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RESUMO

Estima-se que os laticinios com sua parcela de faturamento possuam em torno de 10% do total das indstrias
alimenticias brasileiras, responsaveis por significantes niveis de poluicdo devido a geracdo de efluentes e
residuos remanescentes do processo. Uma vez que as empresas vém buscando diminuir os custos de operagao
e producdo, surge a implantacdo do projeto de Producdo mais Limpa (P+L), como alternativa para diminuir o
desperdicio de matéria prima, a geracdo de residuos e efluentes industriais, causando impacto positivo para o
meio ambiente e para a lucratividade do empreendimento. Os dados foram levantados por meio de pesquisas
bibliograficas e visitas ao laticinio de interesse, com realizacdo de entrevistas com funcionarios e
gerente/proprietario do empreendimento para levantamento de dados e documentagdes. O estudo baseou-se
metodologia proposta pelo CNTL/SENAI (2003) e foi realizado em uma indudstria de laticinios de pequeno
porte localizada no municipio de Serrandpolis do Iguacu — PR, onde constatou-se que a atividade de producéo
de queijos seria prioritaria para aces de producdo mais limpa, uma vez que é o processo mais longo e usufrui
da maior quantidade de energia para fabricacdo e estocagem. Dessa forma foram avaliadas algumas
oportunidades de melhoria, que consistiram em troca de lAmpadas, substituicdo da madeira por briquetes e
alteragdo do sistema de limpeza.

PALAVRAS-CHAVE: Producdo mais Limpa, Laticinios, Lucratividade, Viabilidade.

INTRODUCAO

O cenario atual traz situagdes como cobrancas e fiscalizagfes por parte dos 6rgdos ambientais e legislacfes
impostas pelos governos sobre as industrias, sendo que tal cenario dissemina a busca por processos e produtos
gue minimizem os impactos ambientais (MORO et al., 2015).

Estima-se que os laticinios com sua parcela de faturamento possuam em torno de 10% do total das industrias
alimenticias brasileiras (CARVALHO, 2010), de pequeno, médio ou grande porte que formam um conjunto
importante na inddstria alimenticia, mas que por outro lado, sdo responsaveis por significantes niveis de
poluicdo por meio da geracao de efluentes e residuos remanescentes do processo (FABBI et al., 2007)

O beneficiamento do leite demanda de grande volume de agua, independentemente do produto, gerando em
média dois litros e meio de efluente para cada litro de leite beneficiado, tornando os laticinios um dos
principais geradores de efluentes industriais (VILA, 2007).

A producdo mundial de leite ultrapassa a marca de 500 bilhdes de litros/ano (EMBRAPA, 2006), e o Brasil
possui uma grande producao, extrapolando a marca de 24 milhdes de litros de producdo sob inspecdo e cerca
de 35 milh@es de litros na produgdo anual do pais (CONAB, 2016).

As empresas vém buscando diminuir os custos de operacdo e producdo, e neste cenario, surge a implantacdo
do projeto de Producdo mais Limpa (P+L), como alternativa para diminuir o desperdicio de matéria prima, a
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geracdo de residuos e efluentes industriais, causando impacto positivo para 0 meio ambiente e para a
lucratividade do empreendimento (PIMENTA et al., 2007; PEREIRA, 2012).

A empresa é sem sombra de ddvidas a maior favorecida pelo projeto de Produgdo mais Limpa (SOUZA,
2008), tendo em vista que um P+L traz diversos beneficios, sendo alguns diretos e de visivel retorno, ou a
médio e longo prazo, ou ainda indiretos, como a melhoria na imagem publica da empresa devido ao
gerenciamento ambiental instalado.

MATERIAIS E METODOS

Para concretizagdo deste estudo, foram realizadas diversas pesquisas bibliograficas visando entendimento
sobre o tema em questao, e visitas a um laticinio localizado no municipio de Serrandpolis do Iguagu, no oeste
do estado do Parana. O laticinio de estudo denomina-se Laticinio Lactomil®. Foram realizadas entrevistas
com funcionérios e gerente/proprietario do empreendimento para levantamento de dados e documentagdes.

A Figura 1 apresenta o organograma funcional, onde estdo representadas as relagdes funcionais da
organizacao.
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Figura 1: Organograma funcional da empresa.

Seguiu-se a metodologia para minimizagéo de residuos proposta pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas
— CNTL/SENAI (2003), abordando as seguintes etapas: Planejamento e organizagdo, diagndstico e pré-
visualizagdo, avaliagéo, estudo de viabilidade e implementagdo com planos de continuidade.

¢ Planejamento e organizacdo: esta etapa teve como objetivo a participacdo da geréncia, a difusdo para
a administracdo e colaboradores sobre os objetivos da avaliacdo do P+L, a formacéo da equipe do
projeto e identificacdo dos recursos financeiros e humanos necessérios, além do estabelecimento de
contato com as fontes de informagéo.

o Diagnostico e pré-avaliagdo: realizou-se o diagnostico ambiental e de processo, com elaboragdo de
um fluxograma dos principais processos produtivos da empresa, além do levantamento do uso de
matérias-primas e a geragdo de residuos, efluentes e emissdes atmosféricas, afim de estabelecer o
foco de avaliacdo do P+L.
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e Avaliagdo: identificaram-se as oportunidades visualizadas pela equipe com viabilidade de
implementacdo imediata e as que necessitariam de analises adicionais, para serem praticadas, afim
de trazer beneficios.

e Estudos de viabilidade: foram avaliadas a viabilidade técnica, econdmica e ambiental, sendo
elencadas oportunidades vidveis e documentados os resultados esperados para entdo selecionar as
melhores para implantac&o.

Para proposicdo das oportunidades de prevencdo a poluicdo e minimizacdo de residuos na fase de analise de
viabilidade utilizou-se a metodologia do CNTL/SENAI (2003) que estrutura as estratégias de opcdes de P+L
em trés niveis, sendo os niveis 1 e 2 correspondentes a minimizacéo de residuos e emissoes, e 0 nivel 3 a reuso
de residuos, efluentes e emissBes, como apresentado na Figura 2.

PRODUGAO MAIS LIMPA
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Figura 2: Organograma de op¢des de Producéo mais Limpa.
Fonte: CNTL/SENAIS (2003).

A metodologia de aplicacdo de um P+L busca implantar as melhores tecnologias e processos produtivos com
objetivo de minimizar os impactos ambientais, além de diminuir o uso de matéria prima (FERNANDES et al.,
2015). A Producdo mais Limpa é aplicada a um processo industrial, visando a conservacdo das matérias
primas e a reducdo da quantidade e toxicidade de emissGes atmosféricas e lancamento de efluentes liquidos ou
residuos sélidos do processo produtivo (MAGANHA, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A indUstria de interesse possui 25 funcionarios, com uma frota prépria de 8 caminhdes que realizam a recolha
de aproximadamente 80 mil litros de leite in natura nas propriedades agricolas da regido e a distribuicdo dos
produtos pos beneficiamento.

Primeiramente, realizou-se uma pré-avaliacdo na industria, com objetivo de levantar dados e informacfes da

rea externa e interna.

a) Externa:

¢ O laticinio gera emissfes atmosféricas provenientes principalmente da caldeira, além da queima de
combustiveis dos caminhdes que fazem o transporte da matéria prima e dos produtos industrializados.

¢ A 4gua utilizada em toda a industria é oriunda de poco artesiano comunitério;

¢ O processo de queima de madeira na caldeira gera cinzas;
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¢ O esgoto sanitario é enviado para fossa séptica. E o efluente gerado na industrializacdo é enviado para um
sistema de tratamento, composto por um tanque de decantagdo, tanque com chicanas e 2 lagoas facultativas.

b) Interna:

e Ocorre a geracao de residuos plasticos durante o processo de empacotamento, proveniente de embalagens
com defeitos e falta de ajuste na maquina empacotadora, além de embalagens de produtos utilizados na
fabricacdo de queijo e outros;

e Durante a producdo de queijo ocorre a geracdo de residuos do produto;
e Sdo gerados diariamente residuos como luva, toucas e outros de higiene pessoal corretamente descartados;

A Figura 3 apresenta as etapas de fabricacdo do queijo, principal processo de interesse para realizacdo deste
trabalho.
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hatéria-prima; Combustivel, Agua; Transporte & Recapcan da maléna- Emissbes atmosféricas; Efluentes
Energia; Produtos quimicos; EPIs. prima liguides: Residuss sdlidos.
Produtos quimicos; Energia; EPls. Andlise da matéria-prima Efusntas IIS%TI'SS:.: Faaioucs
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Energia, EPls. Pasteurizagao Residuos sdlidos.

Residuos sdldos; Emissoes

Energia; Madeira; EPls. almosféricas; Ruido; Calor.
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Figura 3: Fluxograma do processo produtivo de queijo.

Posteriormente a pré-avaliagao, iniciaram-se as atividades em busca de oportunidades de melhoria, que foram

baseadas em trés opcoes:

¢ Reducdo na fonte: considerando qualquer modificagdo de procedimentos, instalacdo de equipamentos ou
substitui¢do de matérias primas que provoquem a minimizagéo de residuos;

e Reciclagem: considerando a oportunidade de retornar para 0 mesmo processo, 0s residuos que seriam
destinados a tratamento ou disposicéo final;

e Recuperacdo: considerando o possivel emprego de recursos contidos nos residuos gerados em outra etapa do
processo.

DADOS QUANTITATIVOS

Objetivando-se 0 alcance dos indicadores de desempenho do Laticinio Lactomil, elencou-se dados
quantitativos sobre o consumo de alguns recursos e matéria prima, como apresentado na Tabela 1. Devido a
grande variedade de produtos fabricados, os dados se relacionam a producdo meédia diéria de 385 kg de queijo.
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Tabela 1: Dados quantitativos da indUstria.

Indicador Quantidade | Unidade
Consumo de agua 4,62 ma.d?

Consumo de energia elétrica 808,5 Kw.d*
Consumo de matéria-prima (leite) 3,85 ma.d?
Consumo de combustivel (caldeira) - ma.d?
Consumo de combustivel (6leo diesel) 0,1538 ma.d*?
Consumo de coalho 0,00023 m3.d?
Consumo de cloreto de célcio 0,00115 m3.d?
Consumo de sal 62,22 kg.d

Com relacdo a geracdo de residuos sélidos, o laticinio tem uma pequena geracao diaria de 3 kg de plastico e 7
kg de retalhos de queijo. Quanto aos efluentes gera-se em torno de 9 m3.d.

Por meio de calculos, obteve-se o indice de eficiéncia de produgdo do laticinio, que é de 95%, com 5% de
retrabalhos sendo que destes 2% ndo s&o reaproveitados.

Foram levantados os indicadores do processo produtivo, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Indicadores do processo produtivo.

Indicador Quantidade Unidade
Consumo de agua 12 L.kg de queijo*
Consumo de energia elétrica 2,1 KW.kg de queijo
Matéria-prima 10 L.kg de queijo*
Consumo de combustivel (madeira) 0,0003 m3.kg de queijo
Consumo de combustivel (6leo diesel) 0,4 L.kg de queijo*
Consumo de coalho 0,0006 L.kg de queijo™
Consumo de cloreto de calcio 0,003 L.kg de queijo™
Consumo de sal 0,156 kg.kg de queijo
Geragdo de residuos solidos 0,0008 kg.kg de queijo
Geragdo de efluentes liquidos 0,0009 m3.kg de queijo?

O levantamento dos indicadores é uma importante ferramenta de medida, que permite expressar os resultados
relativos ao desempenho ambiental e econdmico da indUstria. Assim como o0 gerenciamento da producéo,
buscando analisar se a empresa tem realizado os objetivos e metas estabelecidos e/ou para estabelecer
comparacgdes dentro do mesmo setor.

Os indicadores séo ainda utilizados para realizar o monitoramento das medidas de producdo mais limpa ap6s
sua implantacéo, gerando uma base de dados para futuras acdes de melhoria continua do processo.

A empresa realiza retrabalhos, o que traz maiores custos com energia, equipamentos e ingredientes. A Tabela
3 apresenta os dados de producéo, eficiéncia e desperdicios com relacéo a producéo de queijo.

Tabela 3: Producdo, Eficiéncia e desperdicios da indUstria.

Quantidade Custo por Custo Eficiencia Produto -
Produto produzida quantidade total de desperdicado Desperdicios
producao
kg.més* R$.kg* R$.kg* % unid.més? R$.més?
Queijo colonial 3000 10,80 32400,00 95 + 3* 60 648,00
Queijo mussarela 1500 11,50 17250,00 | 95+ 3* 30 345,00
fatiado
Queijo mussarela 5500 11,00 | 60500,00 | 95+ 3* 110 1210,00
ndo fatiado

* Retrabalhos.

Devido ao fato de a empresa executar retrabalhos com relagdo aos seus produtos, ha um custo maior com: méo
de obra, equipamentos, energia e ingredientes auxiliares, gerando um custo aproximado de 85 reais por dia,
dependendo do produto a ser fabricado e do retrabalho realizado.
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Depois de realizar uma pré-avaliacdo interna e externa do laticinio Lactomil, decidiu-se dar prioridade ao
processo de fabricacdo do queijo para as agoes de produgdo mais limpa, uma vez que é 0 processo mais longo
e usufrui da maior quantidade de energia para fabricacéo e estocagem.

A Tabela 4 apresenta os tipos de residuos sélidos gerados no setor da producdo do queijo e suas respectivas
causas de geracédo.

Tabela 4: Causas de geracao dos residuos solidos.

Causa da geracédo de residuos | Restos de queijo | Plasticos | Cinzas | EPIs
Transporte e recepcao X
Caldeira X X
Salga e coalhada X X
Enformagem X X
Embalagem X X

OPCOES DE P+L

Neste sentido, as propostas de producdo mais limpa que foram examinadas, poderiam ser implementadas para
reduzir o uso de energia elétrica e agua, e substituicdo da queima de madeira na caldeira. A seguir temos as
opcOes de P+L.

TROCA DE LAMPADAS

O Laticinio Lactomil utiliza para iluminacdo 30 lampadas do tipo fluorescente de formato tubular, com
poténcia de 40 W, com vida util de 7.500 horas. A substituigdo por ldmpadas do tipo led geraria melhor
iluminacdo, menor emissdo de calor e menor frequéncia de manutencéo, tornando-se tecnicamente viavel.

As lampadas atuais possuem vida Util de 7.500 horas, enquanto que as lampadas de led possuem uma vida atil
de 30.000 horas das lIampadas de led. Segundo dados de um fornecedor de materiais elétricos (SANTA RITA,
2015), a utilizacdo de uma lampada led de 18 W gera uma ilumina¢do melhor e economia de 22 W/h em
comparacao a fluorescente de 40 W. De acordo com a pesquisa de precos, a compra de 30 lampadas do
modelo atual traz um custo de 181,50 reais. J4 a compra de lampadas do tipo led sugeridas geraria um custo de
1.500,00 reais.

Analisando a vida Gtil de cada tipo de lampada, e levando-se em conta um preco médio cobrado pela energia
elétrica, obtemos em 30.000 horas de utilizagdo de lampadas led, uma economia total de R$ 5.762,10. Os
célculos comprovam com eficécia a viabilidade econémica da troca de ldmpadas.

Ao substituir as lampadas fluorescentes por lampadas do tipo led, consegue-se obter uma iluminagéo ainda
melhor do ambiente, ou seja, a substituicdo é tecnicamente viavel.

Quanto a viabilidade ambiental, as lampadas do tipo led recomendadas ndo possuem em sua cOMpOSi¢ao
metais pesados, ndo sendo necessario um descarte especial como € o caso das lampadas fluorescentes e de
logistica reversa, além de poderem ser enviadas a reciclagem.

SUBSTITUICAO DA MADEIRA POR BRIQUETES

O uso de briquetes ao invés da madeira habitual é observado como uma boa alternativa, devido ao seu alto
poder calorifico, de cerca de 4600 kcal.kg?, sendo aproximadamente o dobro da lenha tradicional (2400
kcal.kg™?), e tendo ainda uma umidade de +12%, considerada baixa quando comparada a umidade de 35% a
45% da lenha. Além disso, os briquetes podem ser armazenados em menor espago. Tais fatores tornam
tecnicamente viavel a substituigdo.

O laticinio utiliza aproximadamente 3 m? de lenha por dia em todo o setor de producio, com custo médio de
R$ 65,00 m3. Tomando como base um periodo de 48 dias, o custo de lenha é de R$ 9.360,00. Por meio da
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comparacdo e tendo em vista o poder calorifico de lenha tradicional e briquetes, verificou-se que seriam
necessarios 25 toneladas de briquetes para suprir a necessidade de 48 dias.

Através de pesquisa de mercado, sugeriu-se a compra dos briquetes com um custo de R$ 300,00/tonelada,
totalizando R$ 7.500,00 para as 25 toneladas, necessarias para 48 dias. Comparando os custos de lenha
tradicional e briquetes, ambos entregues no patio da empresa, obtém-se uma economia de R$ 1.860,00
viabilizando economicamente.

Quanto a viabilidade ambiental, os briquetes geram menor emissdo atmosférica devido ao maior poder
calorifico, além de que, sdo produzidos de madeira de reflorestamento, evitando que a empresa venha a utilizar
madeira de derrubada ilegal.

ALTERACAO DO SISTEMA DE LIMPEZA

Atualmente é realizada limpeza manual dos equipamentos, sendo observado grande desperdicio de agua.
Sugere-se a utilizacdo de um sistema de pulverizacdo de espuma, com menor utilizacdo de méo de obra, e boa
eficiéncia na limpeza, sendo viavel tecnicamente.

Para o sistema sugerido seriam necessarios investimentos na compra de equipamento. Através de pesquisa de
mercado, obtiveram-se valores médios de R$ 50,00 para a pistola de detergente, e R$ 300,00 para um
compressor de modelo adequado para tais atividades.

Através de célculos obteve-se uma economia de 4gua em torno de 78%, gerando uma economia mensal na
conta de 4gua de R$ 50,96 para a empresa. Atualmente o gasto com produtos quimicos de limpeza, gira em
torno de R$ 130,00 mensais, uma vez que a utilizagdo dos mesmos ndo é padronizada, e de visivel
desperdicio. Neste contexto, o sistema sugerido geraria retorno financeiro em poucos meses.

Ao implantar um sistema de espuma para a limpeza dos equipamentos, obtém-se a reducdo do consumo de
agua, por si s6 uma grande vantagem do ponto de vista ambiental, além de consequentemente menor volume
de efluente e carga poluidora inferior devido ao menor uso de produtos quimicos.

CONCLUSAO

As sugestdes de producdo mais limpa sugeridas para a industria Laticinios Lactomil, possuem potencial para
agregar eficiéncia no processo de producdo. Através de célculos, obteve-se resultados positivos para uma
possivel implantacdo das sugestdes.

Caso a empresa tenha interesse em implantar as sugestdes, estara produzindo seus produtos gerando menores
impactos ambientais e utilizando menores indices de matéria prima e insumos. Este trabalho pode servir de
base para outros estudos e projetos de producdo mais limpa. Sugere-se estudos em empresas com setor
ambiental em pleno funcionamento, onde possam ser sugeridas e implementadas as melhorias, para posterior
acompanhamento dos resultados.
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