evitar mofos e contaminagdes pela entrada de ar; para o
tablete, ele fica sob altas temperaturas até o produto estd macio e filante, ou seja, alcance o
ponto ideal para embalagem. A embalagem do cremoso ¢ feita em potes de 250 g e rotulados,
j& o requeijao em barra ¢ embalado em sacos plasticos ou papel-celofane e rotulados. O

produto ¢ armazenado sob refrigeragdo, até o momento de distribuicao (Figuras 16 e 17).
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Figura 16 - Processo produtivo do requeijéo barra.
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5.1.4 Processo produtivo da mucarela barra, mucarela palito e tranca e do queijo provolone

As etapas sdo iguais, para todos os queijos, somente apods a salga, que se difere para o queijo
provolone, mucarela barra, palito e tranga, as etapas finais seguem iguais. A etapa inicial é da
recepcdo do leite, apds ser recebido, é bombeado e estocado, no tanque de resfriamento, antes de
seguir para o processo de producdo. O resfriamento é, quando ocorre a verificagdo da temperatura
do leite, minimizando suas possiveis perdas.

A proxima etapa € a adicdo de coalho, o principal elemento da coagulagao do leite, a qual ¢ a
etapa decisiva na fabricagdo de queijos, pois visa concentrar a proteina do leite e reter sua gordura. A
funcdo desse coagulante ¢ transformar o leite liquido em uma forma solida. Em seguida, ¢
adicionado o fermento lactico, que produz acido lactico que auxilia na coagulagdo e na textura da
coalhada. Apo6s a sua adigdo, o leite deve ser deixado em completo repouso até que se obtenha a
coagulagao.

Ao final da coagulacdo, a consisténcia da massa muda; ¢ nesse momento que ocorre o corte
da massa. O ponto de corte ¢ determinado pela verificacdo da resisténcia do codgulo; apds atingir o
ponto de corte, a massa ¢ subdividida, para que ocorra o proximo passo que ¢ a dessoragem, na qual
a massa ¢ separada do soro e submetida a uma pré-prensagem. A massa segue para o processo de
descanso em que ocorre a fermentagao.

Logo apds a fermentagdo, ocorre a filagem, que ¢ quando a massa atinge um certo ponto,
quando colocada em agua quente, tornando-se elastica sem se romper. Assim que a massa atinge as
condigoes de filagem, € picada em pequenos pedagos ou cubos, os quais sdo submergidos em agua
quente. A filagem ¢ feita, manualmente, com isso, ja se aproveita para moldar a massa, no formato
desejado para o queijo, que € a proxima etapa; essa moldagem ¢ feita no formato de barras, palitos e
trangas e o provolone ¢ moldado no formato salame.

O resfriamento ¢ o proximo processo, cuja massa € resfriada em agua para adquirir firmeza.
Em seguida, os queijos sdo levados a salga, em cuja etapa o sal ¢ importante ao desenvolvimento do
sabor, aroma e textura do queijo, ajuda a controlar a umidade, além da cura e conservacdo do
produto. Apos a salga, o queijo provolone passa por uma secagem diferenciada dos demais e pela
defumagdo, para obter a consisténcia ideal e a cor padrdo do queijo, em seguida, ¢ embalado e
armazenado.

Apos a salga, as mugarelas sdo resfriadas, antes de serem embaladas, diminuindo o risco de
aparecimento de mofos. Depois de embaladas, sdo rotuladas e seguem para a camara fria até o

momento de distribui¢do (Figuras 18 e 19).



Figura 18 - Processo produtivo do queijo mucarela barra e mucarela palito/tranca.
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Figura 19 - Processo produtivo do queijo provolone.

Fonte: Da autora (2019).
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5.1.5 Processo produtivo iogurte 900 g, 200 g e 120 g (sabores e natural)

S&o produzidos iogurtes de 900 g nos sabores morango, coco, ameixa, péssego e
natural. Os outros tipos sdo 200 g e 120 g nos sabores morango e coco. A etapa inicial da
producdo de um iogurte € a selecdo das matérias-primas e o leite é a sua principal. Assim que
chega ao laticinio, o leite € bombeado para o tanque de resfriamento. Nesse tanque, acontece a
homogeneizacdo, processo pelo qual o leite passa, a fim de impedir a decantacdo de seus
constituintes. No inicio desse processo, € adicionado ao leite agUcares, adocantes e
estabilizantes. Ao fim desse processo, adiciona-se a cultura lactea, que converte a lactose,
presente no leite, em acido lactico, que é o agente responsavel pela coagulacao do leite.

No tratamento térmico, a temperatura ¢ elevada, estimulando o inicio do crescimento
da cultura lactica por redugdo do oxigénio presente no leite, destruindo os microrganismos
que possam competir com as culturas da mistura, além de aumentar a sua viscosidade. Apos o
aquecimento dessa mistura, deve-se resfria-la, sendo feita pela substituicao da agua quente do
banho-maria por dgua fria, ocorrendo, em apenas uma etapa, realizada em dois momentos,
para evitar o choque térmico, que provoca um encolhimento da massa e danos ao coagulo,
pois o resfriamento muito rapido pode provocar a separagdo do soro contido no leite ja
utilizado no iogurte.

Para os iogurtes de 900 g, antes de a mistura ser totalmente resfriada até a temperatura
ideal, acontece a incubagdo, em que essa mistura ¢ incubada até uma determinada acidez e,
entdo, a massa ¢ quebrada. Para os iogurtes de 200 g e 120 g, antes de seus resfriamentos,
ocorre a quebra da massa, processo semelhante ao realizado para o iogurte de 900 g. Apos
essa etapa, ¢ adicionado o soro, que ¢ um produto conjunto vindo da producao dos queijos
fabricados no proprio laticinio. Em seguida, para finalizar essa parte do processo, sdo
adicionados sorbato e citrato a ambos os processos para aumentar o tempo de validade. Por
fim, depois da mistura pronta, ja se tem o iogurte propriamente dito, adicionando-se o aroma e
a polpa desejados, no caso do iogurte natural, ndo ha nenhuma adicao.

Sao transferidos para o tanque pulmao e pelo dosador o iogurte ¢ envasado na embalagem
adequada, em geral, de polietileno termoformada; para os iogurtes de 900 g e 200 g, sdo utilizadas
garrafas nas cores referentes aos sabores e, logo em seguida ao envase, sao tampadas.

J& os iogurtes de 120 g sdao envasados, em embalagens plasticas, chamadas de
“chupetinhas” que apresentam facilidade, para o fechamento térmico, j4 que eles sdo

envasados, em um maquinario diferente do que ¢ utilizado para os de garrafas. Depois de
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embalados, sdo rotulados, seguem para a camara fria onde s3o armazenados até sua

distribuicao (Figuras 20, 21 e 22).

Figura 20 - Processo produtivo do iogurte natural 900 g.
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Fonte: Da autora (2019).

Figura 21 - Processo produtivo do iogurte sabores 900 g.
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Figura 22 - Processo produtivo do iogurte 200 g e 120 g.
@ N Recepgao do N Leite em »| Homogeneizagio
leite processamento

}

Tratamento Adicéio de Adicéio de Adicéio de agicar
térmico cultura lactea estabilizantes e adocantes
. o - Incubagcéio em Adicéio de
Resfriamento p| Adicéio de SOro |mmp tanque —p sorbato
~ Adigéio de Adicéio de
Rotulagiio |« Envase — aromas A =

1
D

Fonte: Da autora (2019).
5.2 Diagnostico ambiental simplificado

Os setores industrial e agroindustrial tém colocado em pauta a situacdo ambiental e
como resolver as demandas sobre o assunto. O diagnostico ambiental permite conhecer e
propor medidas, para a adocdo de tecnologias limpas, que possam minimizar a geracao
residuos e integrar a questdo ambiental nos planejamentos. Esse fato proporciona aumento da
eficiéncia operacional e reducdo de desperdicios, aplicacdo de medidas que venham reduzir
impactos ambientais, utilizacdo de melhores tecnologias na fabricacdo de produtos, de
maneira a facilitar o reaproveitamento ou sua eliminacdo (HAMMES, 2012). Por isso, foi
primordial realizar essa etapa, para conhecer 0s processos e em quais etapas poderiam ser
realizadas acOes preventivas ou corretivas.

A realizacdo do diagnostico ambiental auxiliou e forneceu informacgdes sobre métodos
de intervencdo ambiental, assinalando planos de acdo ou de tomadas de decisdes, a fim de
prevenir, controlar ou corrigir quaisquer problemas ambientais e identificar o nivel de
consciéncia dos colaboradores e gestores, quanto as etapas de geracdo de residuos e outras

questdes ambientais e 0 seu destino.
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O diagnostico foi dividido em etapas, sendo: analise de atividades ambientais;
potencial poluidor das atividades; e elaboracdo de fluxogramas apresentando as entradas de

insumos e seus principais residuos gerados.

5.2.1 Anélise das atividades ambientais

Ao realizar o estudo de caso, em ambos 0s laticinios, observou-se que o laticinio A ndo
possui projetos na area ambiental, e o laticinio B possui uma ETE (estacdo de tratamento de
esgoto), para o tratamento dos efluentes liquidos gerados, mas ndo apresenta outros projetos na
area ambiental. Por serem empresas de pequeno porte, 0s custos com determinadas
implantagdes de métodos ambientais impossibilitam a adocao de algumas préticas.

Notou-se que 0s principais impactos ambientais das industrias de laticinios estdo
relacionados ao langcamento dos efluentes liquidos, a geracdo de residuos sélidos e emissdes
atmosféricas. O principal residuo liquido sdo as aguas oriundas das limpezas e higienizacgdes e 0
soro. No laticinio A, 0 soro que era totalmente descartado passou a ser adicionado ao iogurte
dentro da porcentagem de 20% a 30%, uma parte € utilizada para a alimentacdo animal e a outra
é descartada. No laticinio B, o soro é utilizado para a alimentacdo animal, e os efluentes gerados
sdo tratados na ETE do laticinio. Os residuos solidos gerados sé@o de embalagens plasticas,
papeis do escritorio, embalagens de produtos quimicos, aparas de queijos, lixo dos banheiros e
cinzas de caldeiras que séo recolhidos pelos caminhdes de lixo responsaveis das cidades. E 0s

residuos gasosos sdo as emissdes atmosféricas e geracao de calor.

5.2.2 Potencial poluidor da atividade

As agroindustrias em estudo, segundo a Deliberagdo Normativa COPAM n° 217/2017,
tém suas atividades voltadas, para a preparacdo do leite e a fabricacdo de produtos de
laticinio, as quais seguem o enquadramento (D-01-06-1 - Fabricacdo de produtos de laticinios,
exceto envase de leite fluido) (Quadro 2). Para mensurar o potencial poluidor/degradador de
uma atividade, deve-se considerar o seu porte: Pequeno (P), Médio (M) ou Grande (G), em
funcdo das caracteristicas intrinsecas da sua atividade; as variaveis ambientais: ar, agua e solo
e, para efeito de simplificacdo, incluem-se, no potencial poluidor sobre o ar, os efeitos de
poluicdo sonora e sobre o solo os efeitos nos meios bidtico e socioecondmico (MINAS
GERAIS, 2017).
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Quadro 2 - Enquadramento de laticinios na DN 217/2017.

D-01-06-1 Fabricacdo de produtos de laticinios, exceto envase de leite fluido
Potencial Poluidor/Degradador:
Ar: M Agua: G Solo: M Geral: M
Porte:
500 L de leite/dia < Capacidade Instalada < 30.000 L de leite/dia : Pequeno
30.000 L de leite/dia < Capacidade Instalada < 120.000 L leite/dia : Médio
Capacidade Instalada > 120.000 L de leite/dia : Grande

Fonte: Adaptado de Minas Gerais (2017).

Para mensurar o potencial poluidor dos laticinios, levaram-se em consideracdo as
seguintes informacdes: potencial poluidor geral, a fixacdo da classe do empreendimento, a
fixacdo da modalidade de licenciamento e os critérios locacionais de enquadramento, estes

dados estéo apresentados nos Quadros 3, 4, 5 e 6, a seguir.

Quadro 3 - Potencial poluidor/degradador geral.

Potencial Poluidor/Degradador
Variaveis

P P P P P P M M| M | G
Variaveis

Ambientais p p P M M G M M G G
Ar/Solo/Agua

Geral P P M M M G M M G G

Fonte: Adaptado de Minas Gerais (2017).



Quadro 4 - Determinacédo da classe do empreendimento com base no potencial

poluidor/degradador da atividade e do porte.

DN 217/2017

p 1 2 4
M 1 3 5
G 1 4 6

Fonte: Adaptado de Minas Gerais (2017).

Quadro 5 - Matriz da modalidade de licenciamento.

CLASSE POR PORTE E POTENCIAL
POLUIDOR/DEGRADADOR

1 2
o] LAS- | LAs-
CRITERIOS Ci‘fgt_fo Cadastro
LOCACIONAIS DE |1
Cadastro

ENQUADRAMENTO

LAC1

4 ) 6
LAC1|{LAC2| LAC2
LAC1[LAC2
LAC2|LAC2

Fonte: Adaptado de Minas Gerais (2017).
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Quadro 6 - Critérios locacionais de enquadramento.
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ocorréncia de cavidades, conforme dados oficiais do CECAV-ICMBio.

CRITERIOS LOCACIONAIS DE ENQUADRAMENTO PESO
Localizacdo prevista em Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral, nas
hipoteses previstas em Lei. 2
Supressdo de vegetacdo nativa, em areas prioritarias para conservacao,
consideradas de importancia bioldgica ‘“extrema” ou “especial”’, exceto 2
arvores isoladas.

Supressdo de vegetacao nativa, exceto arvores isoladas. 1
Localizag&o prevista, em zona de amortecimento de Unidade de Conservagéo de
Protecéo Integral, ou na faixa de 3 km do seu entorno, quando ndo houver zona 1
de amortecimento estabelecida por Plano de Manejo, excluidas as areas urbanas.
Localizagdo prevista em Unidade de Conservagéo de Uso Sustentavel, exceto

APA, 1
Localizagdo prevista em Reserva da Biosfera, excluidas as areas urbanas. 1
Localizagdo prevista em Corredor Ecoldgico formalmente instituido,
conforme previsao legal. 1
Localizacéo prevista em areas designadas como Sitios Ramsar. 2
Localizacdo prevista, em area de drenagem, a montante de trecho de curso
d’4gua enquadrado em classe especial. 1
Captacdo de agua superficial em Area de Conflito por uso de recursos
hidricos. s
Localizacéo prevista, em area de alto ou muito alto grau de potencialidade de 0

Fonte: Adaptado de Minas Gerais (2017).

O potencial poluidor é considerado sobre as variaveis ambientais, ou seja, 0 ar, a agua

e o0 solo; a partir dos impactos gerados na atividade industrial, na qual estdo inseridos, sdo

classificados como: pequeno, médio e grande, por seu enquadramento da capacidade instalada

de producéo diaria. A associacdo desses fatores indica o potencial poluidor geral da atividade.

Analisando essas informac6es do porte do empreendimento e do potencial poluidor é possivel

definir a sua classe.

Ao analisar todas as informac6es necessarias, para estabelecer o potencial poluidor, temos

que o laticinio A utiliza, em média, 1.400 litros de leite por dia e o laticinio B em torno de 2.000

litros por dia, com isso, eles se classificam como de pequeno porte. Conforme a Deliberacao

Normativa n° 217/2017 da COPAM, ambos os laticinios sdo classificados como Classe 2, ou seja,

seu potencial poluidor ¢ médio (M) e o seu porte (capacidade instalada) é pequeno (P), sua
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classificacdo estd enquadrada em indlstrias que recebem até 30.000 L leite/dia (MINAS
GERAIS, 2017), sendo essa atividade passivel de licenca ambiental simplificada e cadastro. A
LAS/Cadastro autoriza a instalacéo e a operacéo da atividade ou do empreendimento, mediante o
cadastro de informacdes e expedicdo eletronica, com validade de 10 anos.

5.2.3 Fluxogramas das entradas, processamentos e saidas de insumos e principais
residuos gerados

Todo o processo produtivo abrange entradas, processamento e saidas, cujo resultado
sera um produto final, porém, simultaneamente acontecem perdas, geracdo de residuos e de
custos. Conhecer os processos e identificar seus gargalos, aspectos e impactos ambientais
permite propor melhorias aos processos, além de contribuir econdmica e ambientalmente com
as industrias (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL -
CETESB, 2008).

A partir do método SIPOC, utilizado para a melhoria continua, foi possivel ter uma
visualizacdo ampla de cada procedimento (entradas/saidas/processos), especificacdes de cada
etapa e o fluxo de cada um. Com uma visdo mais clara e abrangente de todos 0s processos,
torna-se possivel ter diversas melhorias, principalmente, atingindo um nivel de qualidade
superior (ANDRADE et al.,, 2012). A eliminacdo do desperdicio € um meio de atingir
competitividade e exceléncia, a medida que significa aumentar a produtividade e reduzir o
custo. Uma vez que o desperdicio aumenta o custo, a sua reducdo e, preferencialmente,
eliminacdo, sdo prioridade para qualquer empresa.

Nesse sentido, Lindsey (2011) ressalta que a sustentabilidade é obtida por meio da
reducdo dos desperdicios, melhoria da qualidade e implantacdo de melhores sistemas. Milan e
Grazziotin (2012) verificam que a elaboracao de fluxogramas permite avaliar o que entra e o
que sai de matéria, em cada processo, podendo mensurar os residuos gerados. Apos analisar
todos os processos produtivos, foi possivel identificar quais os principais insumos utilizados

nos produtos, descrever seus processos, assim como os principais residuos gerados.

5.2.3.1 Doce de leite tablete e doce de leite pastoso

Ao analisar os processos produtivos do doce de leite tablete (Figura 23) e pastoso

(Figura 24), temos que as principais entradas sdo: insumos, energia e combustivel e
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embalagens. J& as principais saidas sdo: gases; &gua quente; vapor/calor; perdas de produto e

residuos de embalagens.

Figura 23 - Processo produtivo do doce de leite tablete (entrada + processamento + saidas).

Insumos

"/I
Recepcéio do Mistura Reducéio da acidez
@ . leite de leite + acicar . thicarbonato)
Energia e
combustivel
| Vapor e calor |
\ e
A Primeiro ponto S Adicéio de sorbato
Resfriamento | < do doce df | HoOmogeneizacio | o citrato
/ N — Residuos de embalagem e
A erdas acproduta
Agitar/misturar Segundo ponto Embalagem e
o doce ’ do doce ’ Corte ’ rotulacéio

"\
Perdas de produto

Fonte: Da autora (2019).

Energia elétrica
e embalagem

l'\

Figura 24 - Processo produtivo do doce de leite pastoso (entrada + processamento + saidas).
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Fonte: Da autora (2019).
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5.2.3.2 Manteiga

Ao analisar o processo produtivo da manteiga (Figura 25), temos que as principais
entradas sdo: insumos; energia elétrica; sal e embalagens. Ja as principais saidas sdo: perdas
de produto e residuos de embalagens.

Figura 25 - Processo produtivo da manteiga (entrada + processamento + saidas).

Energia elétrica | Energia elétrica | | Perda de produto | Sal
»/, b’/ '\ .//

Obtencéo do Batecdo do
@ creme do leite creme — Salga

Embalagem
-
x

@ Embulugime Desenformagem | ¢=—=| Enformagem
l rotulacdio

pZ
'l
Residuos de embalagem
e perdas de produto

Fonte: Da autora (2019).

5.2.3.3 Requeijédo cremoso e em barra

Ao analisar os processos produtivos do requeijdo em barra (Figura 26) e cremoso
(Figura 27), temos que as principais entradas sdo: insumos; energia/combustivel; agua e
embalagens. Ja as principais saidas sdo: emissdo atmosférica; retalnos de massa; perdas de

produto; efluente liquido e residuos de embalagens.
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Figura 26 - Processo produtivo do requeijdo em barra (entrada + processamento + saidas).
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Fonte: Da autora (2019).

Figura 27 - Processo produtivo do requeijdo cremoso (entrada + processamento + saidas).
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Fonte: Da autora (2019).



5.2.3.4 Mugcarela barra, mucarela palito e tranca e do queijo provolone

Ao analisar os processos produtivos do queijo tipo mucarela (barra, palito e tranca)
(Figura 28) e do queijo provolone (Figura 29), temos que as principais entradas sdo: insumos;
energia/combustivel; &gua; salmoura; esséncias e embalagens. J& as principais saidas sao:

emissdo atmosférica; retalhos de massa; soro; perdas de produto; efluente liquido e residuos

de embalagens.

Figura 28 - Processo produtivo do queijo mugcarela (entrada + processamento + saidas).
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Fonte: Da autora (2019).
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Figura 29 - Processo produtivo do queijo provolone (entrada + processamento + saidas).
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Fonte: Da autora (2019).
5.2.3.5 logurte 900 g, 200 g e 120 g (sabores e natural)

Ao analisar os processos produtivos dos iogurtes (900g; 200g; 120g), sabores e
natural, (Figuras 30, 31 e 32), temos que as principais entradas sdo: insumos;
energia/combustivel; agua e embalagens. Ja as principais saidas sdo: emissao atmosférica;

ruidos; perdas de produto; efluente liquido e residuos de embalagens.
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Figura 30 - Processo produtivo do iogurte 900 g natural (entrada + processamento + saidas).
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Fonte: Da autora (2019).

Figura 31 - Processo produtivo do iogurte 900 g sabores (entrada + processamento + saidas).
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=igura 32 - Processo produtivo do iogurte 200 g e 120 g sabores (entrada + processamento + saidas).
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Fonte: Da autora (2019).

Analisando cada processo, percebeu-se a importancia de detalhar suas entradas e
saidas, assim como as etapas dos processos, gargalos e as questbes ambientais que
permitiriam propor melhorias. Os resultados encontrados estdo em constancia com os autores
que atenuam a importancia da coleta dessas informacdes, em relacdo aos processos
produtivos, a criacdo de produtos e em relagdo as questdes econdmicas e ambientais como
descritos abaixo.

No que tange as analises dos processos produtivos e a sua relagdo com a implantagédo
da P+L, Carvalho et al. (2013) assinala que a P+L, quando aplicada, permite a economia de
matéria-prima, dgua e energia, além da reducdo dos residuos e emissdes que foram gerados no
processo. Freeman (2007) elucida que a implantacdo da P+L possibilita mudancas em varias
fases do processo. Os processos produtivos, aliados a fatores econdémicos e meio ambiente,
tém como foco a utilizacdo de material sem desperdicios, reduzindo o consumo de energia e
niveis de emissdo (KJAERHEIM, 2005).

Sobre o desenvolvimento de produtos, percebe-se que ha a minimizacao de perdas no
processo, propiciando a reducdo de impactos ambientais em todas etapas do ciclo de vida do
produto (DUNN; BUSH, 2001). Van Berkel (2007) afirma que a diminui¢do de residuos, nos
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processos produtivos e no desenvolvimento de produtos, reduz o impacto ambiental e cria
oportunidades ambientais e econdmicas pelas praticas preventivas.

Quanto as questdes econdmicas e ambientais, temos os estudos de Ellenbever e Geiser
(2011) que demonstram a prevencéo de perdas, que reduz os custos e diminui 0 uso de materiais
com as praticas de P+L, que geram impactos positivos a salde e seguranca dos trabalhadores.
Os autores como Hicks e Dietmar (2007) ressaltam que a P+L tem como estratégia reduzir os
impactos ambientais negativos, ao longo dos processos de produgdo e aumentar a
competitividade das empresas. Ainda nesse sentido e completando os resultados obtidos, Khalili
et al. (2014) explanam que as estratégias P+L sdo preocupadas com as operacdes, a

sustentabilidade ambiental, redugdo de residuos, reciclagem e reutilizacdo na empresa.

5.3 Analises das oportunidades e vantagens com a implantacdo da Producdo Mais
Limpa (P+L)

Boaro (2008) ressalta que a Produgdo Mais Limpa (P+L) permite observar a maneira
como um processo de producdo esta sendo realizado e detectar em quais etapas desse
processo as matérias-primas ou outros insumos estdo sendo desperdicados. Sua utilizacéo
viabiliza diminuir ou evitar a geracao de residuos e minimizar o impacto ambiental, tornando
uma acdo econdmica e lucrativa em um instrumento importante, para conquistar o
desenvolvimento sustentavel do setor e atender a legislacdo ambiental vigente.

A partir das analises realizadas sobre os processos produtivos e do diagndstico
ambiental, foi possivel analisar a viabilidade de se implantar a P+L, assim como as suas
oportunidades e vantagens que podem ser obtidas, ao possibilitar ndo apenas beneficios
econdmicos e ambientais, mas também ao ambiente de trabalho.

Em trabalhos ja divulgados sobre o assunto, como Centro Nacional de Tecnologias
Limpas - CNTL (2003), Medeiros et al. (2007), Pimenta e Gouvinhas (2012) e Unido (2002)
destacam alguns beneficios com a aplicacdo desse método como: melhoria dos processos
produtivos; reducdo custos operacionais, reducdo de residuos, efluentes e emissdes;
diminuicdo de desperdicios; melhoria das condicGes de trabalho; e minimizacdo ou
eliminacdo de matérias-primas e outros insumos impactantes ao meio ambiente. Os resultados
encontrados, neste trabalho, estdo em sintonia com os estudos realizados por outros autores,
como Santos, Carneiro e Ramalho (2015), ao ressaltarem que que a utilizacdo da P+L

aumenta a eficiéncia dos processos e do uso de matérias-primas e insumos. Os mesmos
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autores, ainda, relatam que a P+L torna-se uma ferramenta importante, para a obtencdo de
produtos sustentdveis, aumenta a competitividade, auxilia na reducdo de custos de producdo e
na minimizagcdo dos impactos de suas atividades ao meio ambiente, contribuindo com o
desenvolvimento sustentavel dos processos e produtos. Neste mesmo sentido, outros estudos,
realizados por Andres (2001), Oliveira Neto et al. (2009) e Perretti et al. (2009), indicam que
a implantacdo da P+L proporciona vantagens ambientais e sociais para as empresas.

O estudo de viabilidade é um fator primordial, ele é que determina se o programa de
P+L é viavel ou ndo para ser implementado. Levou-se em consideracdo a parte técnica,

investimento econdémico e efeitos ambientais.

e Analise técnica: nessa etapa, foram estudados todos processos e os gargalos que
necessitam de mudangas, treinamentos, alteracdo no layout, manutengédo corretivas e

preventivas.

e Analise econdmica: a partir dos lucros e custos, analisam-se as despesas com 0S
investimentos de melhorias estruturais e de treinamento que serdo viaveis em médio,

curto ou longo prazo.

e Analise ambiental: a partir das informacdes obtidas, conseguem-se mensurar se 0S

impactos ao ambiente serdo positivos ou negativos.

Com essas analises, foi possivel compreender as oportunidades de P+L a serem
propostas. A analise dos niveis de utilizacdo do método permite entender cada nivel e como
atua em cada fase, percebendo como a préatica da P+L atua nos processos. O nivel 1 prioriza
acOes que buscam a reducdo da geracdo dos residuos na fonte, modificando o produto ou o
processo produtivo, o nivel 2 procura otimizar o ciclo produtivo e o nivel 3 prope medidas
de reciclagem externa e reaproveitamento de materiais e insumos (OLIVEIRA; ALVES,
2007). A partir dessas analises e da Figura 33, que apresenta sobre os niveis de utilizacdo do

método, foram propostas algumas medidas de P+L, tais como:
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Figura 33 - Niveis de aplicacdo de oportunidades de P + L.
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Fonte: Adaptado de CNTL (2003).

e Controle de estoque - recebimento de insumos e matérias-primas (Redugéo na fonte).
A utilizacdo de um sistema de controle de estoque auxilia a recepgédo e a conferéncia
das especificacdes dos produtos utilizados. Para isso, todos os colaboradores, envolvidos nos
processos produtivos, devem realizar Procedimentos Operacionais Padrdo, que garantam sua

aplicacdo, o que contribui para a reducdo dos residuos gerados.

e Armazenamento (Reducdo na fonte).
Quando se tem um controle do armazenamento e disposi¢do de insumos e matérias-
primas, conforme a ordem de producdo, devem-se usar os produtos que estdo ha mais tempo

no estoque, permitindo a reducéo da perda de material e compra sem necessidade.

e Diminuicdo de perdas e de residuos oriundos de embalagens (Reducao na fonte).

As perdas de matérias-primas ou de produtos por derramamentos ou restos de produtos
geram residuos soélidos, provenientes de embalagens, rétulos e residuos liquidos. Para
minimizar essa situacdo, € necessario o controle de producdo, manutencdo preventiva nos
maquinarios e equipamentos, para assim controlar as perdas inadequadas que, além de

gerarem residuos, ainda representam perda de dinheiro.
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e Uso do soro (Reciclagem).

A reutilizacdo do soro é feita por ambos os laticinios, o que propicia a reducdo do
volume de efluentes liquidos gerados. O soro, no laticinio A, é utilizado como subproduto,
sendo adicionado aos iogurtes de 200 g e 120 g e na alimentacdo animal, o que sobra é
descartado. O laticinio B utiliza o soro para alimentacdo animal, e o restante é direcionado
para a sua ETE. Esse retso do soro, como subproduto ou alimentacdo animal, traz diversos

beneficios econdmicos e ambientais.

e Reutilizacdo da agua (Reciclagem interna).
A reutilizacdo da agua oriunda da lavagem dos equipamentos ou dos processos pode
ser utilizada a limpeza do chéo, reduzindo assim o consumo de agua, levando a uma economia

financeira e corroborando com o0 meio ambiente.

Dentre as vantagens da utilizacdo da (P+L) temos as seguintes:
e Reducdo de: custos de producdo, de insumos, de matéria-prima, de residuos que
podem ser reciclados (solidos) e utilizacdo do soro (liqguido) em subprodutos e

alimentacdo animal.
e Melhoria continua dos processos e de gerenciamento do ambiente organizacional.
e Conscientizacdo socioambiental.

e Minimizacdo de impactos ambientais.

5.4 Medidas propostas para a minimizacdo dos impactos ambientais por meio de

praticas sustentaveis

Observou-se que as praticas de P+L sdo relevantes para todo tipo de industria ou
agroindustria, inclusive, para as de pequeno e médio porte, em fase de consolidacdo de seu
sistema de gestdo empresarial (ORTIZ; IZQUIERDO; MONROQY, 2013). Entretanto, muitas
vezes, pode acontecer que 0S empresarios ndo queiram ter custos com as praticas de
sustentabilidade, por acharem que todos os métodos ou melhorias, a serem aplicadas, sdo de
custos elevados. Este estudo procura propor solucbes de baixo custo e simples para serem

aplicadas e atingir resultados nas areas econémicas e socioambientais.
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A partir das propostas, para a implantacdo da P+L e das informacgdes descritas por
Maganha (2006), em que ela observa que o consumo de insumos e a geracdo de residuos estdo
ligados as tecnologias utilizadas, para minimizar seus impactos, pode-se ter oportunidades de
P+L que contribuem com o meio ambiente.

A mesma autora conceitua os seguintes itens: de reducdo na fonte, reciclagem e
recuperagdo. A reducdo na fonte sdo quaisquer alteragcdes, nos processos produtivos, nos
insumos e matérias-primas que resultem na reducdo dos residuos gerados. Reciclagem € o
reuso dos residuos quando possivel no processo produtivo ou em outros locais. Ja a
recuperacdo € quando se consegue dar um novo uso aos residuos.

Com as definicdes e dados obtidos na pesquisa, tem-se as seguintes oportunidades,
para os laticinios A e B (quadro 7), segundo Maganha (2006).

Quadro 7 - Oportunidades P + L.

Aspectos Ambientais

Oportunidades Atividades : _ :
deP+L Agua | Energia | Efluentes | Residuos

Controle de estoque -
OP-01 recebimento de insumos e X X X

matérias-primas

OP - 02 Armazenamento X X
Diminuicédo de perdas e de
OP - 03 X X
residuos de embalagens
OP-04 Uso do soro X
OP - 05 Reutilizagdo da agua X X

Fonte: Adaptado de Maganha (2006).

Apos a elaboracdo de cada oportunidade, tem-se os Quadros 8, 9, 10, 11 e 12 que

ressaltam cada uma de maneira individual.
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Controle de estoque - recebimento de insumos e matérias-primas

Nivel: Reducdo na fonte

Processo: Elaboracéo de
produtos lacteos

Etapa/Operacao: Recebimento de materiais e insumos

Implementacéo:

- Estabelecimento de critérios
de aceitag@o de materialis.

- Treinamento de pessoal.

- Estabelecimento de
procedimentos operacionais.

Beneficios ambientais:

- Reducéo na quantidade
de residuos gerados.

- Reducéo no consumo de
recursos (agua e energia).

Aspectos econdmicos:

- Redug&o nos custos de
matérias-primas e insumos.
- Redug&o nos custos de
disposicao de residuos.

- Investimento em recursos
humanos.

Fonte: Adaptado de Maganha (2006).

Quadro 9 - Oportunidades P + L — Armazenamento.

Armazenamento

Nivel: Reducdo na fonte

Processo: Elaboracdo de produtos lacteos

Etapa/Operacéo: Armazenamento de

materiais

Implementacao:

- Controle de entrada e saida: regula as
quantidades de aquisi¢cOes de matéria-prima
e insumos, considerando a sua vida util.

- Sistema FIFO (first in first out): indicador
de reducdo de perdas de produtos, baseado
em utilizar aquilo que chegou primeiro.

Beneficios ambientais:

- Reducéo nas perdas de materiais e
na geracdo de residuos e/ou efluentes.

Fonte: Adaptado de Maganha (2006).
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Quadro 10 - Oportunidades P + L — Diminuigao de perdas e de residuos oriundos de embalagens.

Diminuicéo de perdas e de residuos oriundos de embalagens

Nivel: Reducdo na fonte

Processo: Elaboracéo de
produtos lacteos

Etapa/Operacéo: Corte, envase e embalagem

Implementagéo:

- Estabelecimento de
procedimentos
operacionais.

- Manutenc&o preventiva
para maquinas,
equipamentos e instalacdes.
- Alternativas para
minimizac&o de perdas de
produto.

Beneficios ambientais:

- Redugdo na quantidade de
residuos e sua carga poluidora.
- Reducdo de efluentes.

- Diminuigdo da quantidade de
residuos de embalagens
descartadas.

Aspectos econdmicos:

- Menores perdas de matéria-
prima.

- Investimento em valvulas e
mecanismos de controle para
envase.

- Menor custo de gerenciamento
de residuos de embalagens
gerados na empresa.

Fonte: Adaptado de Maganha (2006).

Quadro 11 - Oportunidades P + L — Uso do soro.

Uso do soro

Nivel: Reciclagem

Processo: Elaboragédo de
produtos lacteos (Mucarelas e
Provolone)

Etapa/Operacdo: Coagulacdo/Corte/Enformagem e
Prensagem

Implementacéo:

- Identificac&o das alternativas de
uso como subproduto.

Beneficios ambientais:

- Redug&o no volume e da carga
organica do efluente.
- Utilizag&o como subproduto.

Aspectos econdmicos:

- Reducdo nos custos de
tratamento do efluente.

- Beneficio econdmico pelo
uso do soro.

Fonte: Adaptado de Maganha (2006).
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Quadro 12 - Oportunidades P + L — Reutiliza¢do da agua.

Reutilizacdo da 4gua

Nivel: Reciclagem interna

Processo: Elaboracéo de Etapa/Operacéo: Limpeza das instalagdes
produtos lacteos

Implementacéo: Beneficios ambientais: Aspectos econdmicos:

- Estabelecimento de - Reducdo no consumo de agua. - Reducédo no consumo de
Procedimentos Operacionais | - Redugdo no volume do efluente agua (md).

Padrdo para operacfes de final. - Reducéo nos custos de
limpeza. tratamento do efluente.

- Possibilidade de reuso da

agua de enxague.

Fonte: Adaptado de Maganha (2006).

Na OP — 01, temos a implementagdo do controle de estoque, para o recebimento de
insumos e matérias-primas, que auxiliam para que o estoque esteja em ordem e ndo haja
produtos e/ou insumos perdendo e estejam com qualidade. Para isso, é necessaria a elaboracao
de planilhas para controle, treinamento dos colaboradores e a elaboracao de POP’s. Essas
medidas implicam a reducdo de residuos, de custos e do consumo de recursos. Ja a OP - 02
retrata como 0 armazenamento correto propicia melhorias no processo sem envolver custos,
métodos como o de controle de entrada e saida de material e o FIFO permite que o
armazenamento seja eficiente, reduzindo perdas desses materiais.

Diminuicdes de perdas e de residuos oriundos de embalagens estdo diretamente
relacionadas as perdas com o envase e embalagem dos produtos, como a geracgdo de residuos. A
realizacdo de manutencdo preventiva reduz os tempos de parada e as perdas de produto.
Operacgdes de transferéncia/manuseio, durante a manipulacdo dos produtos, quando realizadas
corretamente, diminuem esse gargalo, além de diminuir residuos e custos (OP - 03). O uso do
soro, conforme OP — 04, como subprodutos, minimiza os impactos ambientais, sendo utilizado
como alimentacdo animal e na elaboracdo de bebidas lacteas que sdo diferentes do iogurte
justamente pelo acréscimo de soro. A &gua é, sem davida, a forca motriz de um laticinio, e o seu

reaproveitamento para outras atividades reduz a quantidade de agua utilizada (OP — 05).
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A utilizaco de ferramentas simples atuam na minimizacdo dos desperdicios com
embalagens das matérias-primas, no controle de materiais armazenados, na utilizagdo do soro
e na reutilizacdo ou recirculacdo da agua. Sdo propostas também por outros autores como
forma de minimizar seus impactos ao meio ambiente, por meio da destinagdo adequada dos
produtos, subprodutos e residuos gerados.

A melhoria na qualidade, a reducdo dos impactos ambientais pode ser alcangada, por
meio da modernizacédo tecnoldgica, das mudancas e modificacdes no processo, substituicdo de
materiais de producdo, boas praticas operacionais, reutilizacdo e reciclagem e redesenho do
produto (BERKEL, 2007; RADONJIC; TOMINC, 2007).

A partir dos resultados encontrados, € possivel observar que as medidas propostas
abrangem todos 0s niveis da organizac¢do. Autores como Silva et al. (2013) atestam que uma
das caracteristicas da implantacdo da metodologia PML sdo as mudancas, em todos aspectos
organizacionais relacionados com a producao e processos e a busca pela melhoria continua, o
que também é uma meta de gestdo da qualidade. No nivel 2, é possivel identificar que acGes
propostas relacionadas a reciclagem interna podem proporcionar lucros para a empresa, assim
como a elaboracdo de subprodutos, um caso pratico é o soro. Ja Buss e Henkes (2014)
afirmam que, se os processos de beneficiamento do leite forem analisados e os residuos
gerados, podem se tornar lucrativos, se tiverem uma destinacdo final adequada, que tornou

significativa a elaboracdo das oportunidades de P+L.

5.4.1 Procedimentos Operacionais Padréo - POP’s

Para auxiliar na implantacdo e nas melhorias dos processos produtivos, foram
elaborados procedimentos operacionais padrdao (POP’s), sendo eles documentos escritos de
forma objetiva que estabelecem instrucdes, para o exercicio de qualquer tarefa realizada, a fim
de manter a qualidade e obedecer as normas e legislacdo para o setor. Esses procedimentos
sdo utilizados, para padronizar e minimizar a ocorréncia de desvios, na execucao de tarefas
fundamentais, para o funcionamento correto do processo, conforme exemplificado na Figura
34 e Anexo 1.
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Figura 34 - Cabecalho POP

PROCEDIMENTO Setor:
ﬁa Logomarca OPERACIONAL Criado em:
@ da empresa PADRAO-POP T
Nimero da revisio:
TAREFA:
EXECUTANTE:
OBJETIVO DA TAREFA:
MATERIAIS NECESSARIOS:
TIPO OU ETAPA DO PROCESSO:
Elaborado / Revisado por | Aprovado por Pagina 00 de 00

Fonte: Da autora (2020).

O POP de numero 01 aborda sobre a higienizagdo de instalacGes, equipamentos e
utensilios. O procedimento estabelece que a realizacdo da higienizacdo deva ocorrer de
maneira correta nas instalagdes, equipamentos e utensilios do laticinio, para assegurar que ndo
haja contaminacdo do produto durante e ap0s o processamento. Para isso, deve haver
disponiveis materiais de limpeza e demais solucGes especificas para a sua higienizacao.

O POP — 02 retrata a importancia do controle integrado de pragas e vetores urbanos,
estabelecendo acbes preventivas e corretivas, a fim de impedir que vetores e pragas possam
gerar problemas dentro das dependéncias do laticinio. Sendo assim, deve ser empregado 0 uso
de telas de protecdo, local apropriado para o armazenamento de residuos e ralos e/ou
recipientes com tampas.

Ja o POP — 03 informa aos colaboradores a importancia da higienizacdo pessoal e da
salde na manipulacdo do alimento, estabelecendo procedimentos de higiene pessoal e
supervisdo da saude dos colaboradores que atuam direta e indiretamente na fabricacdo e
manipulacdo dos produtos, que podem resultar na contaminacdo microbioldgica dos
alimentos. Quanto a salde, procura-se prevenir doencas, como distarbio osteomuscular
relacionado ao trabalho — DORT e evitar acidentes. Para que a manipulacdo seja correta,
devem-se usar uniformes, touca, calcados de seguranca, lavar bem as mdos, antes da
manipulacdo e botas antes de iniciar a producdo. Para minimizar os riscos a saude, devem-se
fazer pausas a realizacdo de exercicios laborais simples e rapidos para descansar 0 corpo e ter

sempre materiais de primeiros socorros.
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Quanto a execucgdo dos processos produtivos, 0 POP — 04 estabelece que deve haver
procedimentos eficientes e de melhoria continua na fabricacdo de todos os produtos do
laticinio, assegurando sua qualidade.

O recebimento e armazenamento de matéria-prima e embalagens, POP — 05,
compreendem procedimentos que zelam pela manutencdo e pelo recebimento das matérias-
primas e embalagens de forma correta. Para as matérias-primas, sugere-se a elaboracdo de
planilhas, a cobranca de nota fiscal para conferir a mercadoria, 0 armazenamento de matérias-
primas em camara fria ou similar na temperatura ideal e que o dep6sito ou estoque estejam
devidamente higienizados. J& para as embalagens e rotulos, necessita-se prateleiras ou espaco,
para armazenamentos devidamente identificados, a fim de que ndo se misturem e estejam
higienizados corretamente.

A manutencdo dos equipamentos deve ocorrer de maneira preventiva e periodica, a
fim de minimizar paradas na producdo por falta de manutencdo. O POP — 06 prescreve a
organizacdo e manutencdo dos equipamentos, a fim de assegurar que os produtos ndo sejam
contaminados, ou que 0s equipamentos ou maquinarios fiqguem parados por muito tempo
sendo gargalo de producéo.

O POP — 07 constitui o controle de potabilidade da &gua, definindo procedimentos de
limpeza/desinfeccdo dos reservatdrios de dgua e o controle da potabilidade da dgua distribuida
e usada pelo laticinio. O POP 08 propde medidas, quanto ao manejo de residuos, sendo de
suma importancia, para um descarte correto dos residuos, sem contaminar os produtos ou o
ambiente.

O controle de estoque permite controlar o fluxo de materiais, evitar compras e custos
desnecessarios, 0 POP — 09 permite controlar o estoque de matéria-prima, conferindo os
prazos de validade e quantidades evitando despesas desnecessarias. Para controlar de forma
simples, devera ser elaborado um registro desde a entrada de matéria-prima até saida dos
produtos acabados, assim, priorizar a utilizacdo de produtos mais proximos ao vencimento e
confeccionar etiquetas de validade e cola-las nos locais de armazenamento.

A importancia de utilizar estes procedimentos operacionais padrdo, nos processos
produtivos, sejam eles complexos ou ndo, é que permitem auxiliar os colaboradores na
execucdo e manutencdo das atividades, durante a producdo, permitindo a padronizacdo dos
processos. Além de garantir essa padronizagdo, assegura também a salde dos colaboradores e

produtos sem variagoes, proporcionando qualidade ao produto final.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo realizado, foi possivel entender o funcionamento dos laticinios, seus
processos produtivos, os residuos gerados, propostas para melhorias nos processos e as
oportunidades para a implantacdo do método de Producdo Mais Limpa. Além disso,
comprovar que, assim como retratado na literatura, dentre o que foi observado nos laticinios, a
etapa de processamento € um dos principais pontos de geracdo de impactos ambientais. Assim
sendo, pode-se afirmar que as medidas de P+L poder&o contribuir a melhorias no ambiente de
trabalho, melhor interacdo com o meio ambiente, eficiéncia produtiva, reducdo de residuos
gerados e reducéo de custos.

A partir da realizacdo desta pesquisa, verificou-se que a adocdo de préaticas simples
pode aperfeicoar os processos de producéo e os laticinios estudados conhecem a importancia
das questdes ambientais, em seus processos e como a implantacdo de métodos simples e que
exigem investimentos pequenos podem minimizar os impactos ambientais e contribuir com
eles economicamente.

Foram feitas algumas propostas de oportunidades de (P+L), mediante os principais
gargalos encontrados nos processos, além da criacdo de Procedimentos Operacionais Padréo.
O sucesso das oportunidades elaboradas depende de fatores, como a viabilidade econémica, a
adocdo de novas tecnologias, a capacitacdo, treinamento e conscientizacdo, seja de todos os
funcionarios, visando garantir a eficacia do que foi proposto.

Quando se trata dos beneficios, para a implantacdo da P+L, vale ressaltar que é um
método que pretende impactar, ndo somente as questdes socioambientais, mas também as
econdmicas, reduzindo desperdicios e custos com insumos, resultando em aumento da
produtividade e beneficios financeiros para a organizacao.

Uma sugestdo futura é o cadastro dos laticinios, no indice P+L, uma plataforma do
governo de Minas Gerais que tem o objetivo de avaliar a efetividade de acdes voltadas a
Producdo Mais Limpa e sustentavel, podendo ser aplicada em qualquer atividade, setor ou
processo. Com a utilizacdo do Indice P+L, o governo pretende conhecer o grau de
ecoeficiéncia, bem como analisar os resultados mais satisfatorios & melhoria de seus
processos, quais 0s setores mais estagnados para, assim, auxiliar esses empreendimentos a fim
de que melhorem seus processos.

Como contribuicdo tedrica e para futuras pesquisas, este trabalho abordou como a

gestdo ambiental, a sustentabilidade e 0 método da Produgdo Mais Limpa podem contribuir,
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para o ramo das agroindustrias, em especial, os laticinios, trazendo caracteristicas do setor que
podem ser aprimoradas futuramente.

Portanto conclui-se que o estudo da implantagdo da metodologia P+L, nos laticinios
em estudo, caso sejam colocadas em prética, trard beneficios que justifiguem plenamente o

estudo realizado.
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ANEXOS

Anexo 1 - Itens Utilizados no procedimento operacional

ITENS UTILIZADOS NO PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO - POP

Setor: coloca-se o setor que sera implementado e usado o pop

Criado em: a data que comegara a ser usado o pop

Revisado em: colocar a data darevisio, quando houver

Niumero da Revisdo: quando houver revisio o numero derevisdes realizadas

Tarefa: qual a tarefa a ser executada

Executante: quem executara a tarefa

Objetivo da Tarefa: o que se espera com a realizagio deste pop

Materiais Necessarios: quais os materiais a serem utilizados para a execugio da
tarefa

Tipo/Etapa do Processo: descricio do processo ou da etapa do processo em questdo e
como executar a tarefa

Elaborado: o autor que elaborou o pop

Aprovado Por: quem aprovou a elaboragio

Paginas: quantas pdginas terd o formuldrio do pop

Fonte: Adaptado de Medeiros (2010).
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