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RESUMO

O segmento de laticinios € um dos setores mais importantes no contexto das agroindustrias, e,
dadas as caracteristicas do setor, desenvolvem-se problemas relacionados a questdo
ambiental. A gestdo ambiental de uma atividade de industrializagdo do leite € importante para
minimizar os impactos gerados pelo setor. Em funcdo disso, definiu-se como objetivo
identificar o processo produtivo do leite para potencializar a formulacdo de um sistema de
gestdo ambiental para uma agroindUstria da regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul.
Para tanto, optou-se por uma metodologia descritiva, com uma abordagem qualitativa, onde
primeiramente, foram buscadas informacBes relativas a agroindustria estudada em
documentos, e posteriormente, foi realizada uma visita técnica de observacdo direta e
sistematica. Para a analise de dados, foram estabelecidas categorias abrangendo cada um dos
objetivos especificos. Quanto aos resultados, verificou-se que, na estrutura dos processos
produtivos, ndo ocorreram grandes modificacBes desde o ano de 2017, e através das saidas
dos processos, € que foi possivel identificar os aspectos ambientais relevantes. As
vulnerabilidades abrangem elementos dos aspectos ambientais da geracdo de efluentes
liquidos e residuos solidos. Ja as potencialidades dizem respeito a aspectos como das
emissdes atmosféricas, residuos solidos e soro. Por fim, cabe ressaltar que esse estudo podera
servir de base para a formulacdo de um sistema de gestdo ambiental para a Agroindistria

Konzen.

Palavras-chaves: Agroindustria. Laticinios. Gestdo Ambiental.



ABSTRACT

The dairy segment is one of the most important sectors in the context of agroindustry, and
given the characteristics of the sector, environmental issues are developed. Environmental
management of a milk industrialization activity is important to minimize impacts generated
by the sector. As a result, the general objective was defined as to identify the milk production
process, aiming to enhance the formulation of an environmental management system for an
agroindustry in the Northwest region of Rio Grande do Sul. Therefore, the chosen
methodology is the descriptive, with a qualitative approach, where the information related to
the studied agroindustry was searched in documents, and later, and later, a technical visit of
direct and systematic observation was carried out. For data analysis, categories coveringeach
of the specific objectives were established. As for results, it was found that in the structure of
the production processes, there haven’t been major changes since the year 2017, andthrough
the outputs of the processes, it was possible to identify the relevant environmental aspects.
The vulnerabilities cover features of the environmental aspects of the generation of liquid
effluents and solid waste. Potentialities, on the other hand, concern aspects such as
atmospheric emissions, solid waste and whey. Finally, it is worth mentioning that this study
can serve as a basis for the formulation of an environmental management system for the

Konzen Agroindustry.

Keywords: Agroindustry. Dairy. Environmental management.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho prop8e um estudo a respeito de uma agroindustria localizada no
municipio de Cerro Largo-RS, visando identificar o seu processo produtivo, de modo que
possam ser apontados aspectos vulneraveis e potenciais para a formulagdo de um Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA).

Esse estudo possui como alavanca a preocupacdo com a preservacdo ambiental, que é,
cada vez mais, assumida pelas empresas. Uma questdo a ser ressaltada € que empresarios e
administradores vém tendo um grau de comprometimento na busca de solucdes
ambientalmente corretas e adequadas aos problemas de producéo, distribuicdo e consumo
(SOUZA, 2002). Esse cenario é marcado por umarigida legislacdo ambiental, por altos custos
de producdo, e por uma acirradacompeticdo, onde grandes e pequenas empresas, inclusive do
ramo agroindustrial, precisam buscar a adequacéo (SILVA, 2011a).

Em meio a esse contexto, insere-se o segmento de laticinios que, para Machado
(2016), é um dos setores mais importantes no contexto das agroindustrias. Dadas as
caracteristicas do setor, had existéncia de problemas relacionados a questdo ambiental
(BARBOSA etal., 2009), principalmente pelo consumo consideravel de agua e de energia, e
pela geracdo de residuo solido e efluentes liquidos e gasosos (ALMEIDA FILHO;
LOUREIRO; PEREIRA, 2017).

A geracdo de efluentes liquidos no processo industrial de laticinios contém residuos da
principal matéria prima, o leite, e seus derivados, bem como residuos de detergentes, produtos
quimicos que sdo utilizados para a limpezados equipamentos, pisosentre outros (RABELO;
AMARAL, 2014). No entendimento de Barbosa et al. (2009, p. 29) “o soro é um dos
efluentes liquidos que mais contribuem para a alta carga poluidora das industrias de
laticinios.” Os residuos sélidos se originam no setor administrativo e na linha de processo, e
podem ser papel, papeldo, plésticos, restos de producdo, cinzas e outros (RABELO;
AMARAL, 2014).

Com base no exposto, a gestdo ambiental da atividade de industrializacdo leiteira se
faz importante para minimizar os impactos ambientais gerados pelo setor. Um adequado
gerenciamento ambiental consegue reduzir custos, aumentar o lucro, atender as exigéncias
ambientais e melhorar o desempenho ambiental da organizacdo através de melhorias
continuas (RABELO; AMARAL, 2014).

Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) ndo é obrigatorio, isto é, ndo ha legislacéo

que imponha seu desenvolvimento e implantacdo a uma organizacdo produtiva. Contudo, o
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mercado esta cada vez mais exigente com relacdo a acdes concretas em termos de gestdo
ambiental e certificacdes (SILVA etal., 2009). Com isso, umaempresa que possui um SGA
bem implantado, tende a ser melhor vista e valorizada no mercado, o que configura uma
vantagem competitiva (SEBRAE, 2015).

A gestdo ambiental passou a ser tratada nas industrias em meados dos anos de 1950 e
1960, porém, com uma percepcao aindamuito limitada. Os anos 1990 foram marcados pela
formacao mundial dos codigos da familia 1ISO 14000, bem como pelo reconhecimento dos
sistemas de gestdo ambiental como auxiliadores paraminimizacdo de impactos e identificacdo
de falhas nos processos através da melhoria continua. Nos anos 2000, as praticas e conceitos
foram sendo consideradas mais relevantes, devido a uma geracdo mais atenta aos aspectos
ambientais (MIRANDA; MORETTO; MORETO, 2019).

Entretanto, no Brasil, algumas pequenas e médias industrias ainda tratam as questdes
ambientais como um compromisso secundario e de alto custo, onde a motivacdo ocorre
frequentemente pela pressdo de érgdosde controle ambiental (ROHLFES et al., 2011). Um
dos elementos que fazem com que estas sejam mais ou menos ativas nessas questdes,
dependem da percepcao que os gestores possuem em relacdo a gestdo ambiental, isto €, como
uma oportunidade ou risco, um investimento ou um custo (SOUZA, 2002).

A definicéo de agroindustria compreende uma atividade econdmica de industrializacdo
ou beneficiamento de produtos agropecuarios, tendo como caracteristica primordial a
preservacao e a transformacao de matérias-primas para agregacgéo de valor. Destaforma, em
se tratando do leite e sua caracteristica de facil deterioracdo, as agroindustrias processadoras
de leite possuem a finalidade de prolongar o periodo de sua conservacdo, bem como agregar
valor através de sua transformagdo em derivados (DIAS, 1999).

Dentre as industrias instaladas no estado do Rio Grande do Sul, estdo as agroindustrias
processadoras de leite. O interesse de desenvolvimento destas no estado, se deve, nas tltimas
décadas, pela producdo leiteira que tem aumentado em todas as regiGes do estado (LUCCA,;
AREND,2019). Esse cenario também se repete na regido Noroeste do estado, que responde
por 60% da producdo estadual (TRENNEPOHL, 2010).

Conforme estudo realizado por Pereira (2005) em agroindustrias exportadoras de
derivados lacteos no estado de Minas Gerais, a maioria das agroindustrias estudadas buscam
cumprir as legislacdes vigentes. Contudo, elas acreditam que somente o cumprimento da
legislacdo seja necessario para seu Sistema de Gestdo Ambiental. A maioria destasempresas
dispdem desse sistema de modo desarticulado, desorganizado e sem um planejamento

adequado. Ainda segundo a autora, o diferencial desse sistema é a busca pela ecoeficiéncia,
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visando uma producéo de bens e servigos com precos competitivos, proporcionando qualidade
e satisfacdo ao cliente, utilizando devidamente os recursos naturais e diminuindo a poluigéo
do processo.

A gestdo ambiental torna-se mais do que uma "politica ambientalmente correta, ela
pode se tornar uma vantagem competitiva, visto que mercado consumidor vem exigindo
produtos e servigos que sejam feitos de maneira ambientalmente correta (SILVA etal., 2009).
Os grupos de interesse agem, mesmo que de formaindireta, como os consumidores, optando
pela aquisicdo do produto do concorrente, por jA conhecerem e se identificarem com o
comportamento ambiental da empresa, ou entéo, as financiadoras, facilitando o crédito pelo
comportamento e pela adocdo de praticas ambientais (PEREIRA, 2005).

A gestdo ambiental revela oportunidades, como reducdo dos custos, aumento da
produtividade, aumento do portfélio de produtos, bem como uma possivel melhoria da
imagem da organizacdo (SILVA etal., 2009). Os autores apresentam que, do ponto de vista
de Ottman (1994), a implementacdo de um SGA chega a ser uma questdo de sobrevivéncia, e
as organizacGes que ndo estiverem atentas as questdes ambientais podem perder a sintonia
com o consumidor.

Dentro desse contexto, a pesquisa delimitou-se na seguinte problematica: Como pode-
se potencializar a formulagdo de um sistema de gestdo ambiental (SGA) em uma agroindustria

no municipio de Cerro Largo-RS?

1.1 TEMA

Diagnostico para potencializar a formulacdo de um sistema de gestdo ambiental em

uma agroindustria no municipio de Cerro Largo-RS.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos da pesquisa foram divididos em geral e especificos, e sdo apresentados na

sequéncia.

1.2.1 Geral
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Identificar o processo produtivo do leite para potencializar a formulagdo de um
sistema de gestdo ambiental para uma agroindustria da regido Noroeste do estado do Rio
Grande do Sul.

1.2.2 Especificos

1) Mapear o processo produtivo do leite em uma agroindustria de laticinios do municipio
de Cerro Largo;

2) Descrever o tratamento de efluentes desta agroindustria;

3) Apresentar a gestdo de residuos;

4) Descrever o processo de monitoramento e controle de emissdes atmosféricas;

5) Apontar vulnerabilidades e potencialidades para formulacdo de um sistema de gestéao

ambiental para a agroindustria.

1.3 JUSTIFICATIVA

A principal justificativa para a realizacdo do presente trabalho se da pelo motivo da
agroindustria em estudo aindanéo dispor de um sistema de gestdo ambiental. Dessa forma,
buscou-se contribuir para gestdo dos processos produtivos desta, em se tratando de residuos e
efluentes que impactam o meio ambiente.

Destaca-se que a principal matéria prima utilizada pelas agroindustrias de laticinios é o
leite. Para Kirschner etal. (2019) e Lunardi et al. (2006), ele € um alimento essencial para o
ser humano, sendo rico em fontes de proteina e nutrientes. Aliado a isso, nota-se a
importancia que o leite pode representar para as familias que vivem na regido Noroeste do Rio
Grande do Sul. Para Wahlbrinck (2017), o leite esta relacionado ao perfil de grande parte das
propriedades, configuradas em grande parte, pela agricultura familiar que € presente na
regido. Ademais, muitas familias possuem uma grande afinidade coma atividade, visto que
esta demanda a dedicacdo de varias horas de trabalho diario e muita disciplina.

Além do leite, outros produtos sdo transformados pelas agroinddstrias na regido
Noroeste, reforcando a relevancia social destas no territério, em relacdo a geracdo de
empregos e de renda. Na regido Noroeste do estado, uma agroindustria se torna importante na
medida em que consegue agregar valor a produ¢do primaria, com isso, gerando uma nova
alternativa de renda e oportunidades de trabalho (BERWANGER; PELEGRINI, 2014). Uma

agroindustria é essencial para questdes econdmicas, pois a cada um real de aumento na
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producdo do sistema agroindustrial do leite, ha um aumento de pelo menos cinco reais no
Produto Interno Bruto (PIB) (LUNARDI et al., 2006).

Dada a relevancia das agroindustrias de laticinios, mostra-se necessario estudar formas
de trabalhno com menor impacto ambiental, visto que as industrias de laticinios podem
impactar o0 meio ambiente por meio da geracdo de diversos residuos solidos, liquidos e
emissdes atmosféricas (BUSS; HENKES, 2015). O tratamento desses efluentes e a aplicagdo
de praticas preventivas ainda € incipiente nas industrias de laticinios em relacdo a outros
setores (SILVA, 2011a).

Considerando que a agroindustria em estudo pode ser classificada como uma familiar
rural de pequeno porte, Silva (2011a) coloca que nas industrias menores e com menor nivel de
automacéo, ha a tendéncia de haver maiores impactos ambientais, visto que ha dificuldade na
coleta e no aproveitamento dos efluentes ou de subprodutos. Para as inddstrias de laticinios
que ainda ndo realizam o controle ambiental, hd uma grande necessidade de elaboracdo de um
sistema de gestdo ambiental, contribuindo para a reducédo da geracao de residuos e consumo
de 4gua, que impactam diretamente nos custos de producdo. Silveira (2003) acrescenta que,
um SGA é um dos melhores instrumentos para uma administracdo coerente as questdes
ambientais.

Considerando o meio ambiente como parte do processo produtivo, a gestdo ambiental
se torna uma questdo de sobrevivéncia, ndo s6 das empresas no mercado, mas da
sustentabilidade do ser humano no planeta (CAMPANER; ARAUJO; PINHEIRO, 2009).
Desta maneira, a possibilidade de implantagdo de processos produtivos que sejam de menor
impacto ambiental na agroindustria, pode trazer beneficios para a sociedade em que esta
inserida. Pereira (2005) enfatiza que a adogdo de praticas ambientais pode afetar
positivamente na qualidade de vida da sociedade e das pessoas que estdo mais proximas da
empresa.

Além disso, o material do trabalho ficard disponivel, e pode se tornar pertinente a
medida em que outras agroindustrias de laticinios poderdo se basear para os estudos em seus
empreendimentos.

A relevancia do estudo paraa comunidade académica, pode ser destacada pelo fato de
se ter realizado uma buscano Portal CAPES (Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoa de
Nivel Superior), com delimitacdo do periodode 1999 a 2020, sendo possivel verificar alguns
trabalhos que possuem relacdo com as palavras pesquisadas: gestdo ambiental laticinios. Essa
busca resultou em 68 titulos abrangendo os idiomas disponiveis no portal. Desta forma, foram

selecionados dois trabalhos em lingua portuguesa que possuem relacdo com a presente
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pesquisa: o estudo de Rabelo (2016) intitulado: Implantacdo de sistema de gestao ambiental
em uma industria de laticinios; e a pesquisa de Silva et al. (2001) com o tema: Planejamento
de um sistema de gestdo ambiental para pequenas e médias indUstrias de laticinios, de acordo
com os requisitos da NBR-1SO 14.000. Portanto, foram identificadas pesquisas que possuem
relagcdo com o tema, mas ndo foram encontrados trabalhos que relacionem a gestdo ambiental
em agroindustrias de lacteos na regido prevista paraesse estudo.

Ademais, o tema também possui importancia para a académica que se insere no
contexto da cadeia agroindustrial do leite. Sempre esteve envolvidana atividade familiar da
producdo leiteira, na elaboracdo caseira de consumo da propria familia do leite e seus
derivados, isto €, nata, manteiga, queijo, doce de leite e iogurte. Assim, a partir deste estudo, a
académica teve a oportunidade de verificar como essas questdes acontecem em uma
agroindustria proxima. A motivagdo para a escolha pela gestdo ambiental se da porque a
propriedade familiar em que a académica reside, faz a coleta e o uso para alimentagéo de

suinos, do principal efluente da agroindustria, o soro lacteo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo abrange o arcabouco tedrico que possibilita 0 embasamento
tedrico ao trabalho, com a finalidade de fornecer maior suporte ao estudo, trazendo um
conjunto de conceitos e constatagdes de estudos ja realizados anteriormente. Desta maneira,
sdo apresentados os conceitos e definicbes de agroindustrias; agroindUstrias de laticinios e 0s
seus processos produtivos; a gestdo de residuos em agroindustrias; e por fim, o sistema de
gestdo ambiental em agroindustrias.

2.1 AGROINDUSTRIAS: CONCEITOS E DEFINICOES

As agroindustrias surgiram a partir das atividades agricolas, com o beneficiamento de
matérias-primas e conserva¢do. Com o passar do tempo, as atividades industriais e xercidas
nas fazendas passaram a ser chamadas de industria rural, tratando-se de um complemento as
tarefas agricolas (BELIK, 2007).

Sulzbacher (2009) possui uma percepcdo semelhante, pois, para a autora, a
Agroindustria Familiar Rural (AFR) se estabelece como uma atividade que sempre esteve
ligada ao modo de vida rural, e através da cozinha domeéstica, se realizava 0 processamento
artesanal dos produtos agropecudrios, que permitia aumento da diversidade e da durabilidade
dos produtos alimenticios.

As agroindustrias familiares no meio rural podem ser uma alternativa ao modelo
basico atual, que geralmente coloca os agricultores familiares em desvantagem nas
negociacbes com outros segmentos, que possuem alto poder de barganha, deixando 0s
agricultores cada vez mais dependentes dos complexos agroindustriais. Esse € um modelo que
provoca alguns problemas, como o esvaziamento populacional do meio rural e graves
agressoes ambientais (FARINA, 2013). Roso (2013) acrescenta que a ideia de fortalecimento
da agroindustria familiar surge pelas dificuldades que os agricultores brasileirosenfre ntaram
na comercializacdo dos produtos, estando dependentes de grandes industrias para
processamento da sua producao.

Desta forma, as agroindustrias sdo uma alternativa paraas familias que processam e
comercializam a propria producdo, aumentando sua independéncia em relagdo aos complexos
agroindustriais. Os agricultores passam a ser protagonistas do processo, promovendo
descentralizacdo e diversificacdo da produgdo, bem como, fortificando os valores culturais e a
sustentabilidade ambiental (ETGES; KARNOPP, 2020).
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E importante salientar que o processo de agroindustrializacio deve ser entendido como
uma alternativa para as familias rurais, e ndo pode ser representado como mecanismo que
solucione todos os problemas vivenciados no meio rural (SCHINAIDER et al., 2018). No
entanto, o conceito de agroindustria familiar ainda é recente e um tanto obscuro na literatura
brasileira, pois abrange aspectos qualitativos e quantitativos, que védo variando conforme a
realidade em que o empreendimento esté inserido. Desta forma, é arriscada a determinagédo de
um conceito Unico para as agroindustrias familiares (WESZ JUNIOR; TRENTIN; FILIPPI,
2006).

A agroindustrializacdo, por Prezotto (2002, p.137), é compreendida como “[...] o
beneficiamento dos produtos agropecuarios (secagem, classificacdo, limpeza) e/ou a
transformacdo de matérias-primas gerando novos produtos, de origem animal ou vegetal
como, por exemplo, leite em queijo e frutas em doces e bebidas.” Essa unidade empresarial
abrange etapas de beneficiamento, processamento e transformacédo de produtos agropecuérios
in natura, até estarem prontos para a comercializaco nas devidas embalagens (ARAUJO,
2007).

Entretanto, as agroindustrias familiares mostram-se heterogéneas e diversificadas,
tanto em escala de producdo, quanto na estrutura produtiva, segundo as caracteristicas
territoriais e temporais em que estiverem inseridas (WESZ JUNIOR; TRENTIN; FILIPPI,
2006). Dessa forma, se tratando do espaco rural, existem pelo menos trés categorias
agroindustrias nesse meio: as caseiras, as artesanais e as pequenas industrias (GUANZIROLL,

2010). As principais caracteristicas dessas tipologias sdo apresentadas no Quadro 1.



Quadro 1 — Tipologia de agroindustrias rurais
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T|_po Eje . Relagdo com Relagcdo com Validagéo Aspectos
Agroindustria . :
Rural Agricultura mercado legal Culturais
Sem Prioridade Informalidade
Agroindustria . consumo e vende | e nenhum
: equipamentos
Caseira e excedente em | controle
especificos . o
mercados locais | sanitario
- Segl_Je Boas Caréter
Produtos tipicos Préaticas de artesanal do
Agroindustria | da culinéria | Direcionado  ao | Fabricacao .

- L . produto final,
Familiar caracteristica de | mercado (BPF), visando ligado a um
Artesanal determinada local/regional avancar na| her

regido qualidade intergeracional
sanitaria g '

Agroindustria
Familiar de
Pequeno Porte

Agroindustria
convencional de
pequena escala,
surgem como
oportunidade de
renda para uma
familia ou grupo
de familias

Mercados
regionais e ou
nacionais

Parametros sdo
0S mesmos das

grandes
industrias, em
termos de
controle
sanitario

Nao ha nenhum
saber fazer
especifico a ser
valorizado, mas
um saber fazer
apreendido na

area de
tecnologia de
alimentos.

Fonte: elaborado por Guanzirolli (2010, [p. 5]) a partirde Guimaraes e Silveira (2007).

Considerando a caracterizacdo das agroindustrias, Prezotto (2002) afirma que podem

ser utilizadas outras denomina¢des para designacdo do modelo de agroindustria rural,

descentralizado e de pequeno porte, a exemplo:

Pequena agroindUstria, agroindustria familiar, pequena unidade industrial, pequeno
estabelecimento industrial, estabelecimento industrial de pequena escala,
agroindustria de pequena escala, agroindUstria caseira,agroindustria artesanal e

agroindustria de produtos coloniais (PREZOTTO, 2002, p.137).

De acordo com Mior (2003, p.178, “A agroindustria familiar rural ¢ uma forma de

organizacao onde a familia rural produz, processa e/ou transforma parte de sua producéo

agricola e/ou pecuéria, visando sobretudo a producao de valor de troca que se realiza na

comercializagdo.” Por ser de pequeno porte, esse tipo de agroindlstria ndo possui ganhos de

economia de grande escala, constituindo-se em uma ldgica diferente da agroindustria

convencional, que trabalhacom o eixo principal visado para a grande escala. Sendo assim, a

pequena agroindustria se constitui com uma maneira propria de funcionamento, que possui




18

diferentes aspectos envolvidos em sua conceituagdo (PREZOTTO, 2002), apresentados no
Quadro 2.

Quadro 2 — Aspectos relacionados com a defini¢cdo de Agroindustria Rural de Pequeno Porte

Aspectos Descricao
Dos agricultores familiares, que passam a trabalhar na producéo
Propriedade primaria (producdo agropecuaria, matérias primas) e secundaria

(industrializacdo da propria producdo agropecuaria).

Pode ser individual ou em um pequeno grupo de agricultores, como

Posse e gestéo A ) X .
associacao, cooperativa, sociedade comercial.

Produzida pelos agricultores proprietarios, ou adquirida umapequena

Matéria-prima .
parcela de terceiros.

Méo de obra Familiar, podendo contar com agricultores préximos.

Nivel de sofisticacdo dos equipamentos geralmente ndo é elevado,

Tecnologia . . . e
g possuindo um baixo nivel de automatizacao.

Relacionada com o namero de pessoas que trabalham e ao tamanho

Escala de produgdo dos equipamentos e instalacdes.

A instalacdo no meio rural auxilia a utilizacdo da méo de obra familiar
e da matéria prima, diminuindo 0s custos com transporte.

Localizacéo

Fonte: elaboradoa partirde Guanzirolli (2010); Prezotto (2002).

Mediante esses aspectos relativos a agroindustria rural de pequeno porte, Mior (2003)
enfatiza elementos semelhantes que caracterizam a agroindustria familiar rural como: estar
localizada no espaco rural, utilizar maquinas e equipamentos de escalas menores, processos
mais artesanais, maior parte da matéria prima advinda da propria atividade ou de vizinhos e
mao de obra familiar (MIOR, 2003). Ainda, o interesse pela viabilizacdo, ampliacdo e
legalizacdo da atividade deve ser de iniciativa do grupo familiar (SULZBACHER;
SILVEIRA, 2009).

Um dos principais impasses para a consolidagdo da AFR sdo 0s processos de
validacdo legal, isto é, o aparato legislativo. Ao mesmo tempo em que a fiscalizacdo e o
controle sanitario sdo necessarios para a atividade de producéo e processamento de alimentos,
e a importancia desses alimentos apresentarem qualidade, é possivel evidenciar que 0s
processos de legislacdo geralmente abrangem normas que destoam da pequena escala de
producdo (SULZBACHER; SILVEIRA, 2009). A nédo garantia de um marco legal sanitéario
adequado aos pequenos empreendimentos faz com que as agroindudstrias familiares ainda
enfrentem barreiras na comercializacdo de seus produtos, advindas de imposi¢c6es da
Legislacdo Sanitéaria Brasileira, criada na década de 50 (GUIMARAES et al., 2015).

Essa legislacdo sanitaria se preocupou em classificar os estabelecimentos

processadores de matéria-prima de origem animal pela infraestrutura necessaria, nédo
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mencionando a escala de produgdo (CENCI, 2007). Desta maneira, ha uma inflexibilidade da
legislacdo diante da pequena escalade producéo, o que implica na aquisicdo de equipamentos
e instalac6es que ndo condizem com as suas capacidades de investimentos (SILVEIRA,;
HEINZ, 2005). Entretanto, a regularizacdo com a legislacdo é fundamental para o
planejamento e responsabilidade socioambiental da empresa (BUSS; HENKES, 2015). Aliado
aisso, 0 consumidor nédo se satisfaz mais somente com o produto, ele se preocupa em analisar
se a empresa que o produziu, se empenha com a amenizacédo da poluicdo (CARVALHO,
2010).

Nesse contexto das agroindustrias e da adequagéo as legislacdes, estd a agroindustria
de laticinios, que para Menegazzi (2017, p.11), “Entre as alternativas para produgio
agroindustrial da agricultura familiar, estd a transformacédo da matéria-prima de derivados
lacteos, provenientes do leite”. Este setor é caracterizado por umadiversidade de produtos, e
consequentemente, de linhas de producdo (MAGANHA, 2008). Desta forma, faz-se
necessario visualizar os processos produtivos dos principais produtos fabricados pela

agroindustria em estudo.

2.2 AGROINDUSTRIAS DE LATICINIOS E SEUS PROCESSOS PRODUTIVOS

Na década de 1970 ocorreu uma expansdo da agropecuéria brasileira, impulsionando o
desenvolvimento da atividade leiteira nas diferentes regides do Brasil. Neste periodo, existia
uma estrutura produtivapouco desenvolvida, e um nimero muito pequeno de empresas que
realizavam o beneficiamento do leite in natura paracomercializagdo de derivados. Entretanto,
em 1990, o cenario se modifica com a entrada de empresas multinacionais atuantes na
producao de derivados lacteos, introduzindo novas formas de produzir e comercializar o leite
in natura (MORAES; BENDER FILHO, 2017).

Nos anos mais recentes, a producdo leiteira tem se desenvolvido de diferentes
maneiras em cada uma das regides do pais, com destaque para as regides Sudeste, Sul e
Centro-Oeste, com um maior emprego de tecnologia. Além disso, observa-se um aumento na
producdo de leite e no numero de produtores, entre 0s anos 1998 e 2014, porém, ainda em
uma quantidade insuficiente para o atendimento da demanda nacional (MORAES; BENDER
FILHO, 2017).

Dentre as atividades agroindustriais mais importantes, estd o processamento de
derivados de leite (JERONIMO etal., 2012). De acordo com Instrucdo Normativa N° 16, de
23 de agosto de 2005, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento-MAPA
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“entende-se por produto lacteo o produto obtido mediante qualquer elaboracdo do leite que
pode conter aditivos alimenticios e outros ingredientes funcionalmente necessarios para sua
elaboragao.”

Logo, os produtos lacteos ou laticinios, sdo derivados do leite, e estdo entre os
alimentos essenciais da alimentacdo humana. A bebida lactea, iogurte, leites fermentados,
queijos, manteiga, requeijdo e creme de leite sdo alguns dos produtos derivados do leite
bovino (CAVALCANTE, 2020). Além desses, Bezerra (2017) ainda identifica o leite
pasteurizado, nata, ricota e coalhada desnatada com adogante como produtos em uma
agroindustria de laticinios.

Essa diversidade de produtos leva a diversificacdo nas linhas de producdo. Comecando
pelo leite durante os processos de ordenha, transporte e estocagem, o qual estd sujeito a
contaminagdes, que podem ter como consequéncia, a sua deterioragdo. Por isso, quando o
leite chega a unidade de processamento, é de grande importancia que o receptor facao uso de
formas de controle de contaminagdes (DOTTO, 2012).

O grande namero de operac6es e atividades nas industrias de laticinios variam de
acordo com os produtos a serem obtidos, entretanto, h4 algumas operacdes que sdo
consideradas comuns entre os processos, conforme demonstrado na Figura 1 (MAGANHA,
2008).

Figura 1 — Etapas genéricas do processo produtivo da indudstria de lacteos

Recepcgao do
Leite

[Processamento]

Tratamento
térmico

v

Elaboracao de
produtos

v

Envase e
embalagem |

v

lArmaze name thOJ

v

l Expedicao J

J

Fonte: adaptado de Maganha (2008, [p.28]).
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De acordo com a Figura 1, a primeira etapa abrange a recepcéo do leite nos tanques,
onde sdo mantidos refrigerados até o momento de utilizagdo. O processamento abarca as
operacgOes de filtracdo, clarificacdo, padronizacdo e pasteurizacdo que o leite in natura €
submetido. O tratamento térmico € necessario para a assegurar a destruicdo de micro-
organismos patogénicos, assim, o leite é aquecido a uma determinada temperatura em
delimitado intervalo de tempo, para, somente apds esse processo, ser refrigerado novamente.
Depois do tratamento térmico, o leite é destinado as etapas produtivasque variam conforme
0s produtos a serem desenvolvidos, deste modo, estas etapas abrangem atividades individuais
a cada produto.

Com os produtos prontos, é necessaria a colocacdo destes em recipientes apropriados e
identificados, e armazenados de forma correta, até serem encaminhados aos consumidores.
Esse armazenamento também deve ser adequado ao tipo de produto, como a necessidade de
refrigeracdo para conservacdo do alimento. Por fim, a expedicao e distribuicdo devem ser
realizadas de modo que a qualidade seja preservada (MAGANHA, 2008).

Para fins de esclarecimento dos termos filtracdo, clarificacdo, padronizacdo e
pasteurizacgéo, citadas na etapa de processamento se insere os termos a seguir. De acordo com
0 art. 252 do decreto N° 9.013, de 29 de marco de 2017 do Regulamento da Inspecdo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 2017) “entende-se
por filtracéo a retirada das impurezas do leite por processo mecéanico, mediante passagem sob
pressao por material filtrante apropriado.” Na mesmanormativa no art. 253 “entende-se por
clarificacdo a retirada das impurezas do leite por processo mecanico, mediante centrifugacéo
ou outro processo tecnologico equivalente, aprovado pelo Departamento de Inspecéo de
Produtos de Origem Animal.” Geralmente nesse processo € utilizado a centrifuga de discos,
que consiste em um tambor cilindrico, contendo um conjunto de cones de metal, que com
velocidade de rotagdo possibilita a separacdo dos componentes (SILVA; VIDAL; SARAN
NETTO, 2018).

Padronizacdo é a operacdo de separacdo e ajuste do teor de gordura no leite
(MAGANHA, 2008). Nesta operacdo, sdo utilizadas centrifugas desnatadeiras, permitindo a
padronizacdo dos produtos com o teor de gordura. Além disso, o leite e 0 creme excedente sdo
utilizados para fabricacdo de outros produtos, como creme de leite, queijo, manteiga,
requeijdo (SILVA; VIDAL; SARAN NETTO, 2018). Segundo o art. 255 do RIISPOA
(BRASIL, 2017) “entende-se por pasteurizagdo o tratamento térmico aplicado ao leite com
objetivo de evitar perigos a saude publica decorrentes de micro-organismos patogénicos

eventualmente presentes, e que promove minimas modificagfes quimicas, fisicas, sensoriais e
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nutricionais.” O ponto mais importante da pasteurizacdo € o tratamento térmico (SILVA;
VIDAL; SARAN NETTO, 2018).
No ano de 2017 a Agroindustria Konzen, objeto do presente estudo, fabricava os

seguintes produtos:

Leite Pasteurizado, Queijo Colonial, Queijo Colonial Temperado- Cenoura e Pepino,
Queijo Colonial Temperado-Tomate e Orégano, Queijo Colonial Temperado- Alho,
Queijo Colonialno Vinho, Queijo Colonialde Soja, Queijo Colonial Defumado,
Queijo Mussarela, Queijo Mussarela Fatiado-150e 250 gramas, Queijo Mussarela
Ralado, Queijo Ricota, Requeijdo, logurte (Morango, Ameixa Preta e Abacaxi),
Bebida Lactea (Morango e Abacaxi), Doce de Leite- 1Kge 400 gramas, Nata- 300
gramas, 550gramas, 700gramase 3,5 Kg, e a Manteiga (RAUBER, 2017, p.33).

Na descric¢ao do processo produtivo ficou demonstrado o fluxo de producéo que dava
origem aos seguintes produtos elaborados pela agroindustria: leite pasteurizado, bebida lactea,
queijo mussarela, queijo colonial, iogurte, doce de leite e nata (RAUBER, 2017).

O processo se inicia na propriedade coma producao do leite in natura via sistema de
ordenha canalizada. Quando o leite vai da maquina ordenhadora para o resfriador de expansdo
direta (que possui temperatura controlada a 4°C) e passa pela filtragem por filtro de nailon.
Apos isso, o leite segue até a agroinddstria por mangueira atoxica, através de gravidade,
entrando no primeiro tanque pulméo, onde fica a espera para o processo do leite pasteurizado,
demonstrado na Figura 2. Ao sair deste tanque, passa pelo pasteurizador, que realiza o
tratamento térmico, atingindo a temperatura de 72°C, e esfriando a 10°C em um intervalo de
tempo de 15 (quinze) segundos. A seguir, o leite segue por tubulacdo de agco inoxidavel para
chegar ao segundo tanque pulmao, que possibilita a saida do fluido até a sala de envase. A
méaquina de envase é automaética e em aco inoxidavel, possuindo capacidade de 1.000 litros
por hora (RAUBER, 2017).



23

Figura 2 - Fluxo de producdo do leite pasteurizado

¥ Legenda:

— = Terminal
Produ_gao na O ponto de inicio, término ou
propriedade interrupgdo de um programa.

[ 19 Processamento
Ordenha Um grupo de informagdes
canalizada que executam uma funcio de
processamento do programa.

Filtragem

e

Resfriador de
Expanséo Direta

Tangue pulmao

—

Pasteurizagao

Segundo pulmao Sala de envase Maguina 1 oI comercializagéo
tanque envasadora

Fonte: adaptadode RAUBER (2017, [p.35]).

A bebida lactea é produzida com 50% de soro fresco do queijo do dia. Conforme a
Figura 3, ocorre a adicdo de 8% de acUcar e 3% de polpa de frutae aroma. O soro deve ser
aquecido a temperatura de 75°C, com o intuito de neutralizar o poder do coalho, ficando
parado por 15 (quinze) minutos. Apos isso, 0 aglcar e o leite sdo acrescentados, e a mistura €
mexida até que a temperatura de 90°C seja atingida, e esta deve ser mantida neste mesmo
estado por 3 (trés) minutos. Apos isso, comeca o processo de resfriamento, devendo atingir
42°C, e o fermente é adicionado (RAUBER, 2017).

Quando o resfriamento e 0 mexedor sdo desativados, comeca o processo de incubacao,
deixando o material parado por 4 (quatro) minutos e (30) trinta segundos. Posteriormente, 0s
processos de mexedura e de resfriamento sdo novamente iniciados, fazendo com que o
produto atinja 20°C, e entdo, acrescenta-se a polpade frutae o aroma. Apésisso, deixa-se o
material atingir a temperatura de 10°C, e em seguida, € iniciado o processo de envase, que €
semelhante ao do leite (RAUBER, 2017).
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Figura 3 — Fluxo de producéo da bebida lactea
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Fonte: adaptadode Rauber (2017, [p.36]).

No estudo de Menegazzi (2017, p. 21), “O queijo ¢ o derivado mais produzido nas
agroindustrias porque possui maior valor agregado na venda e também por caracteristicas
culturais de consumo das familias. Esse derivado demanda uma quantidade de leite por
quilograma que varia conforme a propriedade”. O processo produtivo do queijo mussarela
inicia-se com o leite ja pasteurizado, passando pela pasteurizacdo da gordura por meio do
desnate, para atingir 3%. Posteriormente, este € encaminhado ao tanque, sob presséo lenta e
com temperatura de 36°C. Quando o volume necesséario de leite estd no tanque, sdo
adicionados os ingredientes: cloreto de calcio, fermento para mussarela com filagem no dia e
o coalho, entéo, deixa-se a mistura descansar por 40 minutos (RAUBER, 2017).

Apds essa etapa de descanso, inicia-se 0 processo de corte da massaque se formou, e
esta é aquecida até 42°C, mantendo até a massa obter uma consisténcia firme. Deixa-se a
massa assentar no fundo do tanque, e quando assentada, inicia-se o afastamento do soro, que

pode ser direcionado para ricota ou para bebida lactea. As sobras sdo destinadas a um



25

reservatorio especifico. Restando apenas a massa no tanque, realiza-se o seu corte e retirada,
colocando-a em caixas plasticas. A partir de entdo, aguarda-se até que a massa atinja o pH
necessario (RAUBER, 2017).

Na etapa seguinte, a massa sofre o processo de filagem, onde ela é imersa em agua
quente, para que seja possivel molda-la. A massa é passadaem um picador, caindo naagua do
moldador, que estd na temperatura de 84 °C, e segue pelos caracis da maquina para sua
moldagem. Ap0s isso, a massa é retirada manualmente do moldador, colocada em formas
plasticas, e passados 15 (quinze) minutos, é feita a virada do produto. A peca de queijo
permanece submersapor 6 horas. Quando retirado, o queijo € colocado nas prateleiras, onde
aguarda por 24 horas na temperatura de 10°C a 12°C. Com o produto seco, ele pode ser
embalado, fatiado, ralado e destinado para comercializado (RAUBER, 2017). O processo

completo € ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Fluxo de producdo do queijo mussarela
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Fonte: Rauber (2017, [p.37]).

Para 0 queijo colonial, o processo comeca com o leite entrando na agroindustria,
pasteurizado e depositado no tanque de produgdo de queijo. Apos isso, sdo inseridos o coalho,
o cloreto de calcio e o fermento lactico, deixando-o coalhar por um periodo especifico

(RAUBER, 2017). Ap6s o tempo necessario, a coalhada é cortada atraves de liras, e o sistema
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simultaneamente realiza a agitacdo em uma velocidade adequada, e aquece até 45°C. Em
seguida é feita a dessoragem através da pré-prensagem manual, adiciona-se o sal e 0s
temperos desejados. Posteriormente, a massa é colocada em formas plasticas com panos
dessorados, alinhados verticalmente em uma prensa, e deixados para descansar por cerca de 1
(uma) hora (RAUBER, 2017).

Na sequéncia, a massa que esta nas formas é virada, e realiza-se uma nova prensagem
de quatro (4) horas. Apos serem retirados da prensagem, 0s queijos sdo direcionados para a
camara frigorifica, com uma temperatura de 4°C, onde permanecem em fase de maturagao por
um periodo que varia entre 15 (quinze) a 20 (vinte) dias. Com o queijo maturado, este pode
ser embalado em plastico e direcionado para comercializacdo (RAUBER, 2017). Esse

processo de producdo do queijo colonial pode ser melhor esclarecido por meio da Figura 5.

Figura 5 — Fluxo de producéo do queijo colonial
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Fonte: Rauber (2017, [p.38]).

Conforme Figura 6, o processo do iogurte € iniciado com o resfriador de expansao
direta, segue para a pasteurizacdo e, posteriormente, paraa desnatadeiraelétrica. Com o leite
ja desnatado, ele é transferido manualmente por meio de baldes, até o tanque de fabricacao,

sendo realizado o tratamento térmico até que se atinja a temperatura de 90°C. No decorrer
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desse processo, acontece a mexedora automatica e é adicionado o agucar, onde a temperatura
deve ser mantida por 15 (quinze) minutos (RAUBER, 2017).

ApoOs este tempo, o processo de resfriamento € iniciado até atingir a temperatura de
35°C. Na sequéncia, acrescenta-se o fermento, e o leite é deixado em repouso por 4 (quatro)
horas. Posteriormente, a coalhada € quebrada, e através de processo automatico, com
circulacdo de agua, ela deve atingir a uma temperatura de 20°C (RAUBER, 2017).

Apos refrigerado, o material é retirado do tanque, e de forma manual, as polpas de
frutas, para adicionar os sabores, sdo adicionadas. De formaimediatae manual, o iogurte é
envasado em potes plasticos, rotulados e encaminhados para a camara de resfriamento,
estando prontos para a comercializacdo (RAUBER, 2017).

Figura 6 — Fluxo de producéo do iogurte
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Fonte: adaptadode Rauber (2017, [p.39]).

Para a fabricacdo do doce de leite, é utilizado o mesmo tanque que se produz o
iogurte. Neste tanque, o leite passa pelo tratamento térmico, atingindo a temperatura de
100°C. No instante de fervura € adicionado o agucar, e concomitantemente, realiza-se a
correcdo do PH com o bicarbonato de sédio. O PH é medido em graus Dornic, sendo o

indicador utilizado paraa medicédo da acidez do leite. A fervura do leite continua por 2 (duas)
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horas, e entdo, mais acucar é adicionado quando o doce atinge 60 graus Brix, que é a escala
numerica utilizada para medir a quantidade de sélidos soltveis (RAUBER, 2017).

O doce continua no processo de fervura e mexedura automaticas, e o controle do
tempo e graus sao estabelecidos segundo o destino da mistura: para 0 uso em pées ou para
bolachas. Passado o tempo necessario, o doce pode ser envasado, lacrado, rotulado, e
destinados ao dep0ésito paraa posterior comercializacdo (RAUBER, 2017). A sistematizacédo

do processo produtivo pode ser melhor compreendido com a Figura 7.

Figura 7 — Fluxo de producéo do doce de leite
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Fonte: adaptadode Rauber (2017, [p.41]).

Conforme a Figura 8, o processo produtivo da nata passa, respectivamente, pela
pasteurizacdo e desnate. No processo de desnate, ocorre a separagdo da gordura e do leite
desnatado (que aguarda armazenamento em baldes na camara frigorifica). A gordura €
transferida para o tanque automatico, que € o mesmo utilizado para o iogurte e para o doce de
leite, onde é levemente aquecida, e é retirada uma amostra desse creme para analise
(RAUBER, 2017).
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E a partir dos resultados da analise, se calcula a quantidade necessaria de leite para
adicdo ao creme, para que se padronize o teor da gordura em 30%. O bicarbonato de sédio,
aclcar e espessante, sao liquidificados e acrescentados ao creme, que posteriormente é
misturado (RAUBER, 2017).

A temperatura do creme é elevadaa 85°C, sendo preservadapor 15 (quinze) minutos.
Posteriormente, o processo de resfriamento é iniciado, e quando o creme atinge temperatura
de 40°C, adiciona-se 0 conservante sorbato de potassio. Concluido essas etapas, 0 produto €é
manualmente envasado, embalado, selado com lacre de aluminio, embocado, rotulado e

direcionado a cAmara frigorifica, pronto para comercializagdo (RAUBER, 2017).

Figura 8 — Fluxo de producéo da nata
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Fonte: adaptadode Rauber (2017, [p.42]).

Os diversos processos, operagdes e ocorréncias que sdo realizadas na inddstria de
laticinios contribuem para a geracgdo de efluentes liquidos (SILVA, 2011a), residuos sélidos e
emissOes atmosfericas que podem impactar 0 meio ambiente. Com isso, a legislacdo
ambiental exige que todas essas industrias, independentemente do tamanho, tratem e de forma
adequada seus residuos. Para um adequado gerenciamento, é fundamental que se conhega 0s

tipos de residuos que sdo gerados (SILVA, 2011b).
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2.3 GESTAO DE RESIDUOS EM AGROINDUSTRIAS E OS ASPECTOS LEGAIS

Os processos industriais emitem rejeitos industriais na forma de residuos soélidos,
efluentes liquidos e emissbGes gasosas. Estes, quando soltos no meio ambiente, de forma
inadequada aos padroes determinados pela legislacdo ambiental, podem resultar em grandes
impactos ambientais negativos. Além disso, o ramo de laticinios produz uma grande
quantidade de efluentes liquidos, que se constituem em uma alta quantidade de matéria
organica (OLIVEIRA; SUSTAFA, 2015).

Desta forma, “a principal caracteristica dos residuos de atividades agroindustriais é a
alta concentragdo de material organico.” (GOPINATHAN, 2012 APUD PEDROSO 2019, p.
13). Com isso, o setor agroindustrial do leite € fortemente vinculado a poluicdo ambiental,
especialmente as pequenas e médias empresas (BECKER, 2013). As industrias com menor
nivel de automacao tendem a manifestar maiores impactos ambientais, visto que, geralmente,
enfrentam umamaior dificuldade na coleta e no aproveitamento de subprodutos, a auséncia de
procedimentos de reuso da agua, e o fator da escala tende a aumentar o volume de efluentes e
a carga de poluicdo por m3de leite processado (SILVA, 2011a).

De acordo com a NBR 1SO 14001 (2015) da Associacdo Brasileira de Normas
Tecnicas (ABNT), o impacto ambiental se configura como uma modificagdo no meio
ambiente, seja esta adversa ou benéfica, total ou parcialmente resultante dos aspectos
ambientais de uma organizacdo. Os aspectos ambientais dizem respeito as atividades,
produtos ou servicos de uma organizacdo que podem interagir com o meio ambiente.

As Boas Praticas de Fabricacdo sdo obrigatdrias para as industrias de alimentacéo,
permitindo o estabelecimento de um sistema de garantia de qualidade em termos de seguranca
dos alimentos. As instalacGes precisam estar livres de microrganismos estranhos e materiais
indesejaveis. Portanto, é importante que as instalagdes previnam a presenca de pragas,
facilitem a limpeza e a sanitizagdo, evitem a contaminagéo, e facilitem o escoamento e 0
isolamento de residuos (MARTINS, 2012).

Na industria de laticinios ha um grande consumo de agua nas operacdes de
processamento e de limpeza, e assim, gerando elevadas vaz0es de efluentes. Essas vazfes sdo
dependentes das operag0es realizadas, variando ao longo do dia (SARAIVA etal., 2009).

Esses efluentes abrangem quantidades variaveis de leite diluido, materiais sélidos
flutuantes (graxas), finos de queijo, gordura, esgoto doméstico e produtos utilizados para
limpeza, como detergentes, desinfetantes, sanitizantes (SARAIVA, 2008). Além dos ja

citados, Rabelo e Amaral (2014) também identificam o vapor condensado das caldeiras,
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residuo de soro, aguas originadas dadescarga de fundo das torres, esgoto sanitario e residuos
organicos, efluentes liquidos provenientes do processo de limpeza e sanitizagdo dos tanques,
pisos, tubulagdes, equipamentos, pisos e paredes.

Para os efluentes, é necessario um sistema de tratamento de efluente liquido, uma
Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE), devendo estar de acordo e com a Portaria N° 518,
de 25 de margo de 2004 do Ministério da Saude (MS), e com a Resolucdo N° 357, de 17 de
marc¢o de 2005 (ALMEIDA FILHO; LOUREIRO; PEREIRA, 2017). A Portaria de N°518 do
MS (2004) ¢é que “Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade [...]”

J& na Resolucdo de N° 357 do CONAMA (2005), o Art. 34 pode ser destacado “Os
efluentes de qualquer fonte poluidora somente poder&o ser langados, direta ou indiretamente,
nos corpos de agua desde que obedecam as condi¢cbes e padrdes previstos neste artigo,
resguardadas outras exigéncias cabiveis:”. Também, seus incisos estabelecem os parametros
para cada efluente poder ser lancado nos corpos de agua, isto €, o pH, a temperatura, a
velocidade de lancamento e outros elementos que devem ser respeitados. Como complemento
a essas regras, hd a Resolucdo de N° 430, de 13 de maiode 2011 do CONAMA (2011), que
dispde sobre as condic¢des de lancamento de efluentes, complementando a Resolucdo N° 357
do CONAMA (2005).

Dessa forma, o tratamento da agua residuaria do laticinio estudado por Almeida Filho;
Loureiro; Pereira (2017) segue trés etapas: 1) o primeiro processo consiste em quatro tanques,
onde ocorre a separacdo de materiais sélidos, gordurosos e liquidos, com vazdo média de
36.000 litros por dia; 2) Nessa segunda etapa € realizado o processo de aeracdo. Ferreira
(2016) explica o funcionamento desses tanques de aeragdo. Neles, o ar que é fornecido e faz
com que 0s microrganismos se multipliquem e se alimentem do material organico presente.
Esse processo formaum lodo e diminui a carga poluidora; 3) A terceira etapa abarca a lagoa
de estabilizacdo, onde o volume da &gua residuéria é ajustadade acordo coma evaporac¢dao, o
que evita o rompimento da lagoa. Essa agua, depois de tratada, além de ser possivel sua
reutilizacdo no processo produtivo do laticinio, pode ser usada para irrigacdo, ou ainda,
destinada a algum curso de agua (ALEMIDA FILHO; LOUREIRO; PEREIRA, 2017).

O reuso de efluentes € uma opcdo ambiental e economicamente vidvel para as
indastrias. Nos laticinios, por um lado, deve-se evitar 0 uso de efluentes tratados nos
equipamentos que tenham contato com os produtos ou com a matéria prima, visto a

possibilidade e o risco de contaminagdo, porém, recomenda-se a sua reutilizacdo no
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resfriamento ou nas caldeiras e para boas praticas de fabricacdo, como para a lavagem de
pisos e de areas externas (ANDRADE, 2011).

Dos efluentes com maior carga poluidora, esta o soro, que é resultado da fabricacéo de
queijo, ricota, e o leitelho, decorrente da producdo de manteiga (BARBOSA etal., 2009). De
acordo com a Instrucdo Normativa N° 80, de 13 de agosto de 2020 do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2020), o “soro de leite é o produto lacteo
liquido extraido da coagulacédo do leite utilizado no processo de fabricagao de queijos, caseina
alimentar e produtos similares”

Entretanto, o soro é cerca de cem vezes mais poluente que o esgoto doméstico, e seu
descarte nos cursos de agua se constitui como uma pratica incorreta. Portanto, o soro, 0
leitelho e o leite acido ndo devem ser misturados com os outros efluentes da industria,
devendo ser captados e conduzidos separadamente, de maneira que possam ser reaproveitados
na fabricacdo de outros produtos, ou entéo, utilizados para alimentagdo de animais (SILVA,
2011b).

Em funcdo da qualidade nutricional, da capacidade poluente e do volume processado,
é importante que se faca o uso de alternativas para o aproveitamento do soro. Entre estas
alternativas, estd o seu uso na fabricacdo da bebida lactea, ricota, soro concentrado, soro em
po, lactose, e a utilizacdo do soro in natura para alimentacao animal. Entretanto, considerando
de maneira isolada, para as pequenas e médias industrias de laticinios, as op¢les de
aproveitamento para valorizagdo do soro, que sejam economicamente viaveis, ficam limitadas
(MACHADO,; FREIRE; SILVA, 2000).

Além disso, com base na Instru¢cdo Normativa N° 80, de 13 de agosto de 2020, o Art.
2, § 1° “O soro de leite pode, opcionalmente, ser submetido ao processo de desnate.”
(BRASIL, 2020). Dessa forma, na industria de laticinios analisada por Almeida Filho;
Loureiro; Pereira (2017) o soro primeiramente é desnatado paraobtencdo de creme, matéria-
prima da manteiga, e depois, é doado para os fornecedores de leite, que o utilizam na
alimentacdo de suinos. Se tratando de residuos sélidos, o Conselho Nacional do Meio

Ambiente em sua Resolu¢do N°313 de 29 de outubro de 2002 define-os como:

[..] todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontrenos estados
solido, semi-sélido, gasoso - quando contido, e liquido - cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento narede publica de esgotoou emcorpos d “agua,
ou exijampara isso solugGes técnicaoueconomicamente inviaveis em face da
melhortecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de 4gua e aqueles gerados em equipamentos e instalagcdes
de controle de poluicdo. (CONAMA, 2002).
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Considerando a origem dos residuos solidos, eles podem ser divididos em dois grupos.
De um lado, estdo os residuos gerados nos escritorios, instalacdes sanitérias e nos refeitorios,
abrangendo papéis, plasticos, embalagens geradas nosescritorios e refeitdrios, papel toalha,
papel higiénico. De outro, estdo os residuos sélidos industriais, originados das operacdes do
processo produtivo, abrangendo embalagens defeituosas ou que acabam sobrando, papeléo,
plasticos, produtos com prazos vencidos, embalagensde leos, residuos sélidos grosseiros,
areia, gordura, logo biolégico, e em caso de caldeira, da lenha, se tem as cinzas das caldeiras
(SILVA, 2011b).

Devido ao volume de residuos s6lidos no setor de laticinios ser geralmente baixo,
acabam sendo adotadas solucdes comodas e simples para sua disposicdo final, sem a
utilizacdo de critérios técnicos, resultando em perdas econémicas e agressdes ambientais
(JERONIMO et al., 2012). Segundo Dotto (2012), a destinago, tratamento e disposicéo final
de residuos deve seguir a NBR 10004 (2004) da ABNT. Essa norma classifica os residuos

conforme Quadro 3.
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Quadro 3 — Classificacao de residuos

Classificacdo

Caracteristicas

Classe | — Perigosos

Apresentam periculosidade, significando
materiais que podem apresentar risco a saude
publica, provocando mortalidade, incidéncia
de doencas ou ainda, risco ao meio ambiente.
Ou ainda o material que apresenta uma das
caracteristicas: inflamabilidade,
corrosividade,  reatividade, toxicidade,
patogenicidade

Classe Il — N&o perigosos

Inclui residuos de restos de alimentos, papel e
papeldo, madeira, areia de fundi¢do e outros
residuos que ndo apresentam caracteristicas
de periculosidade e de substancias toxicas

Classe Il A —Nao inertes

Agueles que ndo se enquadram nas
classificacdes de residuos Classe I, ou da
Classe 1l B. sdo aqueles residuos que
apresentam propriedades como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

Classe Il B — Inertes

Quaisquer residuosque, quandoamostrados
de uma forma representativa, segundo a
ABNT NBR 10007, e submetidos a um
contato dindmico e estatico com agua
destilada, a temperatura ambiente, conforme
ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de
seus constituintes solubilizados  a
concentragcdes superiores aos padrdes de
potabilidade de agua, excetuando-se aspecto,
cor, turbidez, durezae sabor.

Fonte: adaptadode ABNT (2004).

Outras normativas podem ser destacadas para o gerenciamento de residuos “s@o a

NBR-13.221 que especificaas condi¢cdes necessarias para o transporte de residuos, a NBR-

12.235 que trata do armazenamento de residuos perigosos e a NBR-11.174 que define os

procedimentos para armazenamento de residuos s6lidosclasse I A e II B.” (SILVA, 2011b,
p.11). Além das citadas, haa Lei N° 12.305, de 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), que

estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos, as diretrizes para a gestdo integrada e o

gerenciamento de residuos sélidos, definindo o gerenciamento de residuos como:

Conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos
residuos solidos e disposicao finalambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo
com plano municipal de gestdo integrada de residuos s6lidos ou com plano de
gerenciamento de residuos sélidos|[...] (BRASIL, 2010).
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De acordo com a legislacdo, para os geradores de residuos industriais é obrigatorio o

plano de gerenciamento de residuos, que abrange, dentre outros elementos, a descri¢cdo do

empreendimento, o diagnostico dos residuos gerados, a definicdo dos processos operacionais

relacionados com os residuos, bem como acdes preventivas e corretivas (VEIGA, 2018).

O gerenciamento de residuos solidos pretende reduzir os residuos atraves da

padronizacdo de procedimentos operacionais, treinamento dos operadores, melhor

planejamento da producao, reutilizacdo de materiais e a busca de parcerias com prefeituras

para destinacio adequadaem aterros sanitarios (CIDON; SCHREIBER, 2020). Dessa forma,

entre as alternativas para o gerenciamento dos residuos solidos, estdo a reducdo na fonte, a

coleta seletiva, a reciclagem e o encaminhamento paraa coleta publicaa serem destacados por

Machado; Freire; Silva (2000), conforme o Quadro 4.

Quadro 4 — Acdes de gerenciamento de residuos sélidos naindustria de laticinios

Alternativa de gerenciamento

Acoes e cuidados a serem tomados

Reducdo na fonte

- Melhorias nos procedimentos operacionais
da empresa, como a adogao de procedimentos
padronizados para a operacdo de
equipamentos.

- Treinamento operacional e conscientizagédo
dos operadores.

- Melhor planejamento da producao,
minimizando o retorno de produtos.

- Substituicao de equipamentos comdefeitos
ou pouco eficientes

Coleta seletiva

- Armazenar os residuos em recipientes
separados

- Estocar o material, em local fechado, livre
das intempéries, bem como distante da
matéria-prima e produtos fabricados pela
empresa (para evitar contaminacao).

Reciclagem

- Encaminhar os residuos potencialmente
reciclaveis (plastico, papel e papeldoe vidro)
para empresas de reciclagem.

- Articular junto aos fornecedores de produtos
quimicos o retorno das embalagens.

Encaminhar para a coleta publica

- Incentivar as prefeituras a adotar coleta
seletiva.

- Incentivar a implantacdo de industrias de
reciclagem no municipio e construcdo de
aterros sanitarios

Fonte: MACHADO; FREIRE; SILVA (2000).
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Os residuos originados das atividades industriais devem ser segregados,
acondicionados e armazenados na industria, paraque posteriormente, sejam encaminhados a
destinacdo final adequada. Este tempoem que o residuo ficaem fase de esperana industria, é
chamado de armazenagem temporaria. O transporte dos residuos solidos, da unidade
industrial até a destinagéo final, deve ser realizado por empresas regularizadas, que atendam
as exigéncias legais para o transporte seguro dos materiais (SILVA, 2011b).

As emissdes atmosféricas sdo geradas pela pasteurizacdo do leite e pela fabricacdo de
queijos, mas, também sdo provenientes da queima de combustiveis em caldeiras,
normalmente movidas a 6leo ou lenha, onde o vapor é utilizado na limpezae nadesinfeccéo
de pisos e equipamentos (MACHADO; SILVA; FREIRE, 2001).

Na agroindustria estudada por Bezerra (2017), a caldeira utilizada tem como
combustivel a queima de derivados de madeira, possuindo capacidade de 4000 kg/h. De
acordo com a Resolucdo de N° 382, de 26 de dezembro de 2006, do CONAMA (2006), sédo
considerados derivados de madeira “[...] madeira em forma de lenha, cavacos, serragem, po
de lixamento, casca, aglomerado, compensado ou MDF e assemelhados, que ndo tenham sido
tratados com produtos halogenados, revestidos com produtos polimerizados, tintasou outros
revestimentos;”

A lenha possui menor teor de enxofre em relacédo aos 6leos, o quetorna as emissdes
menos agressivas. No entanto, esse sistema se tornacomplexo na medida em que se analisa a
devastagdo de areas inadequadas e o transporte dessa lenha. Ademais, outro problema
evidenciado, é que a grande maioria dos laticinios que utilizam a lenha, ndo possuem
condigdes de armazenamento adequadas. Isso impossibilita que a lenha se mantenha seca e
impossibilita minimizac&o da emisséo de material particulado (JERONIMO et al., 2012).

Ainda, a Resolucao N° 382 do CONAMA (2006), em seu Anexo 1V, estabelece “os
limites de emissdo para poluentes atmosféricos provenientes de processosde geragdo de calor
a partir da combustdo de derivados damadeira para fontes fixasindustriais e de geracdo de
energia elétrica”. Dessa forma, para umacaldeira com Poténcia Térmica Nominal menor que
10 MW (megawatt), o limite € de 730 mg/Nm3 para Material Particulado (MP); entre 10 e 30
MW, o limite é 520 mg/Nm?3 para MP; entre 30 e 70 MW, o limite € 260 mg/Nm3; maior que
70 MW, o limite é 130 MP. Para os sistemas com poténcia de até 10 MW, o 6rgdo ambiental
licenciador pode utilizar outros limites que estdo estabelecidos na tabela disposta no Anexo

IV da Resolucéo.
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Desta forma, Almeida Filho; Loureiro; Pereira (2017) concluem que, como a poténcia
de trabalho da industria estudada pelos autores € de aproximadamente 0,98 a 1 MW, a sua
poluicdo pode ser consideradainfima, e desconsiderada do diagndstico.

Diante da identificacdo dos possiveis residuos gerados em agroindustriasde laticinios
e 0s principais parametros ambientais a serem seguidos, Guimardes (2006) destaca que um
sistema de gestdo ambiental abarca as agGes que a organizacdo realiza para minimizar ou
eliminar os efeitos negativos provocados no ambiente em virtude de suas atividades.
Constituindo-se assim, em um conjunto de medidas que possuem o objetivo de controlar o
impacto ambiental. Rabelo e Amaral (2014) complementam que o gerenciamento ambiental é
muito importante para minimizar os impactos ambientais, atendendo as legislacdes ambientais

vigentes.

2.4 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL EM AGROINDUSTRIAS

O Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) iniciou-se com o desenvolvimento dos
sistemas de qualidade (SILVA etal., 2009). No anode 1987 se tem a publicacdo da primeira
série da I1SO 9000, que marca a normalizacdo internacional, constituindo-se como um
consenso mundial em relagédo as praticas minimas de boa gestao, garantindo que as exigéncias
dos clientes em relacdo & qualidade, fossem atendidas (CORTES; COUTINHO;
CASTANHA, 2002). Portanto, os SGAs surgiram no final da décadade 80 e inicio da década
de 90, com o objetivo de controlar o desempenho ambiental, impulsionado pela melhoria
continua dos processos (CAMPOS; ALBERTON; VIEIRA, 2004).

Esses sistemas sdo desenvolvidos e implantados em fungdo dos crescentes impactos
ambientais, da necessidade de as organiza¢cfes conhecerem e se adaptarem a legislacdo
ambiental, que tem se mostrado complexae em constante alteragdo. Bem como, em razdo dos
riscos e responsabilidades, da necessidade de melhoria continua, do controle dos custos
ambientais e dos cuidados com a imagem organizacional (NAHUZ, 1995).

“Um sistema de gestdo ambiental pode ser definido como um conjunto de
procedimentos para gerir ou administrar uma organizacdo, de forma a obter o melhor
relacionamento com o meio ambiente.” (KRAMER, 2002, p. 28). Assim sendo, uma
ferramenta de gestdo para uma organizacdo de qualquer dimensédo ou tipo, que possibilita
controlar o impacto ambiental de suas atividades (SILVA et al., 2009).

Sdo varias normas que podem servir de base para a implementagdo do sistema em

empresas (CAMPQOS, 2006). Entre as mais aceitas para a gestdo ambiental dizem respeito as
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da série 1SO 14000, que possuem o0 objetivo de fornecer assisténcia na implantagdo ou
aprimoramento de um Sistema de Gestdo Ambiental (MIRANDA; MORETTO; MORETO,
2019). A ISO (International Organization Standardization) € uma organizacdo ndo-
governamental fundadaem 1947, em Genebra, na Suica (NAHUZ, 1995). Posteriormente, foi
criado um Comité Tecnico Internacional para elaboracdo da série 1ISO 14000, com o objetivo
de estabelecer uma estrutura formal para o gerenciamento dos impactos ambientais reais
gerados pelas atividades organizacionais. No Brasil, o responsavel pela edicdo e publicacao
daserie, € a ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Tecnicas) (SILVA; RIBEIRO, 2005).
Dessa forma, a NBR ISO 14001 (2015, p. 2) da ABNT, estabelece que o sistema de
gestdo ambiental ¢ a “parte do sistema de gestdo usado para gerenciar aspectos ambientais,
cumprir requisitos legais e outros requisitos, € abordar riscos ¢ oportunidades”, sendo também
utilizada para desenvolver e implementar a politica ambiental da organizacdo (ABNT, 2004).
Representando a melhoria continua e o estabelecimento da politica ambiental,
conforme Figura 9, a Norma ISO 14001 esta baseada na metodologia PDCA, das palavras em
inglés, Plan, Do, Check, Act, em portugués, respectivamente, Planejar, Executar, Verificar,
Agir (RIBEIRO; AGUIAR, 2015). A NBR ISO 14001 (2004) explica em que consiste esse

processo:

- Planejar: Estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir os resultados
em concordancia coma politicaambiental da organizacao.

- Executar: Implementar os processos.

- Verificar: Monitorar e medir os processos em conformidade com a politica
ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros, e relatar os resultados.

- Agir: Agir para continuamente melhorar o desempenho do sistema da gestdo
ambiental. (NBR 1SO 14001, 2004, p.6).

Figura 9 — Esquematizacgéo do ciclo PDCA

Estabelecimento da Politica

Ambiental na industria

Check
Verificar

Fonte: FREDDO (2018, [p.21]).
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Em geral, 0s SGAs exigem a formalizacdo dos processos operacionais, instituindo o
monitoramento, e incentivando a melhoria continua (OLIVEIRA; PINHEIRO, 2010).
Entretanto, a sua implantacdo € bastante abrangente e consiste em um conjunto de politicas,
programas, praticas administrativas e operacionais que levam em consideragdo a saude e
seguranca das pessoas, a protecao do meio ambiente por meio daeliminagdo ou minimizagéo
de impactos ambientais derivados do empreendimento e suas atividades (BENNEMANN,
2012).

Silva etal. (2019) ainda acrescenta que a elaboracdo e aimplantacdodo SGA devem
ser realizadas de maneira a se adaptar as caracteristicas da organizacdo, isto é, aos seus
processos, legislacdo, emissdes e recursos disponiveis. Nessa fase, 0s responsaveis devem
analisar os aspectos e impactos ambientais que estdo envolvidos nos processos. E ainda, a
empresa ndo deve enxergar a ISO 14001 como um “empecilho”, mas sim, como um beneficio
para esta.

Além disso, devido ao fato de as atividades diarias demandarem tempo, habilidades e
conhecimentos, € comum que a pequena empresa A0 possua uma estrutura para implantar um
SGA, sendo dificil encontrar uma equipe ou responsavel com condi¢cfes para essa
implementacdo (CAMPOS, 2006).

As normas de gestdo ambiental procuram auxiliar as organizagdes a alcangarem seus
objetivos ambientais e econdmicos, munindo-as de elementos de um SGA eficaz que possam
estar integrados a outros requisitos de gestdo (ABNT, 2004). Conforme a Figura 10, retirada
da ABNT NBR ISO 14001 (2004), os elementos do SGA estdo em constante renovacao,
formando um ciclo. Esses elementos incluem a definicdo da politica ambiental, o
planejamento, a implementacdo e operacdo do sistema, verificagdo, e a revisdo pela
administracdo da empresa, sendo mantida por um processo de melhoria continua
(MARQUES; BARRETO; RODRIGUES, 2011).

A organizagdo deve estabelecer, documentar, implementar, manter e constantemente
melhorar o sistema de gestdo ambiental. Dessaforma, deve definir e documentar o escopo de
seu sistema de gestdo ambiental (ABNT, 2004), abrangendo os elementos contidosna Figura
10. Buscando a melhoria continua dos resultados ambientais, as etapas do SGA repetem-se
em intervalos sucessivos, formando ciclos com reavaliagdo constante. Esse modelo é
representado em formade espiral, identificando a retroalimentacdo do sistema, que faz com

que cada novo ciclo seja desenvolvido em um plano superior de qualidade (CAGNIN, 2000).
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Figura 10 — Modelo de Sistema de Gestdo Ambiental segundo a NBR 1SO 14001

Melhoria Continua

/ Politica Ambien%
Analise pela
Administragao Planejamenm/

Verificagdo Implementagao

e operacao

Fonte: ABNT NBR 1SO 14001 (2004, [p.6]).

A politica ambiental é o elemento que estabelece a estratégia ambiental da
organizacéo, constituindo-se como o principal condutor do SGA. Seu objetivo é o alcance de
um comprometimento geral, abrangendo a alta administracdo até os niveis operacionais
(STORTTE, 2006). As politicas ambientais sdo as inten¢@es e a dire¢do da organizagdo, que
possuem relagdo com seu desempenho ambiental, formalmente expressas pelas pessoas que
dirigem e controlam a organizagdo (ABNT, 2015). Ainda, conforme essa norma, a alta
administragdo deve estabelecer, implementar e manter uma politica ambiental que seja
apropriada ao propdsito e ao contexto da organizacdo e a escala e impactos ambientais da
mesma; capaz de fornecer uma estrutura para a definicdo dos objetivos ambientais; inclua um
comprometimento com a protecdo do meio ambiente, com 0s requisitos legais e com a
melhoria continua.

A etapa de planejamento é essencial para que a empresa possa implementar e manter o
SGA (FREDDO, 2018). O planejamento envolve, conforme a Norma ABNT ISO 14001
(2004), os aspectos ambientais, requisitos legais e outros, e objetivos, metas e programas.

a) Aspectos ambientais: a organizacdo deve identificar os aspectos ambientais das
atividades, produtos e servi¢os para que se possa controlar aqueles que a organizacao
consegue influenciar. Além disso, deve documentar essas informacdes, em especial 0s

aspectos ambientais mais significativos, que devem ser levados em consideracdo para o
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estabelecimento, implementacdo e manutencdo do SGA. Embora ndo exista uma Unica

abordagem para a identificagdo dos aspectos ambientais, a abordagem poderia considerar:

a) emissdes atmosféricas, b) lancamentos em corposd'agua, ¢) lancamentos no solo,
d) uso de matérias-primas e recursos naturais, €) uso da energia, f) energiaemitida,
porexemplo, calor, radiacdo, vibragdo, g) residuose subprodutos, e h) atributos
fisicos, porexemplo, tamanho, forma, cor, aparéncia. (ABNT, 2004, p.13).

b) Requisitos legais e outros: a organizacdo deve identificar e ter acesso, para
determinar como podem ser aplicados aos seus aspectos ambientais, e assim serem levados
em consideragéo no estabelecimento, implementacéo e manutengdo do SGA;

c) Objetivos, metas ambientais devem ser estabelecidos, implementados, mantidos e
documentados. E para que esses objetivos e metas possam ser atingidos, se estabelece
programas ambientais.

Na etapa de implementacéo e operacdo, ocorrea implementacdo das agbes e medidas
estabelecidas no planejamento (FREDDO, 2018). Os aspectos relatados na implementacao e
operacgdo, contidosna Norma ABNT NRB 1SO 14001 (2004) séo:

a) recursos, funcdes, responsabilidades e autoridades. Os recursos essenciais devem
estar disponiveis para estabelecer, implementar, manter e melhorar o sistema de gestdo
ambiental. Eles incluem recursos humanos e habilidades, recursos financeiros, infraestrutura e
tecnologia;

b) competéncia, treinamento e conscientizagao: “é recomendado que a organizacao
identifique a conscientizacdo, o conhecimento, a compreensao e as habilidades necessarias a
qualquer individuo com responsabilidade e autoridade para realizar tarefas em seu nome.”
(ABNT, 2004, p.16);

¢) documentacdo: a documentagdo é necessaria para descrever os principais elementos
do SGA e sua interacdo. Fornecendo informacdes sobre partes do sistema;

d) controle de documentos: o foco ndo é em um complexo sistema de controle de
documentacdo, mas na manutencdo de documentos de maneira adequada para a
implementacdo do SGA;

e) controle operacional: é recomendado avaliar as operacdes que estdo relacionados
com os aspectos ambientais significativos, para que possam ser controlados ou reduzidos 0s

impactos ambientais;
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f) preparacdo e resposta a emergéncias: a organizagdo deve identificar potenciais
situacBes de emergéncia ou de acidentes que sdo passiveis de impactar o meio ambiente, e
como ird responder a essas situacdes;

Na etapa de verificacdo, deve-se assegurar que sejam seguidos os padrdes ambientais
definidos anteriormente. Essa fase de verificacdo e de agdes corretivas, sao orientadas por
quatro caracteristicas do sistema: “monitoramento e medicdo, ndo-conformidades e acgdes
corretivas e preventivas, controle de registros e auditorias do sistema de gestao ambiental”
(STORTTE, 2006, p.35).

A revisdo pela administragdo é a Gltima etapa do SGA, e a primeira de um novo ciclo
PDCA (FREDDO, 2018). A alta administracdo analisa 0 SGA em intervalos planejados, para
que a adequacao, pertinéncia e eficacia do sistema, sejam assegurados (ABNT, 2004). Nesse
momento, a geréncia avalia os resultados obtidos na implementacéo do SGA, podendo alterar
metas, objetivos e outros elementos da politica ambiental ou do sistema (STORTTE, 2006).
Ainda, a Norma ABNT NBR 1SO 14001 (2004) requer que a organizacao:

a) estabeleca uma politica ambiental apropriada,

b) identifique os aspectos ambientais decorrentes de atividades passadas, existentes
ou planejadas da organizacao, produtos e servicos, para determinar 0s impactos
ambientais significativos,

¢) identifique os requisitos legais aplicaveis e outros requisitos subscritos pela
organizacdo,

d) identifique prioridades e estabeleca objetivos e metas ambientais apropriados,

e) estabeleca uma estrutura e programa(s) paraimplementar a politica e atingir
objetivos e metas,

f) facilite as atividades de planejamento, controle, monitoramento, acdo preventiva e
corretiva, auditoria e andlise, de formaa assegurar que a politicaseja obedecida e
que o sistema da gestdo ambiental permaneca apropriado, e

g) seja capaz de adaptar-se a mudanca de circunstancias. (ABNT, 2004, p.10).

Ademais, € recomendado para as organiza¢Ges que ainda ndo possuem um Sistema de
Gestdo Ambiental estabelecam incialmente, por meio de umaanalise, a situagéo presente em
relacdo ao meio ambiente. O intuito desta analise é considerar todos os aspectos ambientais,
para que ap0s essa analise, possa-se utilizar os dados como base para o estabelecimento do
SGA. Essa andlise € proposta com a inclusdo de 4 (quatro) areas: a identificacdo de aspectos
ambientais, abrangendo as condi¢cdes normais e anormais de operacdo, partida e parada,
situacbes de emergéncia e acidentes; identificacdo de requisito legais aplicaveis a
organizacdo; verificacao de todas as praticas e procedimentosde gestdo ambiental vigentes;

avaliacdo de situacOes de emergéncia e acidentes anteriores (ABNT, 2004).
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A situacdo normal € aquela advinda de operagdes de rotina que cumprem os padrdes e
requisitos legais. J& a situacdo anormal diz respeito a eventos relacionados ao néo
cumprimento de padrbes e requisitos legais. E ainda, uma situacdo emergencial, que se
configura como o evento que ndo foi planejado, e costuma causar impactos de maiores
proporc¢des (FREDDO, 2018).

Para as industrias de laticinios estudadas por Silva et al. (2001), se identifica os
aspectos e impactos ambientais mais comuns, em condi¢des de operacdo normal, anormal e de
risco ambiental. Apresentadasnos Quadros 5 e 6.

Quadro 5 — Aspectos e impactos comuns da indUstria de laticinios em condi¢do normal

Unidade operacional

Aspectos ambientais

Impactos ambientais

Recepcao

Geragdo de efluentes liquidos na limpeza
da plataforma de recepcao e latdes.

Laboratorio

Geracdo de efluentes liquidos na limpeza
dos frascos e nos descartes das amostras.

Poluicdo hidrica

Contato de operadores com materiais
prejudiciais a satde.

Risco a saude

Pasteurizador e

Geracgdo de efluentes liquidos na limpeza
de equipamentos (centrifuga,

empacotamento pasteurizador, empacotadeira). Poluigdo hidrica
- Geracdo de efluentes liquidos na limpeza
Queijaria -
de tanques e utensilios
Consumo de agua e lenha para a operacéao Uso de recurso
da caldeira. natural.
Caldeira Geracdo de residuos sélidos na forma de

cinzas.

Poluicéo do solo.

Geracdo de emissdes atmosféricas.

Poluicdo atmosfeérica.

Todas as unidades

Geracdo de residuos solidos constituidos
de embalagens de materiais e insumo

Poluicdo do solo

Fonte: SILVAetal. (2001, [p.8]).

Conforme Quadro 5, na condigdo de operacdo normal, o aspecto ambiental mais

encontrado foi a geracdo de efluentes decorrentes das limpezas das unidades e dos
equipamentos, o que é considerado normal para as industrias de laticinios (SILVA et al.
2001).
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Quadro 6 — Aspectos e impactos comuns da industria de laticinios em condigdo anormal

Unidade Operacional Aspectos ambientais Impactos ambientais
Escorrimento de leite pelo piso e
vazamento de leite pelas conexdes
Vazamento de agua no
pasteurizador

Escorrimento do soro na operacao
de prensagem

Transbordamento de leite nos
tanques de fabricacéo de queijo
Encaminhamento de pedacos de
Queijaria massa de queijo e outros residuos Poluicéo do solo
sOlidos para a canaleta de efluentes
Escorrimento e vazamentos na
conducéo do soro paraa fabricacao
de ricota

Descarte da salmoura

Utilizagdo de lenha Umida na

Recepcéo

Pasteurizacao

Poluigdo hidrica

Poluicdo hidrica

Caldeira . Uso de recurso natural
caldeira
Todas Mangueira escoando dagua sem | Poluicdo hidricae uso de
utilizacdo recurso natural

Fonte: SILVAetal. (2001, [p.8]).

Na condicéo de operacdo anormal, disposta no Quadro 6, 0s aspectos ambientais mais
encontrados foram o escorrimento, vazamento e transbordamento de leite e soro. Outro fator
que foi observado, é que os operadores esquecem de fechar o registro de dgua que alimenta as
mangueiras. Ainda, nessas industrias ndo se tinha umacobertura para 0 armazenamento da
lenha (SILVA et al. 2001). Esse foi um aspecto ja evidenciado neste trabalho por Jeronimo et
al. (2012), que enfatiza a importancia de se ter um armazenamento adequado para garantir
uma lenha seca, que minimize a emissao de material particulado.

Em se tratando das condicgdes de risco ambiental, os aspectos estdo relacionados ao
descarte do soro e o leitelho, de produtos quimicos como a soda caustica, e a possibilidade de
vazdo de 6leo combustivel (SILVA etal., 2001).

Dotto (2012) enfatiza que quando a prioridade da empresa ainda ndo € a certificacao,
procura-se identificar oportunidades de melhoria. Deste modo, ap6s a identificacdo dos
aspectos e dos impactos ambientais na industria de laticinios, Rabelo (2016) desenvolve
algumas acdes de melhoria para esta. Assim, para a implementacdo do SGA, os funcionarios
sdo treinados e orientadosem relagdo aos diversos assuntos relativos a producdo e ao meio
ambiente. Quanto a disposicdo dos residuos solidos, foi implantado um sistema de
monitoramento para quantificar os residuos gerados. Esse monitoramento consiste em
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planilhas eletronicas que séo apresentadas aos orgaos de fiscalizagdo ambiental. Em relagéo
aos residuos sélidos, foi construido um galpéo paraa estocagem temporaria dos mesmos, bem
como, a instalacdo de recipientes coletores para o0s residuos néo reciclaveis. As lampadas
fluorescentes que sdo trocadas no laticinio, séo estocadas temporariamente (RABELO, 2016),
e conforme Lei N° 12.305, de 02 de agosto de 2010, instituida pela Politica Nacional de
Residuos Solidos, devem ser destinadas a uma logistica reversa (BRASIL, 2010).

Além das lampadas, a Politica Nacional de Residuos Solidos também estabelece a
logistica reversa para as pilhas e baterias, produtos eletroeletrénicos e seus componentes,
6leos lubrificantesincluindo seusresiduos e embalagens (BRASIL, 2010).

O carvéo e cinzas das caldeiras, que sdo alimentadas pela lenha, sdo recolhidos e
destinados para adubagdo organica, onde posteriormente, a pastagem do local possibilita a
alimentacdo dos animais. Em relacdo ao principal efluente, o soro, 0 mesmo é doado para
produtores e criadores de porcos. Com o intuito de minimizar o consumo da agua, foi
instalado sistema de tubulac@es para o aproveitamento de 4gua. Esta mesma agua é utilizada
para 0 pré-enxague, limpeza de pisos e paredes, e ainda, o0 restante é reaproveitado para
irrigacdo de pastagens da propriedade (RABELO, 2016).

Ap0s, a revisao da conceituacdo de agroindustrias, da identificacdo de processos
produtivos da agroindustria de laticinios, de residuos gerados, as respectivas normas cabiveis,
e ainda, o estudo sobre sistemas de gestdo ambiental, é necesséario esclarecer 0s
procedimentos que foram utilizados para que se alcangassem 0s objetivos propostos e a

resolucdo do problema da pesquisa.
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3METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas a classificacdo da pesquisa, definindo e caracterizando
0 objeto de estudo, bem como, o plano de coleta e os procedimentos de coleta dos dados, que
se referem a metodologia do estudo. No entendimento de Andrade (2010), a metodologia é

um conjunto de métodos ou caminhos a serem desenvolvidos.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Levando em consideracdo os objetivos deste estudo, a pesquisa classifica-se como
descritiva, pois € a partir da descri¢do dos fenémenos relacionados ao processo produtivo e as
questbes ambientais observadas, € que foi possivel apontar as possibilidades de elaboracdo de
um Sistema de Gestdo Ambiental na unidade. De acordo com Vergara (2016), a pesquisa
descritiva é aquela em que se exp0e caracteristicas de determinado fendmeno ou populacéo,
ndo possuindo necessariamente, 0 compromisso em explicar os fendbmenos que sdo descritos.
“O processo descritivo visa a identificacéo, registro e anélise das caracteristicas, fatores ou
variaveis que se relacionam com o fendmeno ou processo” (NUNES; NASCIMENTO; LUZ,
2016, p.146).

A abordagem foi realizada através de pesquisa qualitativa, visando auxiliar umafutura
formulacdo de um sistema de gestdo ambiental em umaagroindustria no municipio de Cerro
Largo, a partir da observacao referente a geracdo de residuos e efluentes da agroindustria de
laticinios.

“A pesquisa qualitativa objetiva obter uma compreensdo particular do objeto que
investiga. Como focaliza suaatencéo no especifico, no peculiar, seu interesse ndo é explicar,
mas compreender os fendmenos que estuda dentro do contexto em que aparecem.”
(MARCONI; LAKATOS, 2017, p.299).

Quanto a natureza desta pesquisa, se diz aplicada, pois possui o objetivo de aplicacédo
pratica para um problema especifico de interesse de uma agroinddstria de laticinios (DOTTO,
2012). Aplicada porque o estudo envolveu a busca para um problema prético através da
visualizacdo do processo produtivo e das respectivas geracdes de efluentes, residuos e
emissOes atmosfeéricas da agroindustria. Desta maneira, uma pesquisa de natureza aplicada
“objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo prética, dirigidos a solu¢do de problemas
especificos. Envolve verdades e interesses locais.” (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).
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3.2 DEFINICAO E CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O objeto desta pesquisa, a Agroindustria Konzen, foi estabelecido de forma
intencional, principalmente pelo interesse da autora em visualizar o processo produtivo e as
questdes ambientais de uma industria de lacteos dentro do contexto geografico em que a
pesquisadoraesta inserida.

O municipio de Cerro Largo esta situado na regido das Missdes, no Noroeste do estado
do Rio Grande do Sul, possuindo uma economia vibrante com agricultura, inddstria e
comércio, impulsionado pelo empreendedorismo de seu povo. Neste local, h4 a valorizacéo da
cultura alemd, com a conservacao do estilo arquitetbnico das casas originais, a gastronomia e
as festas tipicas (PREFEITURA MUNICIPAL DE CERRO LARGO, 2021).

A agroindustria estudada ¢ situada na propriedade da familia Konzen, localizada na
Vila S&o Francisco, interior do municipio de Cerro Largo - RS (SCHEID, 2016). No ano de
2003, a familia vivenciava dificuldades relacionadas com o plantio de soja, comisso, passou a
pensar em uma outra alternativade renda. Assim, a partir dessa situacdo vivida e dabusca de
outra fonte de renda, os membros da familia buscaram cursos na area da qual ja tinham um
certo conhecimento, levando-os para a fabricacdo de produtos derivados de leite (RAUBER,
2017).

Em 2017, havia quatro (4) pessoas da familia atuando na unidade, e mais 4 (quatro)
funcionarios contratados. Os produtos fabricados abrangiam o leite pasteurizado, diversos
tipos de queijos, requeijdo, iogurtes (nos sabores morango, ameixapreta e abacaxi), bebida
lactea de morango e de abacaxi, doce de leite e manteiga (RAUBER, 2017). Através do
estudo de Rauber é que se teve um mapeamento do processo produtivo dos principais
produtos fabricados pela agroindustria, €, novamente, com a visualizacdo e mapeamento
desses processos, houve a possibilidade de se verificar algumas atualizagbes nos mesmos.
Entretanto, ndo foi encontrado nenhum estudo relacionando os processos produtivos com a

geracdo de residuos na unidade, ou com as questdes ambientais.
3.3 PLANO DE COLETA DE DADOS
Com o intuito de atingir todos os objetivos propostos no presente trabalho, durante

etapa de anélise de dados foram utilizadas todas as fontes de informac@es que o pesquisador

teve contato durante a pesquisa bibliografica. A pesquisabibliografica pode serconsiderada
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uma fonte de dados secundarios, pois, segundo Estrela (2018), os dados secundarios séo
aqueles coletados por “outros”, para uma finalidade diferente do estudo em questao.

A primeira etapa da coleta dos dados foi desenvolvida através de um levantamento de
informacdes que poderiam estar disponiveis em documentos, relatérios e cadernos de
registros dispostos pela agroindustria. Durante este mesmo periodo, de busca de documentos,
aproveitou-se paraconhecer melhor o local no qual o estudo foi desenvolvido.

Ap06s o conhecimento prévio do local e a busca de documentos, uma visita técnica de
observacdo direta e sistematica foi realizada. Durante a visita técnica é possivel conhecer as
instalagbes, processos, layout industrial (MONEZI, 2005), visando mapear 0 processo
produtivo do leite e a geracao de residuos, efluentes e emissdes atmosféricas.

A observacdo consiste em atentar para o que esta ocorrendo e retratar as a¢des
envolvidas da maneira mais fiel possivel (NASCIMENTO, 2012). A observacdo direta é
aquela que é realizada diretamente enquanto os fendmenos ocorrem (APPOLINARIO, 2016).
E a observacao sistematica, utiliza-se de instrumentos paraa coleta dos dados ou fenémenos
observados, realizando-se a observagdo em condig¢des controladas, onde o pesquisador sabe 0
que procura (MARCONI; LAKATOS, 2019). O checklist utilizado como instrumento de
observacao sistematica esta disposto no Apéndice A.

As informacdes coletadas por meio de documentos e de observacdo podem ser
consideradas dados primarios, pois segundo Malhotra (2019), eles sdo coletados ou

produzidos pelo pesquisador como intuito de resolver o problema de pesquisa.

3.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Para a analise de dados qualitativos, utiliza-se a andlise de contedtdo (CAMPOS,
2004). Trata-se de uma metodologia e uma anélise de informacdes que busca compreender
criticamente o sentido manifestado ou oculto das comunicacdes, abrangendo diferentes
linguagens, escritas, producéo oral, imagens e gestos (SEVERINO, 2007). Ademais, como
procedimento basico, fez-se a definicdo de categorias pertinentes aos objetivos da pesquisa
(MARCONI; LAKATOS, 2017). As categorias sao classes em que o pesquisador retne um
grupo de elementos sob um titulo genérico, onde o agrupamento leva em consideragdo as
caracteristicas comuns entre os elementos (BARDIN, 1977). Desta maneira, foram
estabelecidas categorias que abrangem cada um dos objetivos especificos propostos pelo

trabalho, conforme o Quadro7.
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(continua)

Categoria

Descricdo

Autores

Processos
produtivos

(Objetivo 1)

Conhecer o processamento industrial e identificar
0s aspectos ambientais? é essencial para se propor
melhorias no setor. Para facilitar e melhorar o SGA
na industria de laticinios, é realizado um
diagnéstico dos residuos gerados durante o0s
processos de producéo da industria, suas entradas e
saidas no fluxo produtivo.

Maganha
(2008);

Rabelo e
Amaral (2014)

Tratamento
efluentes

(Objetivo 2)

de

Os efluentes sdo despejos liquidos originarios das
diversas atividades industriais, contendo leite e
produtos de leite, detergentes, desinfetantes, areia,
lubrificantes, acucar, pedacos de frutas diluidos nas
aguas de lavagens de equipamentos, pisos e
instalagfes da inddstria.

O tratamento dos efluentes liquidos abrangem a
utilizacdo de trés subsistemas:

-Tratamento preliminar: os despejos industriais sdo
encaminhados para um sistema de peneiramento,
para separacao de solidos grosseiros;

-Tratamento primario: do sistema preliminar os
despejos sao destinados para o tratamento primario,
onde ocorre a remocao de solidos em suspenséo e
gorduras. Para esta etapa ha duas opcgdes: 1) a
utilizacdo de caixa de gordura para separacao de
material sélido gorduroso antes ou apdés a
neutralizacdo e homogeneizagao dos despejos. 2) a
utilizacdo de flotagdo por injecdo de ar, que também
¢ utilizada para separar particulas liquidas ou
sélidas, introduzindo pequenasbolhas de ar na agua
residuéria fazendo com que se tenha na superficie
particulas de maior densidade;

- Tratamento secundério: ocorre a redugdo da
matéria organica, através de processos bioldgicos.
Para esta etapa ha uma série de alternativas de
lagoas.

O soro, leitelho e o leite 4cido ndo devem ser
misturados aos demais efluentes da industria. Eles
precisam ser captados e conduzidos separadamente
de modo a viabilizar o seu aproveitamento na
fabricacdo de outros produtos lacteos ou para
utilizacéo direta na alimentacdo de animais.

Machado;
Freire;
(2000);
Tonaco; Paula;
Moreira
(2014);

Silva (2011b)

Silva

Gestdo de residuos

(Objetivo 3)

Residuos solidos dizem respeito aos materiais que
sobram de um processo e que sdo descartados de
forma solida. Quanto a origem, podem ser divididos
em_residuos gerados nos escritdrios, instalacdes

Silva (2011b);
Rocha; Veiga;
Souza (2020).

1 Para identificacdo dos aspectos ambientais deste estudo, foi selecionado alguns dos destacados na abordagem
sugerida pela Norma ABNT 1SO 14001 (2004): emissdes atmosféricas; langamentos nosolo e em corpos d’agua;
residuos e subprodutos.
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conclusdo

sanitarias e refeitorios (abrangendo papéis,
plasticos, embalagens geradas nos escritorios, papel
toalha e higiénico), e em residuos que estdo
relacionados diretamente as atividades industriais
(abrangendo sobras de embalagens, papelédo,
plasticos, produtos devolvidos, residuos da ETE,
como soélidos grosseiros, areia, gordura, lodo
bioldgico, e cinzas de caldeiras).

A hierarquia referente a gestdo dos residuos prioriza
ando geracdo, podendo ser através de melhorias e
modificacGes no produto, no processo produtivo,
nas tecnologias utilizadas. Quando o residuo €
gerado, a prioridade deve ser 0 Seu reuso,
reintroduzindo o residuo no processo industrial, ou
entdo a reciclagem. Caso ndo seja possivel nenhuma
das alternativas, deve-se tratar o residuo como
rejeito, para posterior disposicéo final.

Assim, os residuos devem ser segregados e
armazenados temporariamente na industria, para
depois serem encaminhados para empresas
regularizadas. O local da armazenagem temporaria
deve ser construido fora do galpdo industrial e de
acordo com as normas NBR-11.174e NBR-12.235.

Emissdes
atmosféricas

(Objetivo 4)

As emissbes atmosféricas nas industrias de
laticinios se referem principalmente a queima de
combustiveis nas caldeiras para geragao de vapor.
Os combustiveis mais utilizados nas industrias de
laticinios sdo lenha ou 6leo e as emissdes geradas
nesses equipamentos estdo relacionadas ao tipo e
qualidade do combustivel utilizado, e também ao
estado e grau tecnoldgico do equipamento.

Quando se faz uso da lenha, o que preocupa é
quando o laticinio ndo dispGe de condicdes
adequadas de armazenamento para que essa lenha
esteja seca, para minimizar a emissdo de material
particulado. Algumas industrias realizam o pré-
aguecimento da agua utilizada na caldeira, através
de placas de captacao de energia solar.

Os sistemas de controle ambiental mais utilizados
nas chaminés sdo os coletores de p6 centrifugos tipo
multiciclones, e os sistemas via Umida de lavagem
de gases.

Tonaco; Paula;
Moreira
(2014);
Jerdbnimo et al.
(2012)

Vulnerabilidades e
potencialidades
para a formulacdo
de um SGA

(Objetivo 5)

Apbs ser destacado os principais geradores de
residuos, pode-se notar algumas questdes falhas, e
assim apontar vulnerabilidades e potencialidades
para o Sistema de Gestdo Ambiental.

Almeida Filho;
Loureiro;
Pereira (2017).

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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A andlise dos dados foi desenvolvida de acordo com cada um dos objetivos
especificos e suas respectivas categorias:
o A categoria denominada Processos produtivos, abarcou o primeiro objetivo, que diz
respeito ao mapeamento do processo produtivo do leite da agroindustria em estudo. Para
identificacdo dos principais aspectos ambientais relacionados a esses processos produtivos,
Maganha (2008) propde a determinacdo de entradas e saidas de matéria e/ou energia para
cada um dos processos produtivos, conforme Figura 11. Desta forma, foram observados os
processos produtivos dos sete produtos evidenciados por Rauber (2017), com énfase na
determinacdo de entradas ou insumos, que sdo constituidos basicamente por matérias-primas,
energia e agua, e de saidas, isto €, do produto final, e os residuos gerados na producdo de e
para cada um dos produtos (MAGANHA, 2008).

Figura 11 - Entradas e saidas de um processo industrial

Insumos Processos Saidas

. . ) Froduto final
Matérias-Primas | Pracesso prcn:lutm:- Desgjado

Energia i

Geragdo de A

Agua residuos e emissdes Residuais de
Produgao

Fonte: MAGANHA (2008, [p. 27]).

o A segunda categoria, Tratamento de efluentes, foi desenvolvida de acordo com o
segundo objetivo, isto €, descrever o tratamento de efluentes;
o A categoria referente a Gestéo de residuos foi determinada pelo objetivo de apresentar
a gestdo de residuos;
o A quarta categoria referente as Emissdes atmosféricas, teve a finalidade de descrever o
processo de monitoramento e controle das emissdes atmosféricas;
o Ja na ultima categoria, levou-se em conta o objetivo de apontar vulnerabilidades e
potencialidades para formulacéo de um sistemade gestdo ambiental paraaagroindustria de
laticinios do municipio de Cerro Largo.

Para auxiliar na organizacdo e na anélise dos dados, foi utilizado o LibreOffice Writer,
onde foram armazenadas todas as informacgdes referentes aos documentos disponibilizados

pela agroinddstria, e os elementos observados durante a visita técnica.
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4 ANALISE DOSRESULTADOS

O presente capitulo possui o objetivo de apresentar os principais resultados
encontrados a partir da observacdo e da busca de documentos relacionados a agroinddstria em
estudo. Deste modo, abrange as seguintes sessdes: mapeamento do processo produtivo;
tratamento de efluentes; gestdo de residuos solidos; monitoramento e controle de emissdes

atmosféricas; vulnerabilidades e potencialidades observadas na agroindustriaem estudo.

4.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO

A maior parte da geracdo de efluentes, sejam estes liquidos, residuos solidos e
emissdes atmosféricas ocorrem durante o processo produtivo (SILVA, 2011a; SILVA,
2011b). Tendo o conhecimento deste processo industrial e dos respectivos aspectos
ambientais, configura-se como essencial que se facam planejamentos para que se possam
efetivar melhorias para esse processo (MAGANHA, 2008). Para tanto, a observacdo do
processo produtivo da Agroinddstria Konzen, foi feita com o intuito de diagnosticar os
principais residuos e efluentes gerados durante os processos produtivos.

Por meio desta observagdo constatou-se que os fluxos dos processos produtivos
apontados por Rauber (2017), demonstram ndo terem sofrido grandes modificagGes.
Entretanto, a agroindustria ndo dispde deste trabalho em seus documentos, e portanto, ndo
possui a esquematizacdo dos fluxos destes processos em seus arquivos.

Em se tratando do portfolio de produtos, foi possivel encontrar uma relacdo mais
atualizada dos produtos fabricados. Entretanto, ndo fora acrescentado nenhum novo derivado
lacteo, somente houve o interrompimento de fabricacao de dois deles, do Queijo Colonial de
Soja e do Queijo Colonial Defumado. Ademais destas mudancas, a fabricacdo da bebida
lactea agora é realizada somente no sabor de morango. Ainda, a agroindustria optou por
modificar o peso de alguns produtos, como a nata. Segundo Rauber (2017), esta era fabricada
nas pesagens de 300 gramas, 550 gramas, 700 gramas e 3,5 kg, atualmente, é fabricada nas
pesagens de 300 gramas, 1 kge 3,5 kg. E para o doce de leite, foi acrescentadaa producédo na
pesagem de 5 kg, produzindo atualmente em volumesde: 400 gramas, 1 kg e 5 kg.

A propriedade da familia Konzen possui a sua prépria producéo do leite, porém, o
volume produzido pela propriedade ndo tem sido capaz de satisfazer a quantidade necesséaria
para a producdo na agroindistria. Por conta disto, a agroindlstria conta com parte da

producao de leite advinda de outros produtores.
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A sequéncia do fluxo do leite produzido pela propriedade Konzen para sua entrada na
agroinddstria segue o modelo explicado por Rauber (2017) no inicio do processo produtivo do
leite pasteurizado, ja relatado na Figura 2. De acordo com a observacao realizada, e com o que
Rauber (2017) identifica, a propriedade leiteira trabalna com ordenhadeira mecanizada e
canalizada, que vai direto para o tanque resfriador, localizado nasalade ordenha. Antes de
entrar no resfriador, o leite € filtrado por fios de néilon. Do resfriador da sala de ordenha, o
leite segue via mangueira atéxica e vai até a agroindustria através da gravidade, onde é
iniciado o processo produtivo de algum produto em especifico.

Como a qualidade do leite é determinada por parametros fisico-quimicos — baixa
contagem de bactérias e de células somaticas, auséncia de micro-organismos patogénicos, de
conservantes e residuos de antibioticos (ARAUJO et al., 2015) —, antes de se iniciar o
processo produtivo na agroindistria, a realizacdo de testes é necessaria. Desta maneira,
quando o leite estiver armazenado no resfriador da sala de ordenha, a proprietaria da
agroindustria realiza estes testes, que abrangem basicamente o de antibiético, alizarol, Dornic
e crioscopia.

O teste de antibidtico BTSQ S-Vale Alimentos utilizado pela agroinddstria em estudo,
configura-se como um Kkit, onde constam microtubos de vidro e tiras reativas que sao
introduzidas nos tubos com o leite a ser testado. Estas tiras reativas e a embalagem do teste
sdo descartadas juntamente com os lixos s6lidos da agroindustria.

Para esclarecer os testes de alizarol, Dornic e crioscopia, sao apresentadas a seguir
informacdes tedricas descritas porautores que tratam desse assunto. O teste de alizarol € um
teste muito realizado na etapa de recepcéo do leite para indicar a acidez e estabilidade térmica
do leite. Para sua aplicacdo utilizam-se tubos de ensaios e solucdo de alizarol que sdo
inseridas na amostra de leite, realizando-se a interpretacdo da acidez de acordo com a
coloragdo da mistura (AGUILAR; SARAN NETTO; VIDAL, 2018).

O teste Dornic possui 0 objetivo de quantificar a acidez do leite, utilizando-se de
béquer, solucdo fenolftaleina e solucdo Dornic, que é composta por hidroxido de sédio. Gotas
de fenolftaleina sdo adicionadas ao leite e agitando-o com a colora¢do Dornic, até que se
obtenha a coloracéo rosa, para entdo verificar quanto da solu¢do Dornic foi gasta, e indicar o
grau de acidez. O grau de acidez deve estar entre 14 e 16 graus Dornic (CAVALCANTE,
2020).

O teste de crioscopia € feito para detectar a adulteracdo do leite com agua (TONACO;

PAULA; MOREIRA, 2014). E realizado com um aparelho chamado crioscdpio, onde o leite é
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colocado em um vidro teste no qual o equipamento se encaixa e realiza um sinal sonoro
quando esta pronto. A leitura pode entdo ser realizada (CAVALCANTE, 2020).

Dessa forma, as entradas do processo de analises abrangem as vidrarias e instrumentos
necessarias para a realizacéo dos testes, e 0s reagentes que envolvem as tiras reativas para o
teste de antibidtico, a solucdo de alizarol, para o teste de alizarol, solucdo Dornic e
fenolftaleina, para o teste Dornic, e o aparelho crioscopio para o teste de crioscopia.

Como consequéncia destes processos de analises, eventualmente ha rejeicdo de leite,
devido ao resultado de algum dos testes ndo estar de acordo com 0s respectivos parametros,
que sdo considerados saidas, conforme a Figura 12. Além disso, se tem como saidao leite do
volume posto nas amostras e que é misturado com reagentes, e também, residuos sélidos,
como papel toalha, os papeis de anotagdes, plasticos e eventuais vidrarias que sao utilizadas
para os testes. O leite com reagentes é destinado para o solo, ou entdo paraas pias onde sdo
feitas as analises e os residuos sélidos nas lixeiras de lixo seco. O volume de leite que ndo
esta dentro dos padrdes é destinado para as caixas de armazenamento, juntamente com soro de
leite.

Contudo, antes da realizacéo dos testes, outro fator importante para manutengdo da
qualidade do leite é o seu resfriamento imediato, bem como a captagédo e o transporte com
caminhdes que possuam sistemas de refrigeragcdo (TONACO; PAULA; MOREIRA, 2014).
Desta maneira, conforme Figura 12, o leite produzido na propriedade Konzen logo segue para
o armazenador no Resfriador 1 (localizado na sala de ordenha), paraem seguida, passar pelos
testes, e depois destes, segue através mangueira atoxica até chegar a agroindustria para inicio
da producao.

Em relacdo ao leite produzido por outros produtores, ele é coletado pela parte da
manhd nas propriedades dos produtores, sendo armazenado durante o transporte em um
caminhdo tanque que ndo dispde de um sistemade refrigeracdo. Durante essa coleta, também
sdo coletadas amostras de leite de cada produtor em frascos, e nas propriedades de
recolhimento, o teste de alizarol é realizado. Caso este teste esteja fora dos padrées, ndo é
feita a coleta deste leite.

Quando o caminhdo chega na agroindustria, ele é filtrado parao Resfriador 2 (que fica
localizado ao lado da agroindUstria). Antes de se iniciar o processo de industrializacdo, o leite
é analisado, e se estiver dentro dos padrbes de qualidade, pode ser iniciado o processo
produtivo (FERNANDES SOBRINHO; SILVA, 2011). Caso haja alguma alteracdo no
primeiro teste realizado, é necessaria realizagdo dos testes em cada uma das amostras que

foram coletadas dos produtores rurais paraque se identifique a origem do leite adulterado.
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Portanto, conforme Figura 12, se denominou Resfriador 1, parao resfriador que esta
localizado na sala de ordenha e armazenao leite produzido napropriedade, e Resfriador 2,
para o que esta ao lado da agroindustria e armazenao leite produzido por outros produtores.
Assim, este processo utiliza como insumos a energia elétrica para funcionamento dos
resfriadores e dos materiais necessarios para a realizacao dos testes.

Além destes, para que o leite dos outros produtores possa chegar a agroinduistria, é
necessaria a utilizacdo de um caminhdo tanque, que é movido a combustivel diesel. Como
consequéncia deste transporte, ha as emissdes atmosféricas advindas do transporte do leite das
propriedadesaté a agroinddstria, bem como, os residuos solidos, o leite com os reagentes e 0

eventual leite que € rejeitado por ndo se enquadrar nos padrdes.

Figura 12 - Fluxograma da entrada de leite na agroindustria

—_— _— i
Entradas Processos Saidas
Leite produzido na .
propriedade Resfriador 1 .
Leite com os reagentes
_| Andlise do
leite Leite fora dos padrées
Leite comprado de Coleta do
outros produtores leite e Resfriador 2 ] Residuos solidos
amostras nas niciodo )
Energia elétrica propriedades processo Emissdes atmosféricas
Kit antibiético produtivo

Solugéao Alizarol
Fenolftaleina
Crioscoépio
Combustivel

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Depois que o leite é direcionado a agroindustria, os processos de producdo podem ser
iniciados. Um dos primeiros derivados lacteos que Rauber (2017) traz em seus fluxos, € o
leite pasteurizado. Como o processo de entrada do leite para a agroindustria foi demonstrado
anteriormente, o processo produtivo do leite pasteurizado se inicia com aentrada de leite in
natura para o primeiro tanque pulmé&o, onde fica a espera para producéo do leite pasteurizado
(RAUBER, 2017), podendo ser visualizado na Figura 13.

Deste primeiro tanque pulmdo, o processo é iniciado com a pasteurizacao, que tem
como objetivo realizar o tratamento térmico do leite (RAUBER, 2017). Para que este
tratamento térmico seja realizado, é necessério calor advindo da caldeira, que s6 é possivel
por meio da queima da lenha, e também através da energia elétrica para os painéis de controle
da maquina, tanto para a caldeira quanto para o pasteurizador. Com as informag6es do manual

de operac@es da caldeira, disposto no Anexo A, foi possivel comprovar que além da lenha e
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energia elétrica, a caldeira também necessita da agua para o seu funcionamento. Por
conseguinte, como principal saida da etapa de pasteuriza¢do ha as emissdes atmosféricas.

Logo ap0s, o leite segue por tubulacdo de aco para o segundo tanque pulméo
(RAUBER, 2017), que é movel, e facilmente direcionado para bem préximo da maquina
envasadora. Esta maquina funciona automaticamente, é a base de energia elétrica, também
sendo necessariaa correta alocagdo das embalagens plasticas de 1 litro na maquina

Entretanto, devido a alguns lotes de embalagens possuirem defeitos na grossura do
plastico, a maquina ndo acerta o ponto de solda para fechamento dos saquinhos, fazendo com
que o volume de leite pasteurizado dentro das embalagens nédo seja igual a 1 litro. Desta
maneira, apesar do leite poder ser novamente envasado, ocorre a perda de embalagens
plasticas e de uma pequena quantidade de leite pasteurizado.

Sendo assim, é necessario que a maquina seja reguladade acordo com a grossura dos
plasticos daquele lote, para que o fechamento do saquinho plastico seja efetuado
corretamente. Os residuos de embalagens e de produto sdo considerados saidas do processo
produtivo, e de acordo com Fernandes Sobrinho e Silva (2011), estas embalagens e os tubos
em que estdo enroladas antes da sua utilizagdo, sdo classificados como residuos sélidos da
classe Il B.

Com o leite envasado nos saquinhos, eles estdo prontos paraa comercializagao, por
isso sdo colocados em caixas brancas de plastico, especiais paraprodutos com embalagens
sensiveis como estas de saquinhos plasticos. Apo6s a comercializagdo, as caixas brancas sdo
reutilizadas, e para isso, necessitam serem lavadas em pias, com detergente de cozinha.

O processo de lavagem das maquinas utilizadas para o processo do leite pasteurizado
geralmente ndo ocorre quando estd programada outra producdo em sequéncia, pois, caso fique
algum residuo nas maquinas, se trata somente do leite que sofreu tratamento térmico.
Contudo, o primeiro tanque pulmao e o pasteurizador sdo lavados somente quando 0 processo
produtivo do dia esteja findado, sem excecéo, pois eles fazem parte das primeiras etapas de
fabricacdo da maioria dos produtos, e somente armazenam e conduzem o leite, ndo
armazenam nenhum de seus derivados.

Entretanto, quando ocorre o0 processo de lavagem, cada um dos equipamentos é lavado
individualmente. O pasteurizador é lavado com agua quente ou morna e detergente alcalino,
que posteriormente sdo destinados para a caixa de dguas residuérias.

A maior énfase de lavagem é dada aos tanques pulmdes, que chegam a receber 5
(cinco) fases de entradas de agua. A higienizagdo completados tanques também ocorre com

agua quente ou morna, utilizando-se do detergente alcalino, soda e acido. E, no final da
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lavagem, os tanques sdo deixados em molho com &cido peracético, até o inicio da atividade

produtiva no dia seguinte. Essas 4guas também sdo dirigidas paraa caixa de &guas residuarias.

Figura 13 - Fluxograma com entradas e saidas do processo produtivo do leite pasteurizado
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Fonte: adaptado de Rauber (2017).

De acordo com o fluxograma da Figura 13, a estrutura do processo produtivo do leite
pasteurizado néo se alterou desde o ano de 2017, como descrito por Rauber em seu estudo. A
diferenca aqui apresentada € a separagdo daestrutura de entrada do leite para a agroindustria,
e a retirada deste processo de entrada no fluxo produtivo do leite pasteurizado.

Outro produto fabricado pela Agroindustria Konzen e destacado por Rauber (2017), é
a bebida lactea de sabor morango. A autora ainda evidencia a fabricagéo da bebida também no
sabor de abacaxi. Porém, atualmente a bebida ndo é mais produzida no sabor abacaxi,
somente no sabor de morango.

Um dos fatores positivos da elaboracdo da bebida lactea é que, por meio de um
processo de fabricacdo simples, ela se constitui como uma das alternativas para o
aproveitamento do soro que é gerado durante o processo produtivo dos queijos (MACHADO;
FREIRE; SILVA, 2000).

O primeiro passo para a producdo da bebida lactea é a entrada de soro no primeiro
tanque pulméo, que é aquecido a uma temperatura de 75°C e ficadescansando por cercade 15
(quinze) minutos (RAUBER, 2017). Ap0s essa pausa, novamente a temperatura deve ser

elevada utilizando-se do calor advindo da caldeira e da energia elétrica para o controle dos
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painéis e movimentacdo do leite. O aglcar e o leite devem ser inseridos antes que a
temperatura atinja 90°C (RAUBER, 2017).

Quando a temperaturade 90°C é atingida, o processo é parado por alguns minutos, e
logo apos, € iniciado o seu resfriamento. A partir de um refrigerador de agua, localizado em
um ambiente proximo da agroinddstria, é que a agua gelada segue até o primeiro tanque
pulmado e circula pelas paredes externas do tanque. Somente quando o leite estiver com uma
temperatura mais baixa, 42° C de acordo com Rauber (2017), o fermento pode ser adicionado,
e entdo, a mistura deve descansar por um periodo minimo de 4 horas, e maximo de 6 horas.

Posteriormente, a refrigeragdo e os mexedores sdo novamente ativados, para que a
mistura chegue a temperatura exata em que possam ser adicionadas a polpa e o aroma de
morango. Os processos de refrigeracdo e de movimentagdo da mistura continuam até que se
atinja a temperatura de 10°C (RAUBER, 2017).

A partir deste ponto, a bebidasegue para o segundo tanque pulméo, que se consegue
direcionar para bem proximo damaquina envasadora. As embalagens, que sdo insumos da
maquina envasadora, sao do mesmo material utilizado para o envase do leite pasteurizado. O
processo do envase e de comercializacdo segue o0 mesmo modelo de processo do leite,
inclusive o desperdicio de material que ocorre namaquina envasadora. Desta maneira, a saida
de residuos solidos nesta etapa se classifica como 1l B (FERNANDES SOBRINHO; SILVA,
2011).

Além disso, para o processo de lavagem, ha somente os dois tanques pulmdes para
serem lavados e higienizados, seguindo 0s mesmos procedimentos conforme descrito no
processo do leite pasteurizado. Ainda ha a lavagem de alguns materiais, como as caixas de
armazenamento para transporte. Conforme Figura 14, processo de lavagem € iniciado com a
entrada de agua e de detergentes, e saidas de aguas residuarias, denominadas no fluxograma,
de efluentes liquidos. As saidas de emissbes atmosféricas sdo consequéncias de algum

processo que necessitou de calor advindo da atividade da caldeira.
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Figura 14 - Fluxograma com entradas e saidas do processo produtivo da bebida lactea
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Fonte: adaptadode Rauber (2017).

De acordo com a Figura 14, a estrutura de producdo da bebida lactea passou por
poucas modificacOes desde o estudo de Rauber (2017). A primeira questdo evidenciada
durante a observacao € que o soro tem o seu inicio de entradano primeirotanque pulmaéo, o
que ndo é citado por Rauber (2017). Outro ponto identificado, é que a adi¢do de acUcar ocorre
somente uma vez durante o processo de producédo, sendo adicionado na etapa demonstrada na
estrutura da Figura 14, diferente da estrutura produtivaelaborada por Rauber.

Além disso, a polpa de fruta e 0 aroma também nédo sdo mais adicionados em duas

etapas do processo produtivo, como se visualiza no diagrama de blocos de Rauber (2017). De
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acordo com a atual observacéo, a polpa de fruta e 0 aroma sao adicionados mais proximos ao
final do processo de producdo da bebida.

Ja o iogurte, € um produto obtido a partir do leite integral, desnatado ou padronizado
através de uma fermentacdo lactea (MAGANHA, 2008). No caso do iogurte produzido pela
Agroindustria Konzen, ele € obtido a partir do leite desnatado. Pode-se observar que na Figura
15 o processo produtivo se inicia coma entrada de leite cru no primeirotanque pulméo, que
alimenta o pasteurizador. Feito o processo de pasteurizagdo, todo o leite passa pelo processo
de desnate, onde ocorre a remocao da quantidade de gorduraou creme de leite presente no
volume (MAGANHA, 2008).

Como a desnatadeira ainda ndo possui canalizacdo de leite direta para os outros
tanques, é necessario que se transfira manualmente, através de baldes, o leite da maquina para
outro tanque. Este é um processo que ndo passou por nenhuma alteragdo desde o ano de 2017,
conforme evidéncias de Rauber. Neste processo de transferéncia manual, ocorre o
derramamento de leite no chéo, ou ao redor dos tanques.

Quando o leite é todo depositado no tanque, pode ser iniciado o processo de
tratamento térmico, onde é necessario o0 aquecimento a uma determinadatemperatura, e esta
deve ser mantida por certo periodo de tempo, para somente depois, resfria-lo (MAGANHA,
2008). Conforme Rauber (2017), o tratamento térmico para este produto da agroindustria em
estudo, ocorre por cerca de 30 (trinta) minutos, até que o volume atinja a temperatura de 90°C.
O processo de movimentagdo do leite no tanque é automatico, e o agucar pode ser adicionado,
para que entdo a temperaturaseja mantida por 15 (quinze) minutos, e depois, ser iniciado o
processo de resfriamento.

Depois que o leite foi refrigerado, pode-se adicionar o fermento, e novamente a
mistura fica em repouso, desta vez, por cercade 4 (quatro) horas (RAUBER, 2017). Passado
esse periodo, a mistura passa por um processo chamado quebra da coalhada, onde logo ap6s
se realiza a selecdo de porgdes em baldes para cada sabor que se pretender produzir naquele
dia. Na atividade de transferéncia para os baldes, também pode ocorrer o derramamento da
mistura no chdo ou ao redor dos baldes.

E dentro dos baldes que ocorre a mistura manual com espéatulas das polpas e dos
aromas de frutas, nossabores de morango, abacaxi e ameixa preta. Posteriormente, 0 envase e
a rotulagem também séo realizadas manualmente em embalagens de 1 (um) litro, e neste
momento também podem ocorrer perdas de iogurte, e ainda algum residuo advindo de um
eventual erro de colagem de rétulo ou fechamento da embalagem. Envazadose rotulados, 0s

iogurtes sdo armazenados em caixas brancas. Porém, por contada embalagem, as caixas de
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comercializagdo da bebida lactea e do leite sdo diferentes. As caixas entdo sdo armazenadas
em camaras frias até a sua comercializagéo.

Portanto, conforme Figura 15, as saidas do processo produtivo do iogurte dizem
respeito aos efluentes liquidos, advindos de residuos de leite, de iogurte e de lavagens dos
tanques, equipamentos, baldes, caixas de armazenamento e outros. As emissdes atmosféricas,
como em processos anteriores, sdo saidas da utilizacdo da energia fornecida pela caldeira

movida a lenha. E ainda, do processo de desnate ha a saida do creme de leite que é um insumo
utilizado em outros processos produtivos.

Figura 15 - Fluxograma com entradas e saidas do processo produtivo do iogurte
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Conforme que foi descrito nos processos anteriorese ja mencionados neste trabalho,
pode-se dizer que a estruturade producgéo do iogurte (Figura 15) ndo sofreu alteracdes desde o
ano de 2017. O Unico aspecto divergente neste processo produtivo, € em seu inicio, que
atualmente possui a entrada de leite, primeiramente, para o primeiro tanque pulméo, e em
seguida para o pasteurizador, e ndo tdo logo o seu inicio para a maquina de pasteurizacao,
conforme fluxogramade Rauber (2017).

Entre os derivados lacteos mais produzidos nas agroindustrias estdo o queijo, seguido
pelo iogurte. O queijo, além de possuir um maior valor agregado, traz consigo as
caracteristicas de consumo culturais (MENEGAZZI, 2017). Nos processos produtivos
evidenciados por Rauber (2017), estdo o queijo mussarelae o queijo colonial comoprodutos
fabricados pela Agroinddstria Konzen.

A producdo do queijo mussarela se inicia com a entrada de leite no primeiro tanque
pulméo, onde fica & esperado inicio do processo produtivo. Para a produgdo deste queijo, €
necessaria a pasteurizacao e o desnate do leite, que ocorrem praticamente em uma Unica fase.

A gordura que é retirada pela desnatadeira neste processo, o chamado creme, pode ser
utilizado para a fabricagcdo de outros produtos, como creme de leite, queijo, manteiga e
requeijdo (SILVA; VIDAL; SARAN NETTO, 2018). Na Agroindustria Konzen, este creme
de leite é utilizado como nata-creme de leite, ou entdo, como matéria-prima nafabricacdo da
manteiga.

Entretanto, para a fabricagdo do queijo mussarela, a gordura do leite deve ser
padronizadaem 3%, sendo necesséria a realizacao de testes para verificar a porcentagem de
gordura existente no leite. Para este teste, a técnica utilizada na Agroindustria é semelhante a
descrita por Aguilar; Saran Netto; Vidal (2018), que explicaque a gordurano leite pode ser
visualizada na forma de pequenos glébulos suspensosna 4gua, e por isso, se insere o acido
sulfdrico, e posteriormente uma substancia desemulsificante, como o &lcool amilico. A analise
deve ser realiza em vidraria especifica, onde se visualizaa concentragdo de gordura no leite.

Como saida deste processo de andlise se tem o0s residuos sélidos, como eventuais
papéis toalhas e vidrarias quebradas, e ainda, o leite com os reagentes. Este leite €
armazenado em bombonas especificas para futuro recolhimento por uma empresaque possui
esta responsabilidade.

Da desnatadeira, o leite € transferido manualmente, atraves de baldes, para o tanque de
fabricacdo. Nesta operacdo, pode ocorrer a perda de leite e ainda, efluentes liquidos advindos
da lavagem dos baldes e de alguma perda de leite. Quando todo o volume de leite esta no

tanque, sdo adicionados os ingredientes de cloreto de calcio, fermento para mussarela com
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filagem no dia e o coalho, deixando-se descansar pelo periodo de aproximadamente 40
minutos (RAUBER, 2017) para que ocorra a coagulagdo do mesmo (FERNANDES
SOBRINHO; SILVA, 2011).

Esta etapa de coagulacdo do leite € essencial para a fabricacdo de queijos, pois
Maganha (2008) denomina o queijo como um produto que se obtém a partir da separacéo
parcial do soro do leite por meio da acdo do coalho. Ja a adigdo do cloreto de célcio é
essencial para o aumento do teor de célcio no leite, pois quando o leite passa pelo processo de
pasteurizacdo o célcio natural existente fica indisponivel (ROSSI et al., 2018).

Logo apos, inicia-se o processo de corte da massa e 0 seu aquecimento, denominado
por Rauber (2017) de tratamento da massa. Sendo assim, sdo necessarias a energia elétricae o
calor advindo da caldeira, que utiliza como combustivel a lenha. Depois desta etapa, €
necessario deixar a massa ir para o fundo do tanque para que o soro possa ser retirado. A
massa também é retirada e colocada em caixas plasticas, para aguardar que esta atinja o pH
estipulado (RAUBER, 2017). Para esta medicdo de pH da massa utiliza-se um aparelho
chamado pHmetro da marca Akso.

Para que a massa seja moldada, ela é imersa em agua quente, consistindo em um
processo chamado filagem (RAUBER, 2017). Depois de retirada a massa do processo de
filagem, e posta em formas de plastico, a peca de queijo é imersa em agua e sal. Apds ser
retirado, 0 queijo passa por um processo de secagem, onde ficaem repouso nas prateleiras por
um periodo de 24 horas. Quando seco, o queijo pode ser embalado, fatiado ou ralado e
encaminhado para a comercializacdo (RAUBER, 2017).

Conforme a Figura 16, as principais saidas durante a fabricacdo do queijo mussarela,
sdo compostas pelas emissdes atmosféricas geradas pela caldeira e necessarias para 0s
processos de pasteurizacdo e de aquecimento. Apesar de ser utilizado mais tarde como
matéria-prima em outro processo produtivo, o creme de leite € uma saida que faz parte do
processo do queijo mussarela.

Também héa a geracdo de efluentes como um dos produtos de saida que sdo gerados
durante as etapas de lavagens do tanque e dos equipamentos, sendo composto por agua e
detergente alcalino. Nas etapas de filagem e lavagem das formas, a composicéo de efluentes a
mistura de leite, agua e residuos de massas (FERNANDES SOBRINHO; SILVA, 2011).
Ainda, no processo de salga ha os efluentes compostos por agua, sal e também residuos de
massas.

No processo de analise da gordura do leite, ha a saida de leite com 0s reagentes que

sdo armazenados em bambonas paraque umaempresa responsavel por estes materiais realize
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o recolhimento e a correta destinagdo. Além disso, Fernandes Sobrinho e Silva (2011)

reforcam que as embalagens de coalho e fermento, e as embalagens do proprio queijo
mussarela, sdo classificados como residuos da classe 11 B.

Figura 16 - Fluxograma com entradas e saidas do processo produtivo do queijo mussarela
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Fonte: adaptadode Rauber (2017).

Ademais, Rauber (2017) cita na explicacdo do processo produtivo do queijo mussarela
que se é realizado a pasteurizacdo e o desnate do leite. Entretanto, ndo se visualiza o processo

de desnate na estrutura do fluxograma elaborado pela autora. A insercéo do processo de
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desnate no atual fluxograma gera um outro processo diferenciado, pois como ja dito, no
processo de fabricacdo do iogurte a maquina desnatadeira ndo possui canalizagdo direta com
outros tanques para direcionamento do leite desnatado.

Desta maneira, a atual inclusdo do processo de desnate gera um processo de
transferénciamanual deste leite para um tanque de fabricacéo, ndo evidenciado na estrutura
produtiva elaborada em 2017. Portanto, uma saida de pequenos volumesde leite derramados
no chado ou ao redor dos equipamentos advindos deste processo de transferéncia manual.

Ainda, conforme Figura 16, no atual processo produtivo se tem a inclusdo de uma
atividade manual para teste e analise do percentual de gordura existente no volume ja
desnatado, ndo evidenciadoem 2017.

Outro tipo de queijo produzido pela Agroindustria Konzen, e destacado por Rauber
(2017), é 0 queijo colonial, demonstrado na Figura 17. O seu processo se inicia coma entrada
de leite no primeiro tanque pulmao, que introduz o leite para o pasteurizador. Como em outros
processos produtivos, a etapa de pasteurizagao necessita de energia elétrica e calor advindo da
caldeira, que é movida a combustivel lenha. Depois de pasteurizado, o leite segue para o
tanque de fabricacéo, onde sdo adicionados o coalho, fermento lacticoe o cloreto de célcio.
Este conjunto de ingredientes se constituem, principalmente por suas embalagens, como
residuos da classe 11 B (FERNANDES SOBRINHO; SILVA, 2011).

No processo de coagulacdo ha a separacdo do volume em duas fases: uma solida,
chamada de coalhada, e outra liquida, denominadasoro (DOTTO, 2012). Para a fabricacdo
dos queijos, tanto o tipo colonial, quanto o mussarela, se faz uso somente da fase solida, por
IS0 se abre a torneira do tanque, que possui umaespécie de coador que faz com que somente
0 soro escorra e seja destine aos reservatérios especificos, ou entdo, para a fabricacdo da
bebida lactea.

Na etapa seguinte, a coalhada é cortada através de liras, também ocorrendo o
aquecimento e a agitacdo da massa (RAUBER, 2017), utilizando-se do calor da caldeira e de
energia elétrica. Ap0s isto, é realizada a prensagem da massa, onde ainda se tem como saida
um pouco de soro.

Depois de prensada é feita a salga da massa, e para este queijo em especial, alguns
temperos sdo adicionados. A massa é colocadaem formas de plastico com panos dessoradores
para descanso de aproximadamente 1 (uma) hora. Em seguida, novamente deve passar pela
prensagem por um periodo de 4 (quatro) horas (RAUBER, 2017). No conjunto dessas etapas,

novamente se tem a saida de soro.
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Passado este periodo, 0s queijos sdo armazenados em umacamarafria parao processo
maturacéo, que levacerca de 15 (quinze) a 20 (vinte) dias. Depois de maturado, o queijo pode
ser embalado em material plastico (RAUBER, 2017). Neste processo paraembalar o queijo,
quase ndo ha perdas de queijo ou de plastico. Os processos de geracdo de efluentes, e

emissOes atmosféricas se seguem nos moldes descritos no processo produtivo do queijo
mussarela.

Figura 17 - Fluxograma com entradas e saidas do processo produtivo do queijo colonial
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Fonte: adaptadode Rauber (2017).

Efluentes liquidos

Assim, pode-se dizer que a estrutura produtiva do queijo colonial permanecea mesma
desde o ano de 2017. A Unica modificacdo, e que também ocorre nos demais processos

produtivos, € a inclusdo do tempo de espera do leite na agroindustria dentro no primeiro
tanque pulméo.
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Ja o processo produtivo do doce de leite € uns dos processos que mais demandam
tempo para a sua fabricagdo. O leite cru primeiramente chega para o primeiro tanque pulmao,
que o direciona para a pasteurizacdo. Para este processo, utiliza-se bastante do calor advindo
da caldeira, e também da energia elétrica. No fluxograma apontado por Rauber (2017), o
proximo passo seria o desnate deste leite, contudo, atualmente néo se realiza este processo de
desnate para a fabricacdo do doce de leite.

Desta maneira, do pasteurizador o leite segue para o tanque de fabricacdo, onde ocorre
0 tratamento térmico do leite e a adicdo de aclcar. Antes de comegar novamente 0 processo
de fervura, tira-se um relatério do leite que esta no tanque, que indicaa quantos graus Dornic
0 leite estd no momento.

Os graus Dornic funcionam como um indicador de acidez do leite, e se deve baixar
esta acidez para 11 graus Dornic (RAUBER, 2017). Assim, utiliza-se da informacédo gerada
pelo relatorio para saber quanto de bicarbonato de sédio deve ser adicionado para realizar a
correcdo do pH, e alcancar o objetivo de diminuir a acidez.

Novamente o leite passa por um processo de fervura que dura aproximadamente 2
horas, e quando ele chega a temperatura determinada, o acUcar é acrescentado novamente
(RAUBER, 2017). O processo de movimentacdo e de fervura continua até que se atinja a
textura pretendida, e entdo, o produto segue para as atividades de envase e rotulacdo, que séo
feitas manualmente.

O processo de envase do doce de leite ainda € realizado manualmente, embora se
esteja verificando a possibilidade de um envase e rotulacdo mecanizados. Pois a maquinaesta
em fase de teste para o produto creme de leite, na pesagem de 400 gramas, que se
posteriormente aprovada, também podera ser utilizada para o doce de leite. Entretanto,
enquanto esse processo aindaé realizado manualmente, ha os residuosde doce de leite que
caem durante a saida do tanque paraa atividade de embalagem, e também de possiveis potes
ou rétulos com defeitos.

As saidas do processo produtivo do leite dizem respeito as emissGes atmosféricas
advindas da atividade realizada pela caldeira a lenha, e também pelos efluentes liquidos
advindos dos processos de lavagem dos tanques, equipamentos e pisos. Ha ainda sobras de
doce de leite que ficam grudadas nas paredes do tanque, e por conta do aquecimento do
recipiente, estas sobram podem possuir um gosto de queimado. Muitas das vezes 0s
funcionarios da agroindustria realizam a raspagem do tanque, e armazenam as raspas em

potes para consumo proprio.
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Figura 18- Fluxograma com entradas e saidas do processo produtivo do doce de leite
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Fonte: adaptadode Rauber (2017).

A atual estrutura produtivado doce de leite sofreu algumas pequenas modificagGes em
sua producéo desde o estudo de Rauber (2017), que abrangem o seu inicio com a entrada de
leite para o primeiro tanque pulmao e depois parao pasteurizador. No processo produtivo de
2017, o seu inicio logo se dava na pasteurizacdo, e depois seguia para o processo de desnate.,
etapa esta que ndo mais ocorre no momento. Desta forma, conforme Figura 18, o processo

produtivo do doce de leite se inicia com a entrada de leite para o primeirotanque pulmaéo, e
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deste, para o tanque de pasteurizacdo e automaticamente seguindo para o tanque de
fabricagéo.

Em relacdo a gordura do leite é fundamental para a obtencéo de muitos dos derivados
lacteos, conferindo-lhes caracteristicas especificas de aromase sabor. Quando o leite fica em
repouso, forma-se uma camadade gordura na parte superior do volume, que em grande parte
é constituida pela nata ou creme (TONACO; PAULA; MOREIRA, 2014).

Conforme os processos produtivos anteriores, para o produto creme de leite, ocorre a
entrada de leite no primeiro tanque pulmdo onde fica a espera do inicio do processo
produtivo. Quando iniciado, a primeira etapa para obtencdo da nata € a pasteurizacdo e 0
desnate do leite, utilizando-se da energia elétrica e do calor advindo da caldeira movida a
lenha. A gordura do leite sai da desnatadeira e € transferidaautomaticamente para o tanque de
fabricacdo. Ja o leite pasteurizado e desnatado é armazenado em baldes para ser novamente
utilizado durante este processo produtivo (RAUBER, 2017), e 0 excedente é utilizado para a
fabricacdo do queijo mussarela.

De acordo com a Figura 19, a gordura é levemente aquecida com o calor gerado pela
caldeira. Posteriormente é retirado uma amostra deste creme para analise da gordura que
consiste no mesmo procedimento realizado durante o processo produtivo do queijo mussarela,
utilizando-se da mistura de acido sulfurico e do alcool amilico, conforme técnica descrita por
Aguilar; Saran Netto; Vidal (2018).

A analise da gordura tem o objetivo de identificar o teor de gordura e realizar calculos
de qual quantidade de leite pasteurizado e desnatado é necessario adicionar ao creme paraque
a gordura seja uniformizada em 40%. No periodo em que Rauber (2017) realiza o estudo, a
autora aponta uma uniformizacgéo da gorduraem 30%.

O leite que foi armazenado em baldes, no processo de desnate, é entdoadicionado ao
creme em quantidades calculadas de acordo com o resultado do teste de gordura do creme.
Logo em seguida, com este leite também s&o liquidificados o bicarbonato de sodio, o aglcar e
0 espessante para que sejamadicionados ao creme (RAUBER, 2017). Como o creme é muito
acido e espesso, pode ocorrer a sua coagulacdo durante as etapas de aquecimento, sendo
necessaria a adicdo do bicarbonato de sédio para reducdo da acidez (ROSSI et al.,2018).

Utilizando-se da energia elétrica e do calor gerado pela caldeira, o creme passa por um
processo de movimentacdo e aquecimento no tanque até chegar a temperatura de 80°C,
preservando a temperatura por um periodo de 15 (quinze) minutos (RAUBER, 2017). Passado

este tempo, inicia-se o processo de resfriamento que ocorre com a utilizacdo de agua fria que
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é refrigerada em um tanque especifico, e que circula pelas paredes do tanque onde esta
armazenado o creme de leite.

Quando o creme atinge a temperatura de 40°C, é adicionado o conservante
denominado de sorbato de potdssio. Em seguida, inicia-se o processo de envase em potes
plasticos com capacidade de 300 gramas, em baldes brandes com capacidade de 3,5 kg
(RAUBER, 2017), ou ainda, em baldes de 1 kg.

Este processo de envase ainda é realizado de forma totalmente manual para o creme de
baldes de 1 kg e 3,5 kg. Entretanto, para os potes de 300 gramas, uma maquina envasadora
automatica esta em periodo de adaptacao, também lacrando e rotulando as embalagens. Ainda
ha algumas saidas, como residuos de creme de leite e embalagens no processo de envase e
rotulacdo, porém, com a maquina envasadora, acredita-se em uma possivel diminuicao de
saidas.

Depois de envasado e rotulado, o creme de leite pasteurizado deve ser armazenadoem
temperatura adequada na camara fria (RAUBER, 2017). As saidas de efluentes liquidos dizem
respeito a lavagem dos equipamentos e maquinas, e ainda, ha alguns residuos solidos como as
embalagens dos ingredientes utilizados no processo produtivo, também decorrente do
processo de envase e rotulacdo. Além disso, o creme de leite fica grudado nas paredes do
tanque de fabricacdo, como também ocorre com o doce de leite. Estas raspas que ficam no
tanque geralmente sdo destinadas para a alimentacdo dos suinos da propriedade, ja que, como
ocorreu um processo de cozimento do creme, estas raspas geralmente possuem um gosto de

queimado.



Figura 19 — Fluxograma com entradas e saidas do processo produtivo danata (creme de leite
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Fonte: adaptadode Rauber (2017).

De acordo com o fluxograma da Figura 19, a estrutura produtiva da nata nao sofreu
alteracdes desde o ano de 2017, exceto pelo que é em comum aos outros processos
produtivos, a inicializagéo do processo produtivo coma entrada de leite no primeiro tanque

pulmdo, e a padronizacdo da gordura, que agora € padronizadaaos 40% de gordura.
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Ademais, um aspecto comum a maioria dos processos produtivos da agroindustria em
estudo, é a utilizacdo da caldeira parao aquecimento do leite e da 4gua para 0s processos de
limpeza. Além das emissGes atmosféricas, a caldeira movida a lenha gera como saida as
cinzas

Durante a operacao da caldeira, o aspecto ambiental de geracéo de residuos na forma
de cinzas gera como impacto ambiental a polui¢éo do solo. O aspecto ambiental de consumo
de 4gua e lenha gera como impacto ambiental o uso de recurso natural, e também a geracéao de
emissdes atmosféricas, que tem como impacto ambiental a poluicdo atmosférica (SILVA et
al., 2001).

Outro aspecto ambiental bastante presente nos fluxos produtivos abrangem os
efluentes liquidos, advindos da limpeza dos materiais e equipamentos no processo de entrada
ou recepcao do leite na agroindustria, de equipamentos como pasteurizador, desnatadeira e
tanques de fabricacdo, de utensilios diversos, de acordo com Silva et al. (2001) também
geram possuem como impacto ambiental a poluicdo hidrica.

Além disso, as atividades de andlises das amostras de leite também geram efluentes
liguidos advindos da limpezados frascos e do descarte das amostras que, de acordo com Silva
et al. (2001), geram um impacto ambiental de poluicdo hidrica, e ao contato dos
colaboradores com os materiais utilizados, apontam um impacto de risco a satde. Os aspectos
de residuos solidos constituidos de embalagens de materiais, geram como impacto ambiental a
poluicédo do solo (SILVA etal., 2001).

Conforme Norma ABNT ISO 14001 (2004), um dos primeiros passos para o
planejamento de um Sistema de Gestdo Ambiental é a identificagdo e documentagdo dos
aspectos ambientais, para controlar aqueles que a organizacdo consegue influenciar. Além
disso, para que sejam propostas melhorias, é essencial que se conheca o processamento
industrial e se identifiguem os respectivos aspectos e impactos ambientais (MAGANHA,
2006).

Portanto, cabe reforcar que os aspectos ambientais foram identificados no fluxograma
de cada um dos processos produtivos dos produtos destacados por Rauber (2017), e se
estabelecem como tais no apontamento das saidas apds o processo produtivo. Com o objetivo
de facilitar e melhorar o SGA, a partir dos aspectos ambientais identificados no fluxograma de
cada linha de producéo € que se pode diagnosticar os tipos de residuos gerados durante 0s
processos (RABELO E AMARAL, 2014).
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4.2 TRATAMENTO DE EFLUENTES DA AGROINDUSTRIA ESTUDADA

A geracdo de efluentes liquidos esta diretamente relacionada com o consumo de agua
(SILVA, 2011b), entretanto, na agroindustria em estudo ndo ha um controle do volume do
consumo de agua que trata somente da unidade industrial. A propriedade dispde de um unico
hidrometro e este entdo abrange os consumos para duas residéncias, para 0s processos de
lavagens das operacdes relacionadas coma ordenhadeira de leite, galpdo e consumo da agua
para 0s animais, e ainda, a utilizacdo de 4gua na agroindustria.

Assim, conforme Quadro 8, os efluentes liquidos identificados na agroindustria
configuram-se como aguas residuarias advindas dos processos de higienizacgdo e limpeza, do
soro, e das instalagdes sanitarias. Em volumes menores, ainda se tem como efluentes as
amostras de leite com os reagentes que sdo saidas dos processos de anélises, e eventualmente,
0 descarte de algum volume de leite ndo enquadrado nos padrdes estabelecidos. Ainda ha
também os residuos de produtos advindos da etapa de envase e os produtos devolvidos que,

por conta do prazo de validade, ndo podem mais ser comercializados.
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Quadro 8 - Operacdes que geram efluentes naagroinddstria em estudo

Operacao Tipo de efluente Descricdo

Ao findar um processo produtivo, é necessario
realizar a lavagem dos equipamentos, utensilios,
tanques, tubulacdes que foram utilizados no
processo produtivo de algum dos derivados de leite.
No final do dia, o chdo da unidade também é
lavado.

Limpeza e

Agua residuéria
lavagem g

No espaco de vestiario, ocorre a lavagem por meio
de maquina lavadora dos uniformes tipo jalecos dos
funcionarios. Também no mesmo espago, ha dois
banheiros destinados para os trabalhadores onde
por meio das descargas, higiene de méos e bracos,
gera-se 0s efluentes.

Descargas  das
instalacGes Efluente sanitério
sanitarias

Fabricacdo  do Soro O processo produtivo do queijo abrange uma etapa
queijo de coagulacdo do leite, tendo como saida 0 soro.

A anélise do leite € realizada antes da sua entrada
na agroindustria, exceto a analise de gordura que é
Anélise das | Leite e leite com | feita durante o processo produtivo. Destas etapas,
amostras de leite | reagentes se tem o descarte do leite com os reagentes, e
ocasionalmente por ndo estar dentro dos padrdes,
hé a rejeicdo de um volume maior de leite.

Devido ao prazo de validade de produtos vencidos,
alguns pontos de vendas realizam a devolucédo para
a agroindustria.

Devolucdo  de
produtos

Residuos de | Na etapa de envase, em sua maioria do leite
derivados de leite | pasteurizado e da bebida lactea onde ha a
Envase dificuldade na regulagem da maquina, uma parte do
volume é desperdicado e ndo se consegue outro
envase.

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Em se tratando dos efluentesadvindos das instalacdes sanitarias, vestiario e banheiros,
estes sdo destinadas para a fossa séptica. Ja para as aguas residudarias, advindas principalmente
dos processos de lavagens, ha uma caixa de armazenamento que possui capacidade de 5.000
(cinco mil) litros. Desta caixa de armazenamento, por meio de uma bomba injetora
automatica, é que se direciona essa dgua para uma lagoa de armazenamento. Nesta mesma
lagoa, ficam armazenados os dejetos dos animais da propriedade, e posteriormente esta
mistura presente na lagoa é destinada paraa adubagéo das lavouras.

De acordo com Tonaco; Paula; Moreira (2014), o tratamento de efluentes deve seguir
trés etapas: o tratamento preliminar, primario e secundario. Em relacdo ao tratamento
preliminar, os autores mencionam um sistema de peneiramento para separagao de sélidos. Na

agroindustria em estudo, o processo de gradeamento € realizado ainda antesde entrar para a
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caixa de armazenamento. As grades para separacdo das partes grosseiras ficam entre a
agroindustria e a caixa de armazenamento.

Acerca do tratamento primario, os autores destacam duas opc¢des para atingir o
objetivo de separar o material solido gorduroso, e a alternativa utilizada pela agroindustria é o
sistema de caixa de gordura presente dentro da caixa de armazenamento.

No que se refere a ultima etapa de tratamento, Tonaco; Paula; Moreira (2014)
enfatizam a utilizacdo de lagoas por meio de processos biologicos para a reducdo da matéria
organica. Entretanto, os autores também mencionam a alternativa utilizada pela agroindustria:
a disposicao do efluente no solo como uma alternativa de tratamento que pode apresentar
vantagens para os locais que se tem a disponibilidade de areas. Ao mesmotempo em que se
protege o corpo receptor, também ocorre o desenvolvimento de algum tipo de cultura.

No intuito de irrigar e adubar as lavouras da propriedade, é utilizado um trator com
tanque que realiza o processo de retirada dos efluentes e dejetos de animais da lagoa, e a sua
disposicdo no solo.

Contudo, como esses efluentes sdo advindos principalmente de processos de lavagens
que se utilizam de detergentes e produtos quimicos, cabe ressaltar a possibilidade de danos ao
ambiente. Assim, sugere-se a verificacdo de pardmetros para essa pratica de irrigacao, que séo
descritos pela Resolucdo N° 503, de 14 de dezembro de 2021 do CONAMA (2021). A
Resolucdo nomeia a atividade realizada pela agroinddstria em estudo, de fertirrigacéo,
conceituando-a como uma préatica de adubacdo por meio da utilizacdo da &gua ou efluentes
com a finalidade de conduzir nutrientes para o solo.

Desta maneira, a Resolu¢do coloca a fertirrigacdo como uma préatica de reuso dos
efluentes industriais, com ou sem mistura de esgoto sanitario. O monitoramento dos
parametros para aplicacdo em culturas e pastagens, deve ser realizado trimestralmente, e deve
estar dentro dos padrdes estabelecidos. Além dos parametros de aplicacdo, deve-se analisar
extratos do solo antes da primeira aplicacdo, e depois realizar o procedimento anualmente.

Portanto, a préatica de fertirrigacdo é realiza na agroinddstria em estudo, contudo, sem
adequacdao ambiental prevista pela norma. Como a Resolu¢do teve sua publicacdo em
dezembro de 2021, a agroindUstria terd o prazode 1 (um) ano pararealizar as adequagdes em
seu sistema de fertirrigacao.

Conforme Silva (2011b) o soro ndo deve ser misturado com os demais efluentes, tanto
pela sua elevada carga orgénica, quanto pelos seus valores nutritivos. Portanto, o soro deve
ser conduzido para um local separado, que viabilize o seu aproveitamento, e ou, a sua

utilizacdo direta na alimentacéo de animais. Na Agroindustria Konzen, o soro é separado dos
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demais efluentes, exceto pelo eventual leite rejeitado e os conteudos dos produtos devolvidos
em prazo de validade vencidos, que sdo colocados juntamente ao soro. Emboranéo se tenha a
utilizacdo direta na alimentacdo de animais, 0s reservatorios estdo em local que viabiliza a
coleta do mesmo pelos produtores de suinos.

Para a utilizacdo em processos de producéo de outros produtos, como a bebida lactea e
a ricota, o soro € coletado geralmente do processo produtivo do queijo mussarela, e este
utilizado na fabricacdo ndo chega a ir para as caixas de armazenamento.

Nesta perspectiva, para o soro ha duas caixas de armazenamento, cada uma suportando
0 volume de 5.000 (cinco mil) litros, totalizando uma capacidade de armazenamento de
10.000 (dez mil) litros. A agroindustria em estudo também ndo possui o controle da
quantidade de volume de soro gerados pelos seus processos produtivos. As informacdes que
se tem é que sdo processados cerca de 75.000 (setenta e cinco mil) litrosde leite por més, e
segundo Silva (2011a) a cada 10 (dez) litros de leite processados para a fabricacdo de queijo,
sdo gerados 9 (nove) litros de soro.

As etapas do processo de destinacdo dos efluentes podem ser resumidas de acordo
com a Figura 20, visualizando-se os tipos de efluentes, 0 armazenamento caso houver, e a
destinacdo. Desta forma, 0 soro, o leite rejeitado e os residuos dos derivados de leite ficam
armazenados nas caixas de soro, para posterior coleta por parte dos produtores de suinos da
regido, para seguir até as respectivas propriedades, com o intuito de alimentar porcos. Ja as
aguas residuéarias da agroindustria, ficam armazenadas temporariamente em uma caixa, e
desta, 0 volume segue automaticamente para a lagoa de efluentes, onde se apresentam em
conjunto os dejetos dos animais da propriedade. Da lagoa de efluentes, os liquidos sdo
captados por trator e tanque para a irrigagcdo e adubacéo de plantas.

Ainda, os efluentes sanitarios advindos do vestiario e banheiros sdo destinados para
uma fosse séptica. Além disso, do processo de analise do leite, tem-se como saidas o leite das
amostras com reagentes que sao descartados no solo.

A agua com os reagentes advinda da analise da gordura do leite, é armazenada em
bombonas paraposterior recolhimento por uma empresaapta para tal finalidade. Entretanto, o
destino para uma empresa ainda ndo foi realizado, fazendo com que haja um volume
significativo desses reagentes armazenados. Os demais efluentes com reagentes resultantes de
outros testes, sdo jogados no solo logo apds a analise, assim, se constituindo como uma

pratica ndo muito adequada.
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Figura 20 — Mapeamento de efluentes da agroindustria em estudo
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Fonte: elaborado pela autora (2022).

Ademais, Silva (2011b) indica que o soro deve ser separado dos demais efluentes,
entretanto, conforme visualizagdo, apesar de estar separado das aguas residuérias, junto com o
soro, eventualmente ocorre o descarte do leite rejeitado na entrada da agroindustria, e 0s
residuos dos derivados devolvidos pelos pontos de venda. E importante ressaltar que o correto
transporte do soro, que pode se estabelecer como uma fonte mével de poluicdo, e descarte,
fornecido para alimentacao de suinos, ficasob responsabilidade de um dos produtores. No que
diz respeito as 4guas residuarias, apesar de um pouco diferente do apresentado por Tonaco;

Paula; Moreira (2014), o tratamento de efluentes € realizado na agroindstria.

4.3 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA AGROINDUSTRIA KONZEN

Em relacdo aos residuos sélidos ha a distingdo daqueles gerados nos escritdrios e
instalacdes sanitarias, e 0s que sao gerados durante o processo produtivo (SILVA, 2011b). A
agroindustria em estudo possui escritdério em um espaco junto a residéncia da familia, onde foi
observada a geracdo de alguns poucos papéis advindos da impressao incorreta ou ja utilizada,
ou anotacdes de calculos e diversos. Nas instalacdes sanitarias da agroindustria, foi
visualizado como residuo so6lido, os papéis higiénicos, papéis toalha, toucas e luvas
descartaveis.

Visualizando-se o Quadro 9, percebe-se que os residuos sélidos identificados durante
0 processo produtivo abrangem os residuos de embalagens, advindos das etapas manuais, ou

em sua maioria, da maquina envasadora utilizada no processo do leite pasteurizado e da



78

bebida lactea; de embalagens, plasticos e papeldo originados principalmente da entrada de
matérias-primas; embalagens de produtos que sdo devolvidos por estarem passados do prazo
de validade/vencidos; embalagens de galdes de limpeza; cinzas da caldeira; papéis de
anotacdes e impressoes; papel toalha e eventuais vidrarias advindas do processo de analise do
leite.

Além destes, conforme constatam o Quadro 9 e a Figura 21, percebe-se que hd um
residuo comum gerado no escritdério e no processo produtivo sendo caracterizado pelas
lampadas. Apesar da Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010) designar aos
fabricantes, distribuidores e comerciantes a estruturacdo e implementagdo de sistemas de
logistica reversa para as lampadas fluorescentes, a agroinddstria em estudo ainda néo
conseguiu realizar o retorno destas ap0s o uso. Portanto, a agroindustria armazena as
lampadas trocadas em caixas de papeldo, fora do galpdo da unidade produtiva. Atualmente
percebe-se que as lampadas utilizadas pela unidade séo do tipo led, que preveem uma maior
durabilidade e um menor consumo de energia elétrica, e por estes motivos, a escolha e 0 uso

destas lampadas se constituem como um fator de impacto econémico e ambiental positivos.
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Quadro 9 - Operacdes que geram residuos na agroindustria em estudo

Unidade

geradora Operagéo Tipo de residuo Descrigdo
Papéis de anotacGes e de impressdes
Anotagbes e | Papéis papeéis séo,_\/isga_lAizgdos nol_escrit()rio. Os
. ~ MU papéis higiénicos, papeis toalha, toucas
IMPTESSoes, higiénicos ®| e luvas descartaveis sdo oriundos do
Escritorio e | Mgiene dos | toalha, toucas e espaco vestiario - banheiros. Possui um
instalagoes | colaboradores | luvas destino inadequado, com prética
sanitarias geradora de emissdes atmosféricas.
A geracdo de lampadas descartes
abrangem tanto as instalacdes
Troca de L3 sanitarias quanto o processo produtivo.
A ampadas . A
lampadas Ha o armazenamento das lampadas
descartes pela agroindistria em caixas
de papeldo.
Ervese e | Residuos de N(_) processo de envase e rotulacao,
rotulaco embalagens seja manual ou mecanico, gera-se 0S
residuos das embalagens.
Ha o recebimento de plasticos,
papeldes e embalagens por meio da
aquisicdo de matérias-primas. Para
Utilizagdo  de n ) estes, a unidade real_iza 0
matérias- Plasticos, papeldes aprqv_elta[nento _por  meio da
primas e embalagens reutlll_za}(;ao, _pois  se tratarp _ de
materiais maiores. J& 0s plasticos
possuem uma destinacdo ndo muito
adequada, com pratica geradora de
emissdes atmosféricas.
Recolhimento das embalagens pela
Processo Utilizgg_éo de empresa fornecedora dos pr_odutos.
produtivo materlals para Gales de limpeza Ndo ha um local especifico de
limpeza e armazenamento para as embalagens
higienizacio vazias, pois ndo ha demora no

recolhimento.

Anotacbes e

impressoes,
analise das
amostras  de
leite

Papéis de
anotagoes e
impressoes, papel
toalha e vidros

Eventualmente durante o processo
produtivo é realizado a anotacdo ou
impressédo de alguns aspectos. O papel
toalha e as vidrarias quebradas sao
geradas do processo de analise das
amostras de leite. Seus destinos ndo
sdo muito adequados.

Pasteurizagao
ou
aguecimento
do leite ou
agua, através
da ativagdo da
caldeira

Cinzas

Com a utilizacdo da lenha ou seus
semelhantes como alimentacdo da
caldeira, gera-se residuos de cinzas.

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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A gestdo de residuos prioriza a ndo geragdo através de melhorias, entretanto, com o
residuo ja gerado, a prioridade é o seu reuso e/ou a reintroducdo dos residuos como insumo no
processo produtivo nesta ou em outra industria (ROCHA; VEIGA; SOUZA, 2020). Esta
préatica de reuso é realizada com as embalagens e papeldes que entram na agroindustria por
causa das mateérias primas. As embalagens nas quais 0s insumos chegam, em sua maioria, Sd0
embalagens maiores, como baldes de 25 kg, ou entdo galGes. Os baldes séo reaproveitados
para armazenamento de outros materiais da propriedade, ou ainda, doadosaos vizinhos para
utilizacdo doméstica. Os galGes das embalagens de limpeza sdo devolvidos a empresa
fornecedora do produto.

A empresa que realiza o recolhimento das embalagens vazias dos produtos de limpeza,
chama-se Quimica Brasil Inddstria e Comércio de Produtos de Limpeza Ltda, e esta
localizada em Mato Leitdo, no estado do Rio Grande do Sul. A empresa opera essas questdes
realizando primeiramente a entrega para a agroindustria, e juntamente a carga do préximo
pedido, é feito o recolhimento das embalagens vazias da entrega anterior.

Em relagdo aos papeldes, estes também sdo reutilizados na propriedade,
principalmente no chdo de entrada da sala de ordenha, ou entdo, sdo requeridas pelos
funcionarios para utilizacdo em suas casas a fins de armazenamento e organizacdo pessoal.

Desta maneira, 0s materiais separados, configuram-se como estes residuos, que sao
reaproveitados ou entdo devolvidas para a empresa fabricante. Como a empresa costuma
realizar entregas rotineiras, ndo ha a necessidade de se ter um local especifico de
armazenamento destes materiais, eles sdo armazenados no local onde se localiza o resfriador
de &gua que é o fornecedor de dgua gelada para os processos de resfriamento. Este local,
apesar de préximo, esta fora daunidade industrial.

Alguns tipos de plasticos sdo classificados como residuos inertes, e de acordo com
Fernandes Sobrinho e Silva (2011) os residuos das embalagens do leite pasteurizado,
classificam-se como residuos solidos da Classe Il B. A embalagem utilizada para a bebida
lactea é do mesmo material, portanto, pertence a mesma classe. Desta maneira, este tipo de
residuo pode ser direcionado paraaterros sanitarios (VGR, 2020), especialmente quando nédo
h& nenhuma alternativa de reuso ou reintroducdo destes no processo, ficando sujeito ao
armazenamento temporario por parte da industria (ROCHA; VEIGA; SOUZA, 2020), para
um posterior recolhimento do material pelo poder puablico. J& outros materiais como o
papeldo, papel e madeira, também presentes na agroindustria, sdo classificados como residuos
da Classe Il, isto é, ndo perigosos (ABNT, 2004).
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Entretanto, o problema que ocorre com estes, e com 0s demais residuos solidos
diversos que ndo sdo reutilizados ou encaminhados para a devolugéo ao fabricante, € o fato de
haver algumas experiéncias pouco proveitosas com o recolhimento destes materiais. Por
conseguinte, para que os residuos ndo figuem abandonados perto da unidade industrial, com
risco de proliferacdo de animais, insetos e doencas, a empresa realiza a destinacao destes
residuos de uma maneira pouco adequada. Contudo, avaliam-se outras possibilidades de
melhorias neste quesito, de modo a evitar a geracdo de poluicdo atmosférica.

Uma das justificativas para essas solugbes comodas, simples e sem a utilizacdo de
critérios técnicos para disposi¢cdo final dos residuos solidos é porque o volume de sélidos
gerados pelo setor de laticinios ndo é grande (Jeronimo etal., 2012).

A respeito das cinzas geradas pela operacdo na caldeira, sdo coletadas a cada duas
semanas, geralmente aos domingos quando ndo ocorre a producéo, e geram cerca de cinco (5)
carrinhos de mao neste periodo. Nesse dia, também é realizada a limpeza dacanalizagdo por
onde o calor circula, e para isso, utiliza-se um soprador de folhas. Os residuosadvindos dessa
limpeza sdo misturados com as cinzas, que sdo direcionadas para a horta doméstica, ou ainda
para as plantacGes nas lavouras. Este direcionamento das cinzas também foi evidenciado por
Rabelo (2016), enfatizando a adubacdo organica para a pastagem que possibilita a
alimentacdo dos animais.

O resumo dos tipos de residuos gerados e a destinagdo geral dos mesmos podem ser
visualizados na Figura 21. Como ja explicado, alguns residuos sélidos gerados tanto no
escritorio e instalacdes sanitarias, quanto no processo de produc¢ao, apresentam uma maior
dificuldade de destinacdo. Outros materiais conseguem ser reutilizados ou devolvidos para as

empresas fornecedoras, que se constitui como um fator positivo.



Figura 21 — Mapeamento de residuos sélidos da agroindustria em estudo
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Fonte: elaborado pela autora (2022).

De acordo com Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010), para 0s
residuos que sdo gerados nos processos produtivos e nas instalagdes industriais, ha a
obrigatoriedade da elaboragdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos. Inclusive,
no documento de licenca de operagdo da agroindustria do ano de 2016, consta que, paraa sua
renovagéo, deveria ser apresentado um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos sob
elaboracdo de um técnico responsavel. No documento ha a informacdo que a validade da
licenga se encerraria no ano de 2020.

Outro documento, que diz respeito ao ano de 2020, trata-se de uma declaragcdo que,
devido ao enquadramento na Resolugdo N° 372 do Conselho Estadual do Meio Ambiente -
CONSEMA (2018), no item 2625,10 a unidade é ndo incidente de licenciamento ambiental. A
Resolucao trata dos empreendimentos e atividades que se utilizam de recursos ambientais, que
sdo potencialmente poluidores ou capazes de causar degradacdo ambiental. No Anexo | da
Resolucdo, onde consta o item 2625,10, compreende 0s empreendimentos que causam ou
possam causar impactos e potencial poluicdo local. No que diz respeito aos laticinios de
beneficiamento e industrializacéo de leite e/ou seus derivados, com potencial poluidor alto, e

unidades incidentes entdo se enquadrariam em umaarea Util maior que 250 m2 (CONSEMA,
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2018). Como a Agroindustria Konzen possui uma area util de 140,09 m?, isto €, menor que
250 m?, a unidade ndo é incidente de licenciamento ambiental.

Em relacdo ao Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, as informacdes
constantes nesse estudo, poderdo servir de subsidios paraa unidade materializar um plano, em
conjunto com o técnico responsavel pela unidade. Dessa forma, contribuindo para a
concretizacdo de um plano, levando em consideracao as atuais praticas utilizadas.

A identificacdo dos residuos solidos foi elaborada de acordo com a separacdo dos
materiais gerados na unidade produtiva e nas instalacGes sanitarias, conforme orienta Silva
(2011b). Alguns residuos sdo reutilizados ou devolvidos para a empresa fabricante, e 0s
demais, que ndo possuem esta opcao de devolugdo ou reuso, de acordo com Silva (2011b)
devem ser armazenados em um local fora do galpéo industrial, construido em conformidade
com as normas citadas pelo autor. Entretanto, este local de armazenamento ndo € identificado

no espaco da propriedade da agroindustria.

4.4 MONITORAMENTO E CONTROLE DE EMISSOES ATMOSFERICAS

Na agroindustria em estudo, as emissdes atmosféricas ou residuos gasosos dizem
respeito as saidas de processos que abrangem o aquecimento dos volumes nos tanques por
meio da atividade da caldeira. O tipo de combustivel utilizado na caldeira é a madeira, em
suas formas de lenha, cavacos, ou entdo, serragem. A lenha e 0s cavacos, em sua maioria,
originam-se de arvores plantadas na propriedade da agroindustria, e a serragem é adquirida de
uma serraria da regido. Jeronimo et al. (2012), enfatiza que a utilizacdo da lenha torna as
emissdes menos agressivas se comparado com as caldeiras manuseadas a 6leo.

As emissdes geradas na caldeira estdo relacionadas com a qualidade do combustivel
utilizado, e ao estado e grau tecnolégico do equipamento (TONACO; PAULA; MOREIRA,
2014). Na agroindustria em estudo, verificou-se uma caldeira ativada e em funcionamento, e
outra desativada. Com isso, no ano de 2021, um equipamento antigo foi trocado por outro,
aparentemente melhor, porém, este ndo era novo, ja se encontrava usado. Na agroindustria, o
equipamento adquirido e ativado no momento esta em funcionamento ha aproximadamente 6
(seis) meses. De acordo com Machado; Freire; Silva (2000), a vida util de uma caldeira esta
entre 20 (vinte) a 25(vinte e cinco) anos de operacdo, onde inicia-sea queda no rendimento
térmico da caldeira, aumentando as emissdes paraa atmosfera.

O ano de fabricacdo da caldeira em utilizagdo na agroindustria é 2008, e sua

capacidade maxima de trabalho € 10 kgf/cmz2, podendo ser visualizado algumas descri¢des do
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modelo e fabricante no Anexo A. De acordo com Almeida Filho; Loureiro; Pereira (2017) a
poténcia de trabalho de 10 kgf/cm2equivale a aproximadamente a 0,98 a 1 MW (megawatt), e
com base na Resolucdo N° 382 do CONAMA (2006), que estabelece os limites de emissfes
poluentes atmosféricos, os autores concluem que esta poluicdo é bem pequena.

Desta maneira, as informagdes encontradas na Agroindustria Konzen em relacao as
emissdes de poluentes da caldeira vdo ao encontro dos resultados do estudo de Almeida Filho;
Loureiro; Pereira (2017). Ademais, a caldeira ndo dispGe de um sistema de controle de
emissdes conforme Tonaco; Paula; Moreira (2014) indicam, também n&do sendo realizado um
controle ou monitoramento dos poluentes gerados por esta.

Equipamentos de controle de poluicdo sdo muito pouco utilizados em pequenas e
médias industrias de laticinios (MACHADO; FREIRE; SILVA, 2000). De acordo com o
fabricante da caldeira em operacdo na agroindustria, um sistema de controle de emissdes
atmosféricas, que pode ser implantado na maquina, é o lavador de fumaca. Para isso seria
necessaria a implantacdo de um reservatorio de agua ao lado da chaming, e também a
substituicdo da atual chaminé, juntamente com uma tubulacédo apropriada. Por meio de um
exaustor o ar é sugado, e através de uma moto bomba elétrica, a &gua passa pelas tubulagGes e
é lancada na chaminé através de um tipo chuveiro de 4gua, lavando as impurezas dos gases.
Essas impurezas retornam parao reservatorio de agua, onde periodicamente € realizada uma
limpeza no reservatario.

Em se tratando do armazenamento da lenha, juntamente ao galpdo onde ficaa caldeira,
ha nas proximidades, um pequeno estoque de lenha. Enquanto a outra parte desta lenha, ainda
se encontra no local onde foram cortados os galhos das arvores da propriedade.

Cabe esclarecer que, quando foi realizada a observacdo na agroindustria estudada,
apesar de ndo possuir um local especifico para armazenamento da madeira, a lenha estava
seca quando colocada paraoperacao na caldeira. Para Jeronimoetal. (2012), estas questdes
de armazenamento sdo um problema bastante comum nas industrias, dificultando a utiliza¢do
de lenha seca, que auxilia no processo de minimizacdo da emissao de material particulado.

Ademais, vale ressaltar que a propriedade dispde de placas de captacdo de luz solar
para conversdo em energia elétrica. Estas geram energia para toda a propriedade, isto é, para
os galpGes, ordenhadeira, duas residéncias, além da geracdo para a agroindustria. A energia
gerada por esta alternativa ndo satisfaz o consumo total de energia da propriedade, e também,
esta ndo é utilizada com a finalidade de pré-aquecimento da &4gua disponibilizada para vapor

na caldeira, conforme alternativa de Jeronimo et al. (2012).
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O mapeamento geral das principais etapas até a geracdo das emissdes atmosfeéricas
pode ser visualizado na Figura 22. Portanto, a principal fonte de alimentacdoda caldeira é a
madeira, e algumas vezes também se faz o uso de serragem. Uma parte da madeira é
armazenada no galpdo, onde se encontraa caldeira, enquanto outra parte, ainda se situa no
local onde foram cortadas. A partir de entdo, seguem para a caldeira, e esta, por sua vez, tem

como saida as emissfes atmosféricas ou residuos gasosos, e as cinzas.

Figura 22— Mapeamento de emissfes atmosféricas
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Fonte: elaborado pela autora (2022).

Portanto, levando em consideragdo que o controle de emissdes diz respeito aos
mecanismos utilizados para a reducdo ou prevencdo daemissdo de poluentes atmosféricos, e 0
monitoramento como sendo a verificacdo das emissdes refere-se a conformidade dos limites
previstos (CONAMA, 2006). Com isso, entende-se que a agroindustria poderia estudar
alternativas que pudessem possibilitar a estruturacdo de um processo de controle e

monitoramento.

45 VULNERABILIDADES E POTENCIALIDADES OBSERVADAS NA
AGROINDUSTRIA

Administrar uma organizagdo de maneira que busque um melhor relacionamento com
0 meio ambiente pode ser entendido como um sistema de gestdo ambiental (KRAMER,
2002). Para as organizacGes que ainda ndo dispde de um sistema de gestdo ambiental, €
necessario o estabelecimento da situacdo presente em relacdo ao meio ambiente, considerando
0s aspectos ambientais que devem servir de base para o sistema de gestdo ambiental (ABNT,
2004).
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Para tanto, foram sendo identificados os aspectos ambientais decorrentes da fabricacéo
de 7 (sete) produtos, bem como, a descricdo do tratamento de efluentes, a gestdo de residuos
e, também constatacdes em relacdo as emissdes atmosféricas. A seguir indica-se alguns
fatores como potenciais e outros mais vulneraveis quanto a possibilidade de formulacdo de
um Sistema de Gestdo Ambiental.

As questdes vulneréaveis foram expostas resumidamente no Quadro 10. Junto a elas, se
objetivou prospectar umadirecdo para um sistema de gestdo ambiental para a agroindustria,
pois um SGA busca melhorias na estrutura, para que se obtenham resultados ambientais mais
satisfatorios, e foram sugeridas algumas questdes que, caso estivessem ao alcance da
agroindustria, e caso fossem implantadas, evidenciam que tipo de controle poderad ser
realizado para o monitoramento de resultados.

Em se tratando dos aspectos ambientais gerados durante os processos produtivos,
Saraiva etal. (2009) coloca que € caracteristico da indUstria de laticinios a grande vazao de
efluentes liquidos. Entretanto, alguns aspectos sdo mais vulneraveis na agroindustria em
estudo, como os decorrentes dos processos de envase do leite pasteurizado e da bebida lactea,
onde sempre no inicio do envase, ha o desperdicio dos produtos e de embalagens. Com isso,
faz-se sempre necessario realizar a regulagem da maquina para que ela acerte o ponto de
fechamento das embalagens. Para isso, algo que poderia ser solicitado ao fornecedor das
embalagens, seria a atencao para um maior e melhor padréo na grossurados saquinhos para
envase, de maneira que a maquina ndo precise ser constantemente regulada e evitar que o
produto e embalagens sejam desperdicados.

Na etapa de desnate do leite, hd a separacdo do volume de leite e da gordura. Visto que
a desnatadeira ndo possui canalizacdo direta do leite para os outros tanques, a transferéncia
desse leite é realizada manualmente, através de baldes. Essa € uma etapaem que poderiam ser
pensadas formas de melhorias, pois além de ter um significativo trabalho manual, ha o
desperdicio de leite nos arredores dos tanques e tambémno chéo.

Outro processo gerador de aspectos que sdo vulneraveis, se trata da analise da gordura
do leite. O aspecto positivo € que o efluente, leite com reagente, é armazenado em bombonas,
entretanto, ha um volume significativo de bombonas cheias, fazendo-se necessario o contato
com a empresa autorizada para esse recolhimento. Em relagdo aos efluentes de leite com
reagentes advindos das outras analises, apesar de ndo ter sido encontrado alguma
regularizacdo a ser seguida, sugere-se que, ao invés deste ser diretamente jogado ao solo, que
se faca o destino para a lagoa de efluentes, onde posteriormente deve ser realizado uma

andalise do mesmo.
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Os efluentes liquidos gerados nas industrias de laticinios estdo diretamente
relacionados ao consumo de agua (SILVA, 2011b). Pelo fato da dgua potavel e de qualidade
ser um recurso natural finito, e que é utilizado em grandes quantidades nos processos de
higienizacdo de limpeza, sugere-se que a agroindustria quantifigue o volume de agua
consumido, para posterior controle. Uma medida inicial paraisso, poderia seraimplantacdao
de um hidrémetro nos encanamentos anteriores a agroindustria. Visto que ela dispde de um
unico aparelho de medicdo, onde sdo quantificados a agua geral utilizada na propriedade,
residéncias, e unidade industrial.

Da lagoa de efluentes, as aguas residuarias e o despejos dos galpbes da propriedade,
sdo destinadas para irrigacdo das pastagens da propriedade. Sugere-se que seja realizado o
controle e 0 monitoramento dos efluentes e do solo de acordo com a Resolug¢do N° 530 do
CONAMA (2021), visando garantir que as pastagens e 0os animais da propriedade ndo sejam
prejudicados.

A respeito dos residuos sélidos, foram percebidas certas dificuldades encontradas pela
agroindustria em direcionar os residuos que ndo conseguem ser reutilizados, e por isso,
utiliza-se de uma alternativa mais rapida de disposigdo, porém, ndo muito adequada. Trata-se
dos residuos como papel, papel toalha e papéis higiénicos, toucas e luvas, plasticos,
embalagens oriundas de residuos gerados nos processos produtivos ou entdo, devolugdes de
produtos com prazos de validade vencidos.

A partir da anélise da documentacéo, ndo foi identificado um Plano de Gerenciamento
de Residuos Solidos, e com isso, constatou-se que este ponto se constitui como um elemento
vulneravel para a agroindlstria estudada. Para tanto, recomenda-se a busca de uma
negociacdo com o municipio de Cerro Largo para a disposicdo, recolhimento periddico e
adequado dos residuos gerados pela agroindustria, bem como, o auxilio paraa concretizacao
de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

Com o objetivo de melhorias em relacdo a esses residuos, consideram-se pertinentes as
sugestdes dos autores Machado; Freire; Silva (2000), posteriormente citados no Quadro 4 do
trabalho. A primeira alternativa disposta pelos autores diz respeito a melhorias nos processos
operacionais, com um melhor planejamento da producéo, visando a minimizacao do retorno
de produtos, o treinamento e a conscientiza¢do dos trabalhadores para a reducdo da geracéo de
residuos. Apos gerados, as alternativas para o0s residuos sdo a sua separagao, e armazenamento
destes em local separado da unidade de fabricacdo. O pr6ximo passo, para 0s autores, € a
reciclagem dos produtos como o plastico, papel, papeldo e vidro, visto que estes residuos

podem ser destinados para a empresa de reciclagem, e também, articular juntamente aos



88

proprios fornecedores, para que se faca o retorno de embalagens. A Ultima alternativa de

gerenciamento de residuos é o encaminhamento para a coleta seletiva, que é realizada pela
prefeitura (MACHADO; FREIRE; SILVA, 2020).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), as lampadas

devem ter como destino a empresa fornecedora do produto, utilizando-se de sistemas de

logistica reversa. Com as lampadas ja utilizadas na agroindustria, o seu armazenamento se déa

em caixas de papeldo, que com o tempo, podem acabar causando danos ao meio ambiente.

Deste modo, sugere-se que a agroindustria passe a realizar negociagdes com fornecedores que

respeitem e detenham este mecanismo de logistica reversa.

Quadro 10 - Questdes vulneraveis identificadas na agroindustria em estudo  (continua)
Asp_ecto Etapa/processo| Questdo vulneravel Sugestao para Forma de
ambiental melhoria controle

Devido a néo
padronizacao de
embalagens, maquina | Pedido aos
Envase de leite | 13° acerta o ponto de fornecedor?s para | Quantificacao
. fechamento da|um padrdo na | de embalagens
pasteurizado e )
bebida lctea embalagem, grossura do | desperdicadas
ocorrendo o | plastico das | nessa etapa.
desperdicio de | embalagens.
produto e
embalagens.
Verificar a | Quantificacdo
0 direcionamento do possibilidade de | do volume de
o . implantagdo de um | efluentes
leite ¢ realizado por sistema que ligue o | gerados quando
Desnate  do | meio de baldes, tendo leite ac?s degmais gssa etaqa ostd
leite residuos de leite aos « pa €s
Geracado de redores dos tanques e fanques, ou entao | presente no dia,
< treinamento  aos|e ainda, o
efluentes no chdo. funcionérios para | consumo  de
liquidos P

maior cuidado.

agua.

Armazenamento do

Andlise de efluente leite com | Contato com Quantificagao
amostras  de reagentes em | empresa de bomb%nas
: bombonas. Verificou- | responsavel pelo .
leite . cheias.
se bastante bombonas | recolhimento.
cheias.
Instalar um | Possibilidade
hidrémetro antes | de
Limpeza o Controle de é&gua| da unidade | quantificacdo
impeza utilizada na unidade | industrial, para | do consumo de
higienizacéo . . o .
industrial verificar a | agua na
quantidade de 4gua | unidade
consumida, e estar | industrial.
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concluséo
fazendo relacdes
com a geracao de
efluentes.
Realizar um
Da lagoa de | monitoramento dos | Apontamento

efluentes, as aguas

efluentes langados

dos resultados

Geracdo de
residuos
solidos

Destino  dos S ~ oy
efluentes  no re_5|duar|as sdo | no solo deAacordo da anélise dos
solo _ | dispostas no solo por | com os parametros | efluentes e dos
Fertirrigacio trator e tanque que | propostos na | extratos do solo
realiza uma espécie | Resolu¢do N° 503 | para adequacgéo
de irrigagéo. do CONAMA | aResolugéo.
(2021).
Sequir as
alternativas Apontamento
mensal da
propostas POT | £orma de
. ~ | Machado; Freire; o
Direcionamento néo | .. destinacdo dos
Silva (2020), e .
adequado de papel, residuos,

Escritorio

e

Elaborar um Plano

processo pgp_el_ toalha e de Gerenciamento verific_agéo do
) higiénicos, toucas e . cumprimento
produtivo luvas plasticos dg_ Re5|du95 dos dispostos
emba’Iagens ’ SO“.dOS’ €M 86401 5 Plano de
' conjunta com a ;
Prefeitura Gerenmarr]ento
- de  Residuos
Municipal de S6lidos
Cerro Largo. '
Utilizar-se de
fornecedores que | Quantificacdo
atentem a Politica | das lampadas
Nacional de | trocadas e
Troca de | Lampadas guardadas | Residuos Solidos | quantidade de
lampadas em caixas de papeldo | (BRASIL, 2010) e | lampadas
tenham devolvidas a
implementado em | empresa
seus sistemas a | fornecedora.

logistica reversa

Fonte: elaborado pelaautora (2022).

A questdo do controle e do monitoramento das emissdes atmosféricas ndo pode ser

considerada como um aspecto vulneravel, visto que, pelo modelo dacaldeira, a quantidade de

efluente gasoso lancado ndo grande, e muito provavelmente, atende a legislacdo prevista.

Contudo, um sistema de gestdo ambiental busca muito mais do que meramente atender a

legislagdo. Portanto, para uma maior e melhor qualidade das emissdes, é recomendado um

controle por meio da possibilidade exposta pelo fabricante da caldeira, conforme o Quadro 11,

isto é, atraves da implantacdo de um lavador de fumaca na caldeira em operacdo na

agroindustria.
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Outro ponto relevante, é que a agroindustria realiza a limpeza periddica da caldeira,
evitando o acumulo de cinzas e de fuligem, e embora com armazenamento pequeno na
agroindustria, a lenha fica em um local protegido da chuva. Conforme indicam Machado;
Freire; Silva (2000), a lenha seca e protegida, € uma boa maneira de otimizar a
operacionalizagdo da caldeira, também se constituindo como uma alternativa para o controle
das emissdes.

O soro € separado dos demais efluentes, conforme recomendacdes de Silva (2011b),
exceto por eventuais rejeitos de leite advindos das anélises, ou entéo, de devolucdes por parte
dos pontos de vendas, de produtos com prazos de validade vencidos. Dada a qualidade
nutricional do soro e também sua capacidade poluente, € importante buscar alternativas de
reaproveitamento deste soro. Contudo, em pequenas industrias de laticinios, as op¢des de
reaproveitamento para valorizagdo do efluente se afunilam e s&o limitadas, por conta da
inviabilidade econdmica (MACHADO; FREIRE; SILVA, 2000).

Na agroinddstria em estudo, as opc¢des de reaproveitamento se limitam a sua utilizacéo
para fabricacdo da bebida lacteae da ricota. Assim, sugere-se ainda, para agregacédo de valor
ao efluente, o desnate do mesmo paraa utilizagdo como matéria-prima namanteiga, conforme
permissdo Instrucdo Normativa N° 80, de 13 de agosto de 2020 (BRASIL, 2020). A manteiga,
apesar de ndo ser retratada detalhadamente nesse trabalho, € um produto degrande demanda
na agroindustria.

As alternativas de valorizagdo do soro sdo ainda mais limitadas quando as industrias
trabalham isoladamente. Nesse aspecto, faz-se necessaria a busca em conjunto para que se
tenha a obtencdo de um soro de qualidade e o encaminhamento para unidades de
processamento localizadas em locais estratégicos (ROHLFES et al., 2011). Os produtos soro
em pd, soro concentrado e a lactose, demandam investimentos maiores para a sua obtencao
(MACHADO; FREIRE; SILVA, 2000).

Com isso, 0 processamento do soro, no intuito de umamaior agregagéo de valor para a
agroindustria sozinha, muito provavelmente demande investimentos inviaveis em relacdo ao
volume de saida de soro que a unidade possui. Porém, nada impede a agroindustria de realizar
parcerias com unidades de processamento mais proximas para, além de conseguir dar outro
destino com maior valor agregado, talvez estar recebendo alguma remuneragdo no
fornecimento desse soro.

Outra questdo potencializadora é que, com esse trabalho e com o de Rauber (2017), a
agroindustria dispGe da maior parte dos processos operacionais documentados, e

especialmente a partir desse trabalho, podem-se instituir monitoramentos e controles em
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busca de melhorias. Oliveira e Pinheiro (2010) comentam estas, como as principais exigéncias

para um sistema de gestdo ambiental. Também pode-se levar em consideracdo as informacdes

sobre os aspectos ambientais identificados nesse trabalho para o estabelecimento de uma

politica ambiental, e a busca continua de melhorias. De acordo com a NBR ISO 14001

(ABNT, 2004), a politica ambiental se constitui como uma das primeiras etapas para

elaboragdo de um sistema de gestdo ambiental.

Quadro 11 — Questdes potencializadoras para formulacdo de um SGA na agroindustria

Konzen

Aspecto
ambiental

Etapa/processo

Questdo a ser intensificada

Emissdes
atmosféricas

Aquecimento de leite ou
agua por meio da
operacionalizacdo  da
caldeira.

Implantagéo de sistema de lavagem de fumaca.
Limpeza periodica da caldeira e adequado
armazenamento da lenha.

Mesmo a empresa realizando o corte de arvores da
propriedade e possuindo fonte de energia solar,
uma medida que poderia estar diminuindo o corte
de arvores e as emissdes atmosféricas, seria 0 pré-
aquecimento da agua paralavagens utilizando-se da
energia solar, conforme cita Jerénimo etal. (2012).

Residuos
solidos

Utilizagdo de materiais
para limpeza e
higienizacao

Recolhimento dos galdes de limpeza pelaempresa
fornecedora dos produtos.

Uma questdio a ser incrementada para
potencializagdo de um SGA é a comprovagéo por
meio de documentacdo, de que a empresa €
regularizada para tal servico realizado para a
agroindustria.

Soro

Da coagulacdo do leite,
do processo produtivo
do queijo, se tem como
saida o soro.

O soro tem destino separado dos demais efluentes,
e e recolhido nas caixas de armazenamento por
produtores de suinos. A localizacdo das caixas
propicia um bom carregamento pelos produtores.
Entretanto, pode-se pensar outras alternativas de
reutilizacdo do soro, sem que demande muitos
investimentos, como o0 desnate do soro para
posterior fabricacdo da manteiga.

Possibilidade de a agroinddstria estar realizando
parcerias com unidades de processamento de soro,
para processos que demandem investimentos
maiores. O intuito seria dar outro destino com
maior valor agregado e talvez estar recebendo
alguma remuneracdo pelo fornecimento desse soro.

Fonte: elaborado pelaautora (2022).

Almeida Filho; Loureiro; Pereira (2017) identificam os principais residuos e fontes

geradoras na unidade estudada para, posteriormente, apontar questdes mais falhas que outras,
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mais vulneraveis. Para a agroindustria Konzen, alguns elementos foram apontados como
vulneraveis, se tratando principalmente de aspectos da geracdo de efluentes e de residuos
s6lidos. Os elementos potenciais apontados estdo relacionados a questfes dos aspectos de
emissdes atmosféricas, residuos sélidos e efluentes, mais especificamente do soro. Portanto,
ao intensificar o desenvolvimento de questbes apresentadas no Quadro 11, a partir da
identificacdo de pontos potenciais e vulneraveis foi diagnosticadono processo produtivo o
que pudesse estar trazendo melhorias nas questdes ambientais, no intuito dapossibilidade de

formulacdo de um SGA.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As industrias de laticinios podem causar um alto impacto poluidor quando os efluentes
e residuos sao destinados de forma inadequada. Tendo em vista a potencializacao para um
sistema de gestdo ambiental, foram visualizados 0s processos produtivos de sete produtos na
Agroindustria Konzen, para apresentar as entradas e saidas em cada um dos processos,
identificando, dessa forma, os aspectos ambientais presentes. Os destinos dos efluentes,
residuos sélidos e emissdes atmosféricas foram descritos, para que fosse possivel indicar
questbes potencializadoras e vulneraveis para a formulacdo de um Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA).

Quanto ao mapeamento dos processos produtivos, foi possivel perceber que houve
poucas modificacdes desde o ano de 2017, conforme estruturas demonstradas por Rauber
(2017), ademais de ndo haver a adi¢céo de novos produtos aos processos. Verificou-se que as
entradas para o processo produtivo abrangeram, em sua maioria, a agua, a energia elétrica, a
energia advinda da caldeira e os insumos necessarios a producdo. As saidas apresentaram-se
na forma de efluentes liquidos, emissdes atmosféricas e residuos solidos.

Os efluentes identificados na agroindustria estudada foram as aguas residuarias, 0s
efluentes sanitarios, o soro, o leite e sua mistura com reagentes, e os derivados do leite. As
aguas residuarias passam por gradeamento e sdo depositadas temporariamente em um
reservatorio contendo a caixa de gordura. Posteriormente, sdao encaminhadas
automaticamente para uma lagoa, onde através de um trator e tanque, sdo lang¢ados no solo
com a finalidade de irrigacdo. Os efluentes sanitarios sdo destinados a fosse séptica. Para o
soro, existem duas caixas de armazenamento na unidade estudada, onde os produtores de
suinos realizam a coleta para alimentacéo aos animais. O leite rejeitado do processo de analise
e os residuos dos derivados, também sdo depositados no local de armazenamento do soro, € 0
leite com que é testado com reagentes, é depositado no solo.

Em se tratando dos residuos sélidos, foram identificados aqueles gerados no processo
produtivo dos residuos de escritorio e nas instalacdes sanitarias. Dessa forma, residuos
advindos do processo produtivo compreendem as embalagens, plasticos e papeldes, galdes de
limpeza, papéis (tanto os utilizados para anotacdes e as folhas paraimpressdes), papel toalha,
vidros e cinzas. As unidades de escritorio e as instalagcdes sanitarias geram residuos como
residuos papéis, papéis higiénicos e papel toalha, toucas e luvas.

A troca de ldmpadas gera o residuo que foi identificado tanto no escritdrio da unidade,

quanto no local onde € realizado todo o processo produtivo, portanto, as lampadas como
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residuos, pertencem as duas unidades. Quanto ao Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos, este ndo foi identificado na agroindustria, e alguns dos procedimentos para a
destinacdo dos residuos, utilizam-se de diferentes maneiras alternativas, que foram adotadas
por serem mais adequadas ao local em que esta situada a agroindustria. Porém, estas formas
alternativas que foram adotadas, requerem um estudo, visto aparentam ser solu¢des nao
adequadas para descarte e/ou destinacdo de residuos.

Pela capacidade de operacdo da caldeira utilizada na agroindlstria, as emissdes
atmosféricas tendem a se manter dentro dos padrdes propostos na legislagdo vigente.
Entretanto, o controle e o monitoramento buscam a reducdo dos poluentes, o que se torna um
aspecto potencializador para a formulagdo de um SGA. Embora esteja em um espacgo de
armazenamento pequeno, pode-se dizer que a lenha utilizada como combustivel para a
caldeira, mantém-se em condicBes adequadas parao uso, isto €, €é mantida seca, e as cinzas
séo utilizadas no solo com o intuito de adubar a horta e as lavouras.

Como vulnerabilidades, pode-se apontar elementos relacionados ao aspecto ambiental
de efluentes liquidos e dos residuos sélidos. Os efluentes liquidos possuem pontos vulneraveis
no envase, principalmente do leite pasteurizado e da bebida lactea, no processo de desnate; no
processo de andlise da gordura do leite sdo gerados efluentes que sdo armazenados em
bombonas, e foram identificadas quantidades significativas de bombonas cheias, sem um
direcionamento para empresa de recolhimento. Além destes, conforme apontam Saraiva et al.
(2009), os processos de higienizacéo e de limpeza demandam volumes consideraveis de agua,
e a unidade ndo realizaa quantificacdo da 4gua utilizada paraa producéo.

Ademais, ndo hd um monitoramento dos efluentes que lancados no solo com intuito de
irrigar as plantacdes. Para os residuos solidos, destaca-se como pontos vulneraveis aqueles
gerados no escritdrio e unidade produtiva, que ndo possuem um direcionamentoadequado, e
ainda, o processo da troca de lampadas também como vulnerabilidade, visto que a
agroindustria ndo utiliza de fornecedores que atendem aos sistemas de logistica reversa.

As potencialidades identificadas correspondem a elementos dosaspectos ambientais
de emissbes atmosféricas, residuos sélidos e efluentes liquidos especificamente o soro. Em se
tratando das emissdes atmosféricas, destaca-se como questdo potencializadora a limpeza
periddica da caldeira e a utilizacdo adequada da lenhaseca. Como sugestdo para controle das
emissdes, ha a possibilidade de implantacdo de um sistema de lavagem de fumaca.

Ainda, coloca-se também a possibilidade do pré-aquecimento da 4gua para lavagens,
utilizando-se da energia solar, visando a diminui¢do do consumo de lenha. No aspecto dos

residuos solidos, um aspecto potencial é ato de recolhimento dos galGes de limpeza pela
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empresa fornecedora dos produtos. Como sugestdo, indica-se a comprovacao de que a
empresa esté regularizada paratal finalidade.

Quanto ao aspecto do soro de leite, o soro é separado dos demais efluentes, e se
propde ainda, o desnate do soro para posterior utilizacdo na fabrica¢ado da manteiga, e também
a possibilidade de estar comercializando esse efluente para empresas processadoras de soro.
Portanto, quanto ao exposto, e ap0s a analise dos resultados, fica evidente a importancia desse
tipo de diagndstico para a realizacao de acdes que possibilitem a implantacdo de um futuro
sistema de gestdo ambiental na agroindustria.

Além disso, pode-se dizer que 0s objetivos propostos por esse trabalho foram
alcancgados, pois se realizou 0 mapeamento do processo produtivo, de maneira que a descrigao
e apresentacdo, dos principais efluentes liquidos, residuos solidos e as emissdes atmosféericas
fossem possiveis. Para que ao final, apresentar as possibilidades da formulagdo de um sistema
de gestdo ambiental na Agroindustria Konzen,

Dessa forma, com vista a recomendacdo de estudos futuros, sugere-se uma analise
abrangendo todos os produtos fabricados pela agroinddstria, que avalie as questdes de
segurancga dos trabalhadores, e ainda, que conte com profissionais qualificados na area
ambiental para concretizacdo da formulacdo de um sistemade gestdo ambiental. Além disso,
pode-se pensar em um estudo que abarque as acdesrealizadas na totalidade da propriedade

rural, ou seja, buscando a expanséo dos limites da unidade industrial.
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APENDICE A — INSTRUMENTO DE OBSERVACAO SISTEMATICA: CHECKLIST

1 Compreender o fluxo dos processos produtivos que envolvem o leite

1.1 Diagnosticar os tipos de residuos e efluentes gerados nos processos de producao;
2. Observar como é realizado o tratamento dos efluentes

2.1 Verificar se é seguido o tratamento preliminar, priméario e secundario;

2.2 Verificar se o soro é separado dos demais efluentes;

3. Mapear o destino dos residuos

3.1 Observar se é buscado o reuso de alguns residuos;

3.2 Conferir se ha separacdo dos materiais e armazenamento temporario adequado;
3.3 Investigar se a instituicdo que faz o recolhimento dos residuos é regularizada para tal
finalidade;

4. Verificar se ocorre um controle de emissdes atmosféricas

4.1 ldentificar o tipo de combustivel utilizado nacaldeira;

4.2 Verificar se o combustivel é armazenado em condi¢des adequadas;

4.3 Observar se existe alguma fonte de energia solar.



ANEXO A - MANUAL DE INSTRUCOES DA CALDEIRA EM USO NA
AGROINDUSTRIA KONZEN
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Orientagdes Técnicas

Aspectos Gerais:

Antes da operacdo da caldeira é importante realizar uma inspecdo externa com o
objetivo de verificar possiveis danos aos acessorios e equipamentos.

A seguir damos um roteiro de verificagdo para inspe¢ao externa.

Pontos de Verificagao:

Quadro de comando: normal

Motobomba: normal

Visor de nivel: nivel maximo (normal sem quebras) Garrafa de nivel.
Vélvula de retencao: normal

Agua na Caixa que ira abastecer o sistema: deve estar com agua
Energia elétrica: A rede deve estar energizada

Vélvulas tripartidas, valvula globo

1-Procedimento de Partida e Parada do Equipamento

1.1-Procedimento de Partida.

E muito importante observar o nivel de agua antes de iniciar a queima de
combustivel sélido (lenha, etc).

Caso seja a primeira vez que o0 equipamento esteja sendo acionado proceda da
seguinte forma: a-) ligue a motobomba no modo automatico a fim de estabelecer o nivel de
agua interno. (E importante que quando for estabelecer o nivel pela primeira vez a vélvula
globo deve estar aberta para eliminacdo do ar interno, e a valvula dreno no tubo coletor de
lama deve estar aberto até que a &gua comece a escorrer, quando observar a agua saindo

proceda o fechamento da mesma.)
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Como as caldeiras fabricadas pela Empresa Limana Poliservicos dispde de quadro
de comando e nivel automatico, tdo logo o nivel seja atingido o equipamento ira desligar-se
automaticamente.

b-) Estabelecido o nivel adequado de agua pode-se iniciar a queima de combustivel
solido (lenha), na fornalha.

-N&o exagerar na colocacdo de lenha visto que a caldeira ap0s atingir a marcha de trabalho em
torno de 10 Kgf/cm?, comecaraa liberar vapor pela valvula de alivio e eventualmente disparar
avélvula de seguranga.

c-) As valvulas de saida de vapor devem estar fechadas para atingir a marcha de
trabalho mais rapidamente.

d-) A elevacdo da pressao poderaser observadano manémetro, posicionado ao lado da
garrafa de nivel.

e-) A valvula de alivio esté regulada para trabalhar em 10Kgf/cm2de pressdo, porém
antes um pouco de atingir esta pressdo ela comecaraa liberar pequenaquantidade de vapor,
ndo configurando nenhum problema.

f-) Quando o manémetro atingir a pressdo de trabalho o vapor podera ser liberado
através da abertura da valvula globo posicionada na camara de vapor (1). E importante
observar que apos atingir a pressao de trabalho 10Kgf/cm?, a quantidade de lenha podera ser
diminuida, uma vez que a temperatura e pressdo tenderdo a se regularizar, ndo havendo
necessidade de acréscimo acentuado de lenha na fornalha, necessitando somente da
manutencao da pressao requerida.

g-) Enquanto a caldeira estiver fornecendo vapor, o suprimento de &guando deve ser
interrompido nem por um instante. A pessoa encarregada de manter o nivel ndo deve ter outra
obrigacéo;

h-) Drene os indicadores de nivel a cada 4 horas e sempre que houver alguma duvida
quanto a posi¢do do nivel;

i-) Se a agua descer para fora do indicador de nivel, abafe o fogo com areias, feche a
alimentacdo e a descarga de vapor e todas as aberturas da caldeira;

J-) Nunca entregue a operacgéo da caldeira a pessoas ndo habilitadas.
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1.2-Procedimento de parada do equipamento.

E importante observar, mesmo que o equipamento seja paralisado o nivel de
agua deve ser mantido para ndo chegar ao nivel minimo. As caldeiras possuem sistema de
acionamento automatico de nivel.

E importante manter o equipamento sempre energizado porque a motobomba deve
funcionar normalmente.

O primeiro passo para parada da caldeira é suspender a queima de combustivel sélido,
deixando que o fogo se extinga. Tem se observado que o equipamento mesmo depois de
suspenso a queimade combustivel, esta permanece gerando vapor por até 2 horas, portanto,
os cuidados na manipulacao de valvulas devem ser considerados.

Normalmente realiza-se uma descarga da valvula de descarga de lama posicionada
bem em baixo do equipamento, a fim de eliminar os acumulos de sujeira interna, ndo sendo
no entanto, necessario a descarga total da agua do sistema.

A manipulagédo desta valvula deve ser realizada quase no fim do processo visto que,
além de quente, a agua estd com pressdo, devendo ter o maximo de cuidado para evitar

queimaduras.

1.3-Procedimento Para Situacdo de Emergéncia

Podemos nos reportar a inspecéo inicial, onde devemos observar os aspectos gerais do
equipamento.

Tendo sido constatado algumas anormalidades nos acessorios, como pecas
danificadas, ndo devemos iniciar a partida do equipamento sob pena de incorrer em sérios
riscos, neste caso, entre em contato com a empresa paraobter as instru¢des como proceder.

Uma situacdo que podera ocorrer é a falta de energia, impedindo o funcionamento da
motobomba que abastece a caldeira, neste caso deve ser acionada o injetor de agua para
manter o nivel de agua do sistema.
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Uma vez constatado que o nivel esta abaixo do recomendado proceda da seguinte maneira:

1°-Abraa vélvula tripartida A, B,C
2°-Calmamente gire a alavanca de acionamento de vapor, contida no injetor, o vapor
atravessa a valvula e injeta &gua dentro da caldeira, quando o nivel méaximo de agua for
atingido, lentamente feche a injetora através da alavanca.

Este procedimento deve ser realizado cadavez que o nivel de agua estiver abaixo do
estipulado.

Quando a energia elétrica for restabelecida, ndo havera mais necessidade do uso do
injetor manual. Neste caso proceda da seguinte maneira.

-Feche as valvulas A, B, e C.

G Valvula de
Retencao
B ¢
Alavanca de
acionamento

de vapor

Dreno
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Pressdo do Vapor acima do Limite Normal
Podemos ter duas situacfes: a valvula de seguranca ndo abre e a valvulade seguranca

abre, mas a pressao continua a subir.

Causas:
- Sede da valvula de segurancaestad emperrada;
- Valvula de seguranca desregulada;

- Valvula de seguranca sub-dimensionada.

Como evitar:
- Nunca alterar a regulagem da valvula de seguranca;
-Testar regularmente a valvula de seguranca de acordo com a orientacdo do fabricante; ou

dando descarga, acionada pelaalavanca, pelo menos umavez por semana.

- No caso da valvula estar sub-dimensionada, providenciar sua substituicéo.

Como providéncias, devemos cortar completamente a alimentacdo de combustivel e
acompanhar evolucgéo da presséo.

Conforme continue a tendéncia de subida de presséo, providenciar aberturada valvula
de seguranca.

Outro procedimento altamente recomendavel é a descarga de fundo de caldeira,

normalmente quando se faz analise da agua o laboratdrio indica o niUmero de descargas que
devem ser procedidas durante o dia. Recomendamos inicialmente que se proceda em torno de
4 (quatro descargas diarias), objetivando a eliminacdo de acumulos de lama no fundo da
caldeira.
Se por eventualidade faltar luz e for esquecido a reposicdo de dgua é importante “nao colocar
agua na caldeira”, fecheas valvulas de saida de vapor e abafe o fogo, nestas circunstancia se
houver sobre pressao as valvulas atuardo. Desligue o motor e deixe a caldeira esfriar, sera
necessario uma avaliacdo para verificacdo do sistema, neste caso entre em contato com o
fabricante.



116

oE TECNOLOGIA GARANTINDO QUaLipgy
AR E.

1.4-Procedimento gerais de seguranca, saude e de preservacdo do meio ambiente.

A manipulacdo de valvulas deve ocorrer com o maximo de cuidado devido a
temperatura e a pressao.

Preferencialmente deve-se proceder a limpeza dos acessorios e tubos de fumaca da
caldeira quando esta estiver parada.

Evitar o acimulo de sujidades em torno da caldeira, mantendo o local em condigdes de
livre acesso.

Realizar drenagem na valvula de esfera da garrafa de nivel.

Extintor de incéndio compativel com o local e atividade

Gorrofa oe Nivel

o i ~ Reservatorio Vopor
aminé o
o
|| - Injetaor
Painel de
controle
Tubo de Lama
|
i i[9

— ¥ Motokomba



