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No decorrer dos ultimos anos a CETESB vem desenvolvendo Guias Ambientais de Producdo
mais Limpa, com o intuito de incentivar e orientar a adocdo de tecnologias limpas nos diver-
sos setores produtivos da industria paulista, além de fornecer uma ferramenta de auxilio para a
difusdo e aplicacdo do conceito de P+L, tanto para o setor publico como o privado.

A experiéncia tem mostrado que os guias mais recentes, publicados a partir do final de 2005,
tornaram-se fundamentais para o estabelecimento de novas formas de acdo com o objetivo de
assegurar maior sustentabilidade nos padrées de producao.

Néo ha duvidas de que a adogdo da P+L como uma ferramenta do sistema de gestdo da em-
presa, pode trazer resultados ambientais satisfatorios, de forma continua e perene, ao invés da
implementacado de acdes pontuais e unitarias. Estes dados permitirdo estabelecer, em futuro
proximo, indicadores como a produtividade, a reducdo do consumo de matérias-primas e dos
recursos naturais, a eliminacdo de substancias toxicas, a reducdo da carga de residuos gerados
e a diminuicao do passivo ambiental, sendo que os resultados positivos destes indicadores im-
plicam diretamente na reducdo de riscos para a saude ambiental e humana, bem como con-
tribuem sobremaneira para os beneficios econémicos do empreendedor, para a sua competi-
tividade e imagem empresarial, tendo em vista os novos enfoques certificatérios que regem a
Gestao Empresarial.

Neste contexto, o intercdmbio maduro entre o setor produtivo e o érgdo ambiental é uma im-
portante condicdo para que se desenvolvam ferramentas de auxilio tanto na busca de solugdes
adequadas para a resolucao dos problemas ambientais, como na manuten¢do do desenvolvim-
ento social e econdmico sustentavel.

Esperamos assim que as trocas de informacdo e tecnologias iniciadas com a elaboracdo dos
guias da série P + L, oriundos da parceria entre o 6rgao ambiental e o setor produtivo, gerem
uma visao critica, de modo a se identificar oportunidades de melhoria nos processos produti-
vos, bem como subsidiem um aumento do conhecimento técnico, podendo assim disseminar e
promover o desenvolvimento de novas tecnologias, com vistas ao sucesso do desenvolvimento
sustentavel.

Fernando Cardozo Fernandes Rei
Diretor Presidente
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
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Producédo mais limpa, pais mais desenvolvido!

Os Guias Técnicos de Producdo mais Limpa, com especificidades e aplicacdes nos dis-
tintos segmentos da industria, constituem preciosa fonte de informacdes e orienta-
¢ao para técnicos, empresarios e todos os interessados na implementacao de medidas
ecologicamente corretas nas unidades fabris. Trata-se, portanto, de leitura importante
para o exercicio de uma das mais significativas a¢des de responsabilidade social, ou
seja, a defesa do meio ambiente e qualidade da vida.

Essas publica¢des, frutos de parceria da Federacao das Industrias do Estado de Séao
Paulo (Fiesp) e a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (Cetesb), con-
tribuem muito para que as industrias, além do devido e civico respeito aos preceitos
da producao mais limpa, usufruam a conseqiiente economia de matérias-primas, 4gua
e energia. Também ha expressivos avancos quanto a eliminacdo de materiais perigo-
sos, bem como na reducdo, no processo produtivo, de quantidades e toxicidade de
emissdes liquidas, gasosas e residuos.

Ganham as empresas, a economia e, sobretudo, a sociedade, considerando o signifi-
cado do respeito ao meio ambiente e ao crescimento sustentavel. A Cetesb, referéncia
brasileira e internacional, aloca toda a sua expertise no conteido desses guias, assim
como os Sindicatos das Industrias, que contribuem com informagdes setoriais, bem
como, com as acdes desenvolvidas em P+L, inerentes ao segmento industrial. Seus
empenhos somam-se ao da Fiesp, que tem atuado de maneira pré-ativa na defesa da
producao mais limpa. Dentre as varias acdes institucionais, a

entidade organiza anualmente a Semana do Meio Ambiente, semindrio internacional
com workshops e entrega do Prémio Fiesp do Mérito Ambiental.

Visando a estimular o consumo racional e a preservacdo dos mananciais hidricos, criou-
se o Prémio Fiesp de Conservacao e Retso da Agua. Sua meta é difundir boas praticas e
medidas efetivas na reducdo do consumo e desperdicio. A entidade também coopera
na realizacdo do trabalho e é responsavel pelo subcomité que dirigiu a elaboracdo da
versdo brasileira do relatério técnico da ISO sobre Ecodesign.

Por meio de seu Departamento de Meio Ambiente, a Fiesp intensificou as acdes nesta
area. Especialistas acompanham e desenvolvem ac¢bes na gestao e licenciamento am-
biental, prevencao e controle da poluicao, recursos hidricos e residuos industriais. En-
fim, todo empenho esta sendo feito pela entidade, incluindo parcerias com instituicdes
como a Cetesb, para que a indUstria paulista avance cada vez mais na pratica ecoldgica,
atendendo as exigéncias da cidadania e dos mercados interno e externo.

Paulo Skaf
Presidente da Fiesp
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Todos os sistemas de producdo industrial exigem recursos com os quais os produtos
sdo desenvolvidos e manufaturados. Esses recursos estao na forma de matéria pri-
mas principal e energia na forma de dgua, ar, combustivel para o seu processamen-
to. Todos esses recursos sao finitos, portanto sua utilizacdo descontrolada levara a
escassez e desequilibrio.

O SINDILEITE - Sindicato da Industria de Laticinios e Produtos Derivados no Estado
de Sdo Paulo - juntamente com a CETESB e FIESP, num esforco necessario e con-
junto, tiveram como objetivo o desenvolvimento deste Guia Técnico Ambiental de
Producdo Limpa, para atender a necessidade de produtos de forma sustentavel,
usando com eficiéncia materiais e energias renovdaveis, conservando ao mesmo
tempo a biodiversidade.

A Producdo + Limpa adota o Principio Preventivo, isto é, as questdes ambientais es-
tao focadas no produto, onde a l6gica mostra que é mais barato e eficiente prevenir
danos ambientais do que tentar controla-los ou remedia-los, para isso é necessario
o envolvimento de todas as pessoas que participam das atividades industriais, como
os trabalhadores da industria, fornecedores e os consumidores.

A sociedade deve estar integrada no uso e consumo dos recursos ambientais. Atu-
almente uma quantidade significativa dos poluentes é transferida para o ar, solo e
agua. Controlando de forma eficiente e equilibrada o processo industrial, sera pos-
sivel transferir os riscos de poluicdo para o produto, de forma que o ciclo se fecha ao
se minimizar os riscos através do desenvolvimento e aplicacdo de todos os fluxos de
materiais, agua e energia e alternativas para que novas substancias nao represen-
tem ameacgas ao meio ambiente.

A estratégia de integracdo entre os setores responsdveis pela industria e o governo
através de programas de ajuda multilateral como na aplicagao das normas, con-
troles, tributacdo, informacoes, responsabilidades e medidas de apoio como educa-
¢do, acesso a universidade serao obrigatdrias para a concretizacao desse clamor da
sociedade. Os interesses almejados pela sociedade ndo podem mais serem difusos e
obrigatoriamente devem ser convergentes no sucesso da utilizacao da Producao +
Limpa para a conquista dos seus beneficios a toda humanidade.

Carlos Humberto Mendes de Carvalho

Presidente do Sindicato da Industria de Laticinios e Produtos Derivados no Estado
de Sao Paulo
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Este Guia foi desenvolvido para levar até vocé informacdes que o auxiliardo a integrar o
conceito de Produg¢do mais Limpa (P+L) a gestdo de sua empresa.

Ao longo deste documento vocé podera perceber que, embora seja um conceito novo,
a P+L trata, principalmente, de um tema bem conhecido das industrias: a melhoria na
eficiéncia dos processos.

Contudo, ainda persistem dividas na hora de adotar a gestdo de P+L no cotidiano das
empresas. De que forma ela pode ser efetivamente aplicada nos processos e na producao?
Como integra-la ao dia-a-dia dos colaboradores? Que vantagens e beneficios traz para a
empresa? Como uma empresa de pequeno porte pode trabalhar a luz de um conceito
que, a primeira vista, parece tao sofisticado ou dependente de tecnologias caras?

Para responder a essas e outras questdes, este Guia traz algumas orientagdes tedricas
e técnicas, com o objetivo de auxiliar vocé a dar o primeiro passo na integracao de sua
empresa a este conceito, que tem levado diversas organiza¢des a busca de uma produ-
¢ao mais eficiente, econdmica e com menor impacto ambiental.

Em linhas gerais, o conceito de P+L pode ser resumido como uma série de estratégias,
praticas e condutas econémicas, ambientais e técnicas, que evitam ou reduzem a
emissdo de poluentes no meio ambiente por meio de a¢des preventivas, ou seja,
evitando a geracdo de poluentes ou criando alternativas para que estes sejam reutili-
zados ou reciclados.

Na pratica, essas estratégias podem ser aplicadas a processos, produtos e até mesmo
servicos, e incluem alguns procedimentos fundamentais que inserem a P+L nos pro-
cessos de producdo. Dentre eles, é possivel citar a reducdo ou eliminacdo do uso de
matérias-primas tdxicas, aumento da eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua ou
energia, reducdo na geracdo de residuos e efluentes, e reliso de recursos, entre outros.
As vantagens sao significativas para todos os envolvidos, do individuo a sociedade, do
pais ao planeta. Mas é a empresa que obtém os maiores beneficios para o seu proprio
negocio. Para ela, a P+L pode significar reducdo de custos de producao; aumento de
eficiéncia e competitividade; diminuicdo dos riscos de acidentes ambientais; melhoria
das condicdes de salde e de seguranca do trabalhador; melhoria da imagem da
empresa junto a consumidores, fornecedores, poder publico, mercado e comunidades;
ampliacao de suas perspectivas de atuacdo no mercado interno e externo; maior acesso
a linhas de financiamento; melhoria do relacionamento com os érgdos ambientais e a
sociedade, entre outros.

Por tudo isso vale a pena adotar essa pratica, principalmente se a sua empresa for
pequena ou média e esteja dando os primeiros passos no mercado, pois com a P+L
vocé e seus colaboradores ja comecam a trabalhar certo desde o inicio. Ao contrario
do que possa parecer num primeiro momento, grande parte das medidas sdo muito
simples. Algumas ja sdo amplamente disseminadas, mas neste Guia elas aparecem
organizadas segundo um contexto global, tratando da questdo ambiental por meio
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de suas varias interfaces: a individual relativa ao colaborador; a coletiva referente a
organizacao; e a global, que estd ligada as necessidades do pais e do planeta.

E provével que, ao ler este documento, em diversos momentos, vocé pare e pense:
“mas isto eu ja faco!” Tanto melhor, pois isso apenas ira demonstrar que vocé ja adotou
algumas iniciativas para que a sua empresa se torne mais sustentavel. Em geral, a P+L
comeca com a aplicacdo do “bom senso” aos processos, que evolui com o tempo até a
incorporacdo de seus conceitos a gestdo do proprio negocio.

E importante ressaltar que a P+L é um processo de gestao que abrange diversos niveis
da empresa, da alta diretoria aos diversos colaboradores. Trata-se ndo s6 de mudancas
organizacionais, técnicas e operacionais, mas também de uma mudanca cultural que
necessita de comunicacao para ser disseminada e incorporada ao dia-a-dia de cada
colaborador.

E uma tarefa desafiadora, e que por isso mesmo consiste em uma excelente oportuni-
dade. Com a P+L é possivel construir uma visao de futuro para a sua empresa, aperfei-
coar as etapas de planejamento, expandir e ampliar o negdcio, e 0 mais importante:
obter simultaneamente beneficios ambientais e econdmicos na gestao dos processos.

De modo a auxiliar as empresas nesta empreitada, este Guia foi estruturado em
quatro capitulos. Inicia-se com a descricdo do perfil do setor, no qual sdo apresentadas
suas subdivisdes e respectivos dados socioecondmicos de producdo, exportacdo
e faturamento, entre outros. Em seguida, apresenta-se a descricdo dos processos
produtivos, com as etapas genéricas e as entradas de matérias-primas e saidas de
produtos, efluentes e residuos. No terceiro capitulo, vocé conhecerd os potenciais
impactos ambientais gerados pela emissdo de rejeitos dessa atividade produtiva, o
que pode ocorrer quando nao existe o cuidado com o meio ambiente.

O ultimo capitulo, que consiste no “coracdo” deste Guia, mostrara alguns exemplos
de procedimentos de P+L aplicaveis a producéo: uso racional da 4gua com técnicas
de economia e reuso; técnicas e equipamentos para a economia de energia elétrica;
utilizacdo de matérias-primas menos tdxicas, reciclagem de materiais, tratamento de
agua e de efluentes industriais, entre outros.

O objetivo deste material é demonstrar a responsabilidade de cada empresa, seja
ela pequena, média ou grande, com a degradacdo ambiental. Embora em diferentes
escalas, todos contribuimos de certa forma com os impactos no meio ambiente.
Entender, aceitar e mudar isso sdo atitudes imprescindiveis para a gestao responsavel
das empresas.

Esperamos que este Guia torne-se uma das bases para a construcdo de um projeto de

sustentabilidade na gestao da sua empresa. Nesse sentido, convidamos vocé a ler este
material atentamente, discuti-lo com sua equipe e coloca-lo em pratica.
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De acordo com as informagdes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria —
EMBRAPA, a producao mundial de leite foi estimada em 515,8 bilhdes de litros, no ano
de 2004, sendo 70% desse volume produzido na Europa e na América.

A competitividade e a sobrevivéncia dos laticinios brasileiros estdao diretamente
relacionadas a qualidade dos produtos. As condicionantes na disputa pela busca de
melhoria da qualidade do produto estdo relacionadas a seguranca do mesmo em
relacdo a saude, e a satisfacdo do consumidor. No caso das industrias brasileiras, o
principal condicionante para uma eficiente gestdo da qualidade é a reducdo de custos
e desperdicios, ja que grande parte do consumidor ainda considera o preco, em vez de
qualidade, como principal fator de decisdo para a aquisicao de produtos lacteos.

No Brasil, a industria lactea comecou a se desenvolver a partir da crise de 1929, quando
as importacdes passaram a ser substituidas. Nas décadas de 50 e 60, novo impulso
foi dado por alguns fatores tais como: implementacdo de estradas, instalacdo da
industria de equipamentos, surgimento do leite B, inovacdes nas embalagens, inclusive
descartaveis, e chegada das multinacionais. Grandes transformac¢des ocorreram entre
os anos 70 e 90: abertura do mercado, formacdo do MERCOSUL, fim da intervencao
governamental no preco do leite e estabilizacdo da economia.

Em 2001, o Brasil alcancou o sexto maior volume de leite produzido no mundo, com a
marca de 21 milhdes de litros. A balanca comercial de leite e derivados fechou 2005 com
superavit de US$ 8,90 milhdes (aumento de 7,3% em relagdo a 2004). As exportacoes
alcangaram o valor de US$ 130,17 milhdes e as importagdes, de US$ 121,2 milhdes. Os
trés primeiros meses de 2006 mostram que a balan¢a comercial do setor cresceu 32%
em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior. Estes resultados representam uma
vitdria para um setor que até alguns anos atras sofria com as importa¢des do produto.
O consumo de leite, que estava estagnado ha cerca de 10 anos no Brasil, em torno de
128 litros/habitante/ano, em 2005 chegou a 130 I/hab/ano, porém este volume ainda
é baixo em relacdo ao recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que é
de 175 I/hab/ano’.

Legislacdao e Regulamentacao

A primeira legislacdo brasileira, datada de 1939, tinha abrangéncia estadual e estabelecia
para Sao Paulo a obrigatoriedade da pasteurizagdo do leite, bem como instituia a criacdo dos
leites tipos A, Be C.Em 1952, alegislacdo passou a ter abrangéncia federal e foi denominada
RIISPOA - Regulamento de Inspecdo Industrial Sobre Produtos de Origem Animal.

O Servico de Inspecdo Federal (SIF) sobre a producdo de leite e derivados foi instituido
pela Lei N° 1.283 de 18/12/1950, lei esta que ja passou por diversas alteragdes por forca
de decretos governamentais, portarias do Ministério da Agricultura e do Abastecimento,
e do Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA), que por sua
vez, estabeleceu as Normas da Inspecéo Industrial e Sanitaria Sobre Produtos de Origem
Animal. O Servico de Inspecdo Estadual (SIE) foi criado pela Lei Federal N° 7.889 de
novembro 1989, e delegou aos Estados e Municipios a obrigatoriedade da prestacao
do Servico de Inspecdo Sanitaria e Fiscalizacdo dos Produtos de Origem Animal.

As agroindustrias leiteiras sdo regulamentadas tanto pelo Sistema de Inspecao Estadual
e Federal (Secretarias e Ministério da Agricultura), quanto pelo Sistema de Vigilancia
Sanitaria (Municipal, Estadual e Federal).
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O setor lacteo é caracterizado pela diversidade de produtos, e portanto, de linhas
de producao, e torna-se necessario, inicialmente, definir os termos: Leite e Produtos
Ldcteos.

Leite, por definicdo do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), e
também de acordo com a Normativa Mercosul do Setor Lacteo, é o produto oriundo
da ordenha completa e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas leiteiras sadias,
bem alimentadas e descansadas. Leite de outras espécies de animais deve conter o
nome da espécie de que proceda.

Na composicdo do leite constam a parte Umida, representada pela dgua, e a parte
sélida, representada pelo extrato seco total, composto pela gordura, acucar (lactose),
proteinas e sais minerais. Quanto maior essa fracao no leite, maior serd o rendimento
dos produtos.

O extrato seco desengordurado compreende todos os componentes do extrato seco
total, menos a gordura. Por forca legal, o produtor ndo pode desnatar o leite, apenas as
industrias podem fazé-lo por meio de desnatadeiras.

Devido ao seu elevado teor de dgua, gordura, lactose, minerais, enzimas e vitaminas, o
leite tende a sofrer grandes influéncias ambientais e biolégicas, sendo considerado um
excelente meio de cultura para toda classe de microorganismos nele presentes. Isso faz
com que seja indispensavel a sua adequada conservacdo, o que normalmente exige
tratamento térmico. O emprego de altas temperaturas no processo de conservagao do
leite esta fundamentado nos efeitos deletérios do calor sobre os microorganismos, e
tem por objetivo controlar o desenvolvimento microbiano, de modo a eliminar riscos a
saude do consumidor, e prevenir ou retardar alteracdes indesejaveis do produto.

Entende-se por produto lacteo “o produto obtido mediante qualquer elaboracdo do
leite que pode conter aditivos alimenticios e ingredientes funcionalmente necessarios
para sua elaboracao” (INSTRUCAO NORMATIVA Ne 16, DE 23 DE AGOSTO DE 2005 do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento).

2.1 Aspectos ambientais
Qualquer processo produtivo envolve insumos, processos e saidas, que resultam
em produto, entretanto muitas vezes em paralelo ao processo produtivo se realiza

outro similar, cujo resultado é composto de desperdicios que podem representar uma
parcela consideravel dos custos de producéao.
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A figura 1 a seguir ilustra esta situacao.

Insumos Processos Saidas

Matérias-Primas Processo produtivo Desejado
-V

Energia

Geragao de ~A

Agua residuos e emissoes Residuais de
Produgao

i --Bd -

Figura 1: entradas e saidas do processo industrial

Além disso, a geracdo de residuos, efluentes e emissdes afeta diretamente o meio
ambiente. Conhecer o processamento industrial e identificar respectivos aspectos e
impactos ambientais é essencial para que sejam propostas melhorias para o setor.

Segundo a definicdo danormaNBRISO 14001 da ABNT, aspecto ambiental“é o elemento
das atividades, produtos e/ou servicos de uma organizagao que pode interagir (alterar)
com o meio ambiente de forma adversa ou benéfica”. Os aspectos ambientais sdo
constituidos pelos agentes geradores das interagdes, como por exemplo, emissdao
atmosférica, odor, residuos, consumo de matérias-primas, energia, agua, entre outros.

Para fins de desenvolvimento deste capitulo, a identificacdo dos principais aspectos

ambientais consistiu na determinacao, para cada etapa do processo de producao, das
diversas entradas e saidas de matéria e/ou de energia.
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2.2 Etapas do processo produtivo

As industrias de laticinios englobam grande niumero de operacdes e atividades que
variam em funcao dos produtos a serem obtidos, entretanto as operacdes fundamentais
e comuns a todos os processos produtivos envolvem as etapas descritas na figura 2.
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Recepcao
Leitee
Ingredientes

v

Processamento

I

Tratamento
Térmico

Elaboracgao de
Produtos

!

Envase e
Embalagem

I

Armazenamento

v

Expedicdo

(1)

Transportado em caminhdes isotérmicos ou vasilhames adequados, o leite depois de pesado e filtrado é
encaminhado para o(s) tanque(s) de recepgao e mantido refrigerado até sua utilizagao.

Os produtos auxiliares sdo armazenados em condi¢des apropriadas a fim de que sejam conservadas suas
caracteristicas e qualidade.

9 O processamento consiste em submeter o leite in natura a operagdes de filtragao, clarificagao, padronizagao

e pasteurizagao /esterilizagao para consumo ou para obtengéo de derivados.

A filtragao tem por finalidade remover as particulas grosseiras e impurezas eventualmente presentes.

A clarificagdo consiste na centrifugagdo para remocao das impurezas contidas no leite e o desnate, na
remogdao de quantidade desejada de gordura ou creme de leite. A operagao de separagéo e ajuste de teor de
gordura no leite é denominada padronizagao.

6 Para assegurar a destruicdo dos micro-organismos patogénicos, é necessario aquecer o leite a determinada

temperatura, e manté-lo nessa temperatura durante certo intervalo de tempo, antes de resfria-lo novamente. A
relagdo entre temperatura e tempo de retengdo é importante para determinar a intensidade do tratamento térmico.

Depois de termicamente tratado, o leite destinado a elabora¢ao de outros produtos é encaminhado para
as etapas produtivas posteriores, as quais variam em fungao dos produtos a serem obtidos. As atividades
produtivas inerentes a cada derivado serdo individualmente descritas.

(5]

Os produtos prontos passam para a fase de acondicionamento em recipientes apropriados e identificados a
fim de serem comercializados.

e Embalados e prontos para serem comercializados, os produtos devem permanecer armazenados, em

condigdes adequadas até que sejam encaminhados ao seu destino final. Cabe ressaltar que alguns produtos
precisam permanecer sob refrigeragdo a fim de que sejam mantidas suas caracteristicas e preservadas suas
qualidades.

Os produtos acabados devem ser armazenados em condi¢bes que impe¢am a contaminagdo e/ou

A expedicéo e a distribuicao dos produtos devem ser realizadas de modo a garantir que sua qualidade seja
preservada. Deve-se:

* Impedir a alteragao do produto e danos a sua embalagem;

* Ser adotado sistema FIFO (primeiro que entra, primeiro que sai);

* Na expedicdo de produtos acabados, garantir que os veiculos para o transporte estejam: isentos de presenca
de pragas, vazamentos, umidade, materiais estranhos e odores desagradaveis, bem como adequados a
temperatura exigida pelo produto.

Figura 2: etapas genéricas da industria de produtos lacteos
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O processo térmico ao qual o leite deverd ser submetido é determinado em funcéo
do produto a ser obtido e da qualidade da matéria-prima. Esse tratamento tem como
objetivo a destruicdo de microorganismos presentes no produto, mediante a aplicacdo
de calor, e a partir desse processo, garantir a qualidade microbiolégica bem como

evitar sua degradacao.

Os processos mais utilizados estao resumidamente indicados na tabela 1.

TEMPO DE

TEMPERATURA DURACAO

TIPO FAIXA DE
(°Q)

Termizagao 57 -68
Pasteurizacao 62 - 65
Baixa ou Lenta
Pasteurizacao 71-75
Rapida
Pasteurizacao 85-92
Alta
UHT 135-150
Esterilizacao 110-115

min. 15s

30 minutos

15-45
segundos
8-15
segundos

2-4
segundos
20-25
segundos

Fonte: Milk and Dairy Product Technology/Edgar Spreer
Tabela 1: processos térmicos

EFEITO
PROVAVEL DE
ELIMINACAO

(%)

<95

95
99,5

99,9

100

100

OBSERVAGOES

Utilizado principalmente para
tratar o leite cru de modo a
estabilizar suas qualidades,
para longos periodos de
armazenagem.

Tratamento  relativamente
brando e o mais utilizado.

Usado principalmente para
aquecimento do creme, ou
eventualmente para quan-
tidades muito pequenas de
leite cru.

Também conhecido como
ultrapasteurizacdo

Deixa o produto completa-
mente estéril
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O fluxograma da figura 3 abaixo representa o processo global de obtencédo de produtos

lacteos, e os principais aspectos ambientais, indicados como entradas e saidas.
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Matérias-primas
: —>
e Ingredientes
Agua -
Energia
Eletricidade —»
Combustivel
Detergentes e >
Sanitizantes
Substancias
- —>
refrigerantes
Materiais para
—>
embalagem
Materiais de >
laboratério

Recebimento e
Estocagem

v

Filtracao, Clarificagao
e Padronizacao

v v
Leite Creme
desnatado
Homogeneizacdo
v v

Tratamento térmico

v
Producéo de
derivados

!

Armazenamento
sob refrigeragao

i

Envase/Embalagem
e Distribuicao

Produtos
lacteos

Efluentes Liquidos
- lavagens

- limpeza

- derramamento

- soro

Emissoes

- gases da combustao
- poeiras

- gases refrigerantes

- odor

Residuos

- produtos danificados
- produtos vencidos

- embalagens, etc

Ruido
Vibracao

Figura 3: etapas genéricas da industria de produtos lacteos
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Fluxogramas dos processos produtivos especificos

Devido as diferencas verificadas, as etapas e atividades produtivas dos derivados foram
individualmente descritas e representadas em fluxogramas especificos.

As atividades de LIMPEZA e de CONTROLE DE QUALIDADE, consideradas comuns a
todos os processos produtivos, estdo nos fluxogramas exibidos a parte dos diagramas
especificos dos diferentes processos produtivos.

Limpeza e Desinfeccao

Entradas Saidas
Energia elétrica Limpeza e Vapor
Combustivel Desinfecgao Calor
Agua Efluentes liquidos

Produtos quimicos

Entradas

Amostras
Produtos quimicos

Controle de qualidade

Anélises
fisico-quimicas

Emissdes atmosféricas
Residuos

Saidas

Residuos
Efluentes liquidos

Material autoclavado
Meios de cultura
Solucdes fora da validade
e/ou contaminadas

Materias de laboratério
Microorganismos

e microbiolégicas

Figura 4: processos de limpeza e desinfeccdo e de controle de qualidade
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Leite Homogeneizado e Pasteurizado

Leite rejeitado

Lodo, Residuos retidos
no filtro, Filtros

Calor, Ruido

Energia elétrica —b——p Lodo, Ruido

Energia eletrlca, Emissao atmosférica,
Aguae Vapor Ruido, Vapor e Calor

Energia elétrica —»_—b Calor, Ruido e Vapor

Energia elétrica e
Embalagens

Re5|duos de embalagens
Restos de produto, Ruido

Energia elétrica —b-—b Calor, Ruido e Vapor

Figura 5: processo de producao do leite homogeneizado e pausterizado
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Leite U.H.T.
Leite R <
in natura > ecepgao —p Perda de produtos
v
. : Materiais grosseiros e
Energia elétrica > Filtracao —» indesejaveis, Ruido
Energia elétrica Emissao atmosférica

Combustivel > Pasteurizacéo > Calor, Ruido

|

Energia elétrica Emissdo atmosférica

> Processo UHT — >

Combustivel Calor, Ruido
\
v
Energia elétrica £ Perda de produto, Ruido,
Embalagens > nvase > Residuos de embalagens
v
Armazenamento
Distribuicao

Figura 6: processo de producao do leite UHT

Leite UAT OU UHT: entende-se por leite UHT (Ultra Alta Temperatura, UAT) o leite (integral,
parcialmente desnatado ou semidesnatado e desnatado) homogeneizado que foi
submetido, durante 2 a 4 segundos, a uma temperatura entre 130°C e 150°C, mediante um
processo térmico de fluxo continuo, imediatamente resfriado a uma temperatura inferior
a 32°C e envasado sob condi¢ées assépticas em embalagens estéreis e hermeticamente
fechadas.

Leite Esterilizado: é o produto embalado, submetido a vdcuo direto ou indireto e afinal
convenientemente esterilizado pelo calor imido e imediatamente resfriado, respeitada a
peculiaridade do produto. A esteriliza¢do do produto embalado obedecerd a diferentes

graduacdes de tempo e temperatura, segundo a capacidade da embalagem do produto.
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Queijos

Coadjuvantes

v
Leite processado

(pré-tratado e padronizado) — ” Preparacdo do leitelho

-

Energia elétrica Tratamento phissio atmosférica
Combustivel tern‘nco Ruido, Calor
v
Energia elétrica ——p Padronizacao » Lodo

Adicéo da cultura
(fermento, coalho, 4cidos,

nitrato, vapor e enzimas)

v
Agua <

Coagulagéo
Combustivel gulas

i" Soro

Agua ) ' Corte da coalhada ——» Retalhos de queijo
Combustivel

igb Soro

Enformagem

Energia elétrica ——p
e Prensagem

‘ - » Soro
v

Salmoura ——p Salga —— Efluente liquido
Energia eletflca —> Secagem » Emissdo atmosférica e Calor
Combustivel L
Maturagao
Energia elétrica Embal Residuos de embalagens
Embalagens mbalagem ¥ Perdade produto, Ruido
v
Distribuicao

Figura 7: processo de producao de queijos

Queijo: produto fresco ou maturado que se obtém por separacao parcial do soro do leite
ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros Idcteos
coagulados pela acéo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactérias especificas, de
dcidos orgdnicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar,
com ou sem agregagdo de substdancias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos,
aditivos especificamente indicados, substdncias aromatizantes e matérias corantes.
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Requeijao

Leite
desnatado

!

Energia elétrica Aquecimento/ Emisséo atmosférica
Combustivel Coagulagao Ruido, Calor

v
Dessoragem p Soro
da massa

|

Lavagem

—— Efluente liquid
da massa > uente liquido

Agua —y
Creme + Ingredientes

Energia elétrica F x
ormulagao/
i ~
Combustivel —» Fusim

i

—> Envase —>

!

Armazenamento

v
Distribuicao

—» Perda de produto, Ruido

Residuos de embalagens
Perda de produto, Ruido

Energia elétrica
Embalagens

Figura 8: processo de producéo de requeijao

Requeijao: produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou néo, dessorada e
lavada, obtida por coagulagao dcida e/ou enzimdtica do leite opcionalmente adicionada
de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter oil. O produto poderd

estar adicionado de condimentos, especiarias e/ou outras substdncias alimenticias.
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Creme de Leite

Creme
Agentes espessantes ——— ) L

Energia elétrica

> Padroniza¢do — Lodo, Ruido

v

Energia elétrica g izacio/UHT Emissdo atmosférica
Combustivel FEEUTEEEE ) Calor

v

> Resfriamento — Calor

l

Energia elétrica

Energia elétrica Residuos de embalagens
Embalagens > Embalagem > Perda de produto
v
Armazenamento
Distribuicao

Figura 9: processo de producéo de creme de leite

Creme de Leite: produto Idcteo relativamente rico em gordura retirada do leite por
procedimento tecnologicamente adequado, que apresenta a forma de uma emulsédo de
gordura em dgua.
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Manteiga

Creme

'

Padronizagao
do creme

v

Leite ou Agua —» Lodo

>

Aditivos » Correcao da acidez

v
Energia elétrica Pasteurizacio Emissao atmosférica
Combustivel — do creme > Calor, Ruido

!

Maturacéo e
Repouso

v

Energiaelétrica — ) | Batecdodocreme — ) Perdade produto, Ruido

!

Lavagem da
manteiga

v

Ingredientes ———p Malaxagem —— Residuos de sal

v

Energia elétrica > Formacéo dos

Embalagens tabletes

v

—>p  Efluente liquido

Aguagelada ——p  Efluente liquido

—» Restode produto

Armazenamento

v

Distribuicao

Figura 10: processo de producdo de manteiga

Manteiga: produto gorduroso obtido exclusivamente pela bate¢do malaxagem, com ou
sem modificac@o bioldgica do creme pasteurizado, derivado exclusivamente do leite de
vaca, por processos tecnologicamente adequados. A matéria gorda da manteiga deverd
estar composta exclusivamente da gordura Idtea.
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Leite Condensado

Leite processado
(pré-tratado e
padronizado)

Agicar ————————————p

. Lo v -
Energia elétrica Emissdo atmosfera

Combustivel FCEEED U ED ’ Calor, Ruido, Residuos

.

Energia elétrica » Homogeneizacao >

i

Residuos, Ruido
Agua de resfriamento

Energia elétrica Eva = Vapor
poragao o » L
Combustivel ‘ > Emissées atmosféricas (organicos)
E ia elétri v
nergia eletrica Resfriamento » Calor

Agua gelada
Lactose 4>l

Inoculagao

v

Energia elétrica Resfriamento —» Calor

Agua gelada L
Energia elétrica Embal Residuos
Embalagens —» m afgem > Restos de produto
Armazenamento
v
Distribuicao

Figura 11: processo de producao de leite condensado

Leite Condensado: produto de consisténcia semiliquida e cor amarelada uniforme e
clara, obtido a partir da eliminagéo parcial da dgua de constituicdo do leite previamente
pasteurizado e padronizado em seu teor de gordura, submetido a tratamento térmico e

conservado pela adi¢éo de sacarose.
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Leiteem P6

Leite processado
(pré-tratado e
padronizado)

I

Concentracdo —>

l

Homogeneizacao

Vapor
Emissdes atmosféricas (organicos)

L Emissdo atmosférica
Energia elétrica Desid z Calor
Combustivel —” esidratacao P Material particulado
L Ruido
N o ; Emissdo atmosférica
Energla elétrica —> Recuperagao do po —>

L Material particulado

Energia elétrica Aglomeragao
Combustivel Instaneizacéo

|

Energia elétrica Envase
Embalagens (sacos ou silos)

v

—p Residuos

—p Residuos

Embalagem

'

Armazenamento

v

Distribuicao

Figura 12: processo de producao de leite em pd

Leite em Pé: produto obtido por desidratacdo do leite de vaca integral, desnatado
ou parcialmente desnatado e apto para alimentacGo humana, mediante processos
tecnologicamente adequados.
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Doce de Leite

Leite e Agucar

Mistura —» Efluentes liquidos
Energia elétrica ‘
v
Vapor
Combustivel —p Aquecimento ____» Calor
‘ Residuos
v
Leite s .
Combustivel —» Adlcao‘+ Leite
v
Adicdo de

Insumos —p — ) Envases usados de insumos

estabilizantes

v Vapor
Combustivel —p Aquecimento —»p Calor
L Residuos

Energia elétrica Gases refrigerantes

Substancias refrigerantes I R geEEe > Agua quente
v
Adicdo de .
—> ——» Residuos
Insumos aromatizantes > 1ad
v
Embalagens

Energia elétrica —p Envase —» Residuos de embalagens

Ar comprimido ‘
v

Armazenamento
Distribuicao

Figura 13: processo de producao de doce de leite

Doce de Leite: Produto resultante da coc¢do da mistura de leite e agticar (sacarose ou
glicose), adicionado ou ndo de aromatizantes, até alcancar concentragdo conveniente
ou parcial carameliza¢éo. Admitem-se duas variedades de doce de leite: em tabletes e em
pasta.
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logurte

Leite padronizado e
pasteurizado

|
v

Resfriamento Resfriamento

Inoculagao

Inoculagao L
Incubagao

Envase i
i ‘r - — - Agitacao

| |

| v

Incubacao :
v Resfriamento
Envase (6°C)
v
| v v
Resfrlacr’nento Resfriamento

(6°C) (6°C) Envase

Il | |

logurte consistente Iogurt’e bgtido

ou liquido
Armazenamento
v
Distribuicdo

Figura 14: processo de producédo de iogurtes

Emissoes
atmosféricas

Efluentes
Residuos
Ruido

. Emissées
atmosféricas

logurte: produto obtido pela fermenta¢éo Idctea através da agdo do Lactobacillus
buigaricus e do Streptococcus thermophillus sobre o leite integral, desnatado ou

padronizado.

Leitefermentado:produtoresultantedafermentagdodoleite pasteurizado ouesterilizado
por fermentos ou bactérias Idcticos préprios. Compreende vdrios tipos: o quefir, o iogurte,
o leite aciddfilo, o leitelho e a coalhada, os quais podem ser de matéria-prima procedente
de qualquer espécie leiteira.
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Acucar

Sorvetes

Leite processado
e padronizado

Aditivos > ‘
i v
Agua : Efluentes
Energia —p Mistura —>  Ruido
Embalagens ‘
Energia v Emissao atmosférica
1 .
i Pasteurizagao Calor, Ruido,
Combustivel —» i G —> Residuos
Energia . o Residuos
Combustivel — Homogeneizacgo ——»  Ruido
Resfriamento
rapido
Adicao de ingredientes > ‘
sensiveis ao calor v
Maturagao
Agua l
Energia ) Batimento —>
Ingredientes ‘
v
Energia Embalagem/
Embalagens —> - 9
Acondicionamento Efluentes
i Residuos
Agua Congelamento Final Ruido
Energia ) (-5°C)
Agua —» Endurecimento >
Energia o
(-25°C)
v
Armazenamento
Distribuicao

Figura 15: processo de producao de sorvetes

Sorvetes: produtosalimenticios obtidos deumaemulséo de gorduraeproteinas,comousem
a adigdo de outros ingredientes e substdncias, ou de uma mistura de dgua, acucares e outros
ingredientes e substdncias que tenham sido submetidos ao congelamento, em condicées tais
que garantam a conservacgdo do produto no estado congelado ou parcialmente congelado,

durantea armazenagem, o transporte e a entrega ao consumo.
42



GUIA TECNICO AMBIENTAL DE PRODUTOS LACTEOS SERIE P+L

Recuperacao de Soro

Soro

! !

Utilizacéo do soro
sem modificacédo

— —

Utilizacdo industrial

Alimentacao Desnate
animal ‘
v
Soro
Desnatado

SR

v
Processos diversos de elaboracao de derivados
(evaporagao, concentracao, fracionamento, secagem,
fermentacéo, centrifugacao, entre outros)

Adicdo de
suco de frutas €¢—

'

Pasteurizacao 4

ou UHT v v v v v v v v
©
© (]
g g o o o 3
© = o ° e el o
S S 0 Ee i ‘O © o] 9]
- c © o © v o o N c i
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9
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Figura 16: processo de recuperacdo de soro

Soro: gerado na producéo de queijos. Representa 80 a 90% do volume total de leite que
entra no processo e contém cerca de 50% dos nutrientes do leite: proteinas soltveis, lactose,
vitaminas e minerais. Com o inicio da fabricacéo de queijos em larga escala, a disposi¢do
desse residuo tornou-se um grande problema, uma vez que era descartado sem que
fossem consideradas as conseqtiéncias ambientais. Aos poucos esse residuo passou a ser
tratado como sub-produto e a ser utilizado para producéo de lactose e principalmente na
alimentacdo de animais, e atualmente jd pode ser considerado pelo seu valor nutricional, o
que faz com que seu beneficiamento ou utilizacdo adequados tenham grande importancia

econémica.
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Combustivel
Agua
Produtos quimicos

Produtos quimicos

Agua

Substancias refrigerantes
Oleo lubrificante
(compressor)

Matérias-primas
Energia
Agua

Amostras
Produtos quimicos
Energia

Energia

Oleo lubrificante
Produtos para limpeza
Material de reposicao
Agua

Matérias-primas
Produtos quimicos
Combustiveis
Produtos para limpeza
Produtos prontos
Energia

Efluente bruto
Produtos quimicos

Agua

Alimentos

Produtos descartaveis
Energia

Medicamentos
Energia
Agua
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Agua
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Unidades auxiliares

!

UNIDADES DE
TRATAMENTO DE AGUA

v

TORRES DE
RESFRIAMENTO

|
v

SISTEMAS DE
REFRIGERACAO

i

PRODUCAO DE
EMBALAGENS

v

I

OFICINAS DE
MANUTENGCAO

——» ARMAZENAMENTO —»

i

UNIDADE DE

DE EFLUENTES

RESTAURANTE/
REFEITORIO

v

v
!

Figura 17: processos auxiliares
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SANITARIOS —>

Vapor
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Ruido
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No capitulo anterior foram identificados como entradas e saidas, os principais
aspectos ambientais. A cada aspecto ambiental estd associado pelo menos um
impacto ambiental, que pode ser definido como qualquer alteracdo das propriedades
fisico-quimicas e/ou bioldgicas do meio ambiente, devida a qualquer forma de matéria
ou energia gerada por atividades humanas.
Os principais impactos ambientais do setor de laticinios estao relacionados a:

- Alto consumo de dgua;

- Geracgéo de efluentes com alta concentracao de organicos;

- Alto consumo de energia;

- Geracgdo e gerenciamento de residuos;

- Emiss6es atmosféricas;

- Ruido e vibracdo provenientes de maquinas e equipamentos.

A quantificacdo desses impactos depende de fatores tais como idade da instalacéo,
tecnologias e equipamentos empregados, programas de limpeza e grau de conscien-
tizacdo dos funcionarios, entre outros.

A seguir, estdo apontados os principais impactos provenientes dessas atividades e discutidas
as relagdes de causa e efeito entre os processos produtivos e o meio ambiente.

3.1. Consumo de agua

A 4gua é o recurso natural mais empregado no setor, pois sua utilizacdo estd normal-
mente vinculada a garantia das condi¢des sanitdrias e de higiene necessérias. Seu
consumo estd diretamente relacionado as opera¢des de limpeza, lavagem da massa
lactea, bem como as associadas ao resfriamento e geracao de vapor.

De acordo com o tipo de instalacdo, do sistema de limpeza e seu gerenciamento, a
quantidade de dgua consumida no processo pode ultrapassar em muito o volume
de leite processado. O consumo médio normal esta entre 1,0 e 6,0 litros/kg de leite
recebido, entretanto é possivel otimizar o processo para que ocorra reducdo desses
indices, como mostra a tabela 2.

I-'\gua consumida *(litros de agua/litro de leite processado)

Produto Suécia Dinamarca  Finlandia Noruega
Leite e iogurte 0,96a238 0,60a0,97 1,2a29 4,1

Queijos 20a25 1,2a1,7 2,0a3,1 2,5a3,8

LSS G D S/ 17240 069219 14246 46263

produtos liquidos

* inclusive agua de resfriamento
Fonte: Nordic Council of Ministers, et al., 2001

Tabela 2: consumo de dgua em alguns laticinios europeus e nérdicos

Convém ressaltar que o maior consumo de agua ocorre durante as operagoes
secundarias, particularmente as de limpeza, desinfeccao e resfriamento.
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3.2. Geragao de efluentes liquidos

A descarga de efluentes industriais € o principal impacto ambiental do setor. Além da
qualidade, merece também atencdo a quantidade de efluentes gerados, uma vez que pode-
se considerar a geracao de 1a 6 litros de despejos para cada litro de leite processado.
Normalmente, os pontos de geracao de efluentes industriais sao:
-Lavagem e limpeza de produtos remanescentes em caminhdes, latdes, tanques,
linhas e maquinas e equipamentos diretamente envolvidos na producdo;
- Derramamentos, vazamentos, operacdes deficientes de equipamentos e trans-
bordamento de tanques;
- Perdas no processo, tais como em operac¢des de “partida” e de “parada” do
pasteurizador e extravazao dos produtos, arraste de produtos na evaporacao
(leite condensado e em pd) eaquelasresultantes doacerto dasacondicionadoras,
no inicio do processo de embalagem;
- Descarte de produtos, tais como: soro ou leite acido.

A geracao de efluentes pode chegar aos volumes indicados na tabela 3.

Volume de efluentes liquidos

Tipo de produto
P R (litro/kg de leite processado)
Produtos “brancos” (leite, cremes e iogurtes) 3
Produtos “amarelos” (manteiga e queijos) 4

Produtos “especiais” (concentrados de leite ou soro
e produtos lacteos desidratados)

Fonte: European Commission — Integrated Pollution Prevention and Control Jan/2006

5

Tabela 3: volume aproximado de efluentes gerados em diferentes linhas de producao

Os efluentes liquidos da industria de laticinios englobam os gerados no processo
industrial e os sanitarios, e normalmente contém:
- Leite e matérias-primas auxiliares (matérias lacteas geradas e ndo aproveitadas
ao longo dos processos industriais, gordura, sélidos de leite retidos em clarifi-
cadores, filtros e grelhas, bem como restos ou pedacos de produtos finais, quan-
do nado removidos para reciclagem ou disposicdo em separado);
- Detergentes e desinfetantes usados nas operacdes de lavagem de pisos e
lavagens gerais;
- Lubrificantes empregados na manutencao de equipamentos;
- Despejos sanitarios.

Os efluentes industriais apresentam altos teores de dleos e graxas, e se caracterizam
pela presenca de sélidos suspensos, matéria organica expressa como DBO e DQO, e
odor originado pela decomposicao da caseina. O pH é praticamente neutro, mas tende
a acidificar devido ao uso de 4cido na limpeza CIP e a fermentacao lactea dos residuos
e sua posterior conversdo em 4acido latico.
Normalmente os efluentes apresentam os seguintes parametros:

- Alto teor de organicos, devido a presenca de substancias do leite;
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-Oleos e graxas, devido a gordura do leite e de outros produtos lacteos;

- Altos teores de nitrogénio e fosforo, principalmente em funcdo do uso de
produtos para limpeza e desinfeccao;

- Grandes variacdes no pH, residuais de solucdes acidas e alcalinas, basicamente
das operacgdes de limpeza;

- Alta condutividade, especialmente na producdo de queijos devido ao residuo
de cloreto de sédio da salga;

- Variagdes na temperatura, provocadas por etapas produtivas especificas.

Na tabela 4 encontram-se as faixas de variacdo dos parametros para efluentes brutos. Os
valores variam em funcao do uso de técnicas preventivas da contaminacao dos efluentes.

Parametro Faixa de variacao

(1) (2)
Sélidos suspensos 24 - 5700mg/I 100 - 1000mg/I
Sélidos suspensos totais 135 -8500mg/I 100 - 2000mg/I
DQO 500 — 4500mg/I 6000mg/I
DBO, 450 - 4790mg/I 4000mg/I
Proteina 210 -560mg/I ND
Gordura/Oleos e graxas 35 -500mg/I 95 - 550mg/I
Carboidratos 252 -931mg/I ND
Amonia - N 10 - 100mg/I ND
Nitrogénio 15 -180mg/I 116mg/I
Fésforo 20 - 250mg/I 0,1 - 46mg/I
Sédio 60 - 807mg/I ND
Cloretos 48 — 469mg/I ND
Calcio 57 - 112mg/I ND
Magnésio 22 - 49mg/I ND
Potassio 11 -160mg/I ND
pH 53-9/4 1-12
Temperatura 12 - 40°C 20 - 30°C

Fontes:
(1)Environment Agency of England and Wales, 2000
European Commission — Integrated Pollution Prevention and Control Jan/2006

(2) ABIQ

Tabela 4: caracterizagao dos efluentes ndo tratados das industrias de laticinios.

As perdas de leite e soro bruto além de resultarem em perdas de produtividade, sdo
significativas contribuicdes para a carga poluidora do efluente final. Um litro de leite
integral equivale aproximadamente a uma DBO, de 110.000mg/litro e a uma DQO de
210.000mg/litro. No quadro abaixo estdo relacionados alguns pontos de perda, sendo
que as operacdes de limpeza podem ser consideradas como as principais fontes.
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Processo Fonte de perda

Producao de leite -Vazamentos dos tanques de estocagem
para consumo direto - Transbordamento dos tanques
- Vazamentos ou derramamentos em bombas e conexdes
- Depésitos da superficie de equipamentos
- Eliminagdo de lodo da filtragem/clarificacdo
- Vazamentos provocados por embalagens danificadas
- Problemas no processo de embalagem
- Operagbes de limpeza
Producao de creme - Vazamentos durante o armazenamento
de leite e manteiga - Vazamentos ou derramamentos em bombas e conexdes
- Transbordamento dos tanques
- Operagodes de limpeza

Producao de iogurtes -Vazamentos e derramamentos dos tanques de estocagem
- Vazamentos dos tanques de incubagao
- Problemas no processo de embalagem
- Operagbes de limpeza
Producao de queijos - Vazamentos e derramamentos dos tanques de estocagem
- Perdas nos tanques de coalho
- Derramamentos dos moldes
- Separagao incorreta do soro
- Operagodes de limpeza

O descarte do soro de leite gerado na producao de queijos também afeta significa-
tivamente a qualidade dos efluentes das indutrias que nao estdo adaptadas para sua
recuperacao, conforme pode ser verificado na tabela 5.

Instalagao COM Instalacdo SEM
Parametros recuperacao de soro recuperacao de soro

mg/I mg/I

DBO, 2397 5312

DQO 5312 20559
Gorduras 96 463
NTOTAL 90 159

PTOTAL 26 21

Fonte: European Commission — Integrated Pollution Prevention and Control Jan/2006

Tabela 5: comparativo de resultados para diversos parametros, com diferenca de processo
3.3. Consumo de energia
O consumo de energia estd associado a garantia de qualidade dos produtos, princi-

palmente daqueles submetidos a tratamento térmico, refrigeracdo e armazenamento.
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Os usos mais freqlientes estao indicados abaixo.

Energia Uso mais freqiiente Equipamento

Térmica Geracao de vapor e agua Pasteurizadores/esterilizadores, sistemas de
quente, limpeza limpeza CIP

Elétrica Refrigeracdo, iluminacdo,  Equipamentos elétricos (bombas, mistura-
ventilacao, operagao de dores, etc), rede elétrica, ventilagcdo, geracao
equipamentos de ar comprimido

Fonte: Regional Activity Centre for Cleaner Production (RAC/CP) - 2002

Tabela 6: uso de energia

Estima-se que cerca de 80% do consumo total de energia seja térmica, obtida da
combustdo de combustivel féssil, e os 20% remanescentes, sejam de energia elétrica.
Tal como no caso do consumo de dgua, o consumo de energia depende do tipo de
produto preparado e outros fatores relacionados a idade da instalacdo, grau de
automacao, tecnologia usada, operagdes de limpeza, medidas adotadas de economia
de energia, entre outras, como ilustrado nas tabelas de 7 a 9.

Consumo total de energia

Tipo de instalaca
IPo de Instalacao (kWh/litro de leite processado)

Moderna- com pasteurllzador de 0,09 ND
alta eficiéncia e caldeira nova
,Moderna, com utilizacdo de 0,130 ND
4dgua quente para o0 processo
Antiga com uso de vapor 0,270 ND
Faixa da maioria das instalacoes 0,14a0,33® 0,05a0,21@

Fontes:
(1) Regional Activity Centre for Cleaner Production (RAC/CP) — 2002
(2) ABIQ - 2006

Tabela 7: consumo de energia em funcdo das caracteristicas da planta

Consumo de energia elétrica e combustivel (kWh/litro de leite processado)

Produto Suécia Dinamarca  Finlandia Noruega
Leite 0,11a0,34 0,07a0,09 0,16a0,28 0,45
Queijos e Soro 0,15a0,34 0,12a0,18 0,27a0,82 0,21
LEE e (PO & 018a065 03a071 028a092 0,29a034

produtos liquidos

Fonte: Nordic Council of Ministers, et al., 2001

Tabela 8: Variagdes do consumo de energia em paises Nordicos
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Consumo de energia (kWh/litro de produto)

Produto
Leite
Queijos
Manteiga

Eletricidade Combustivel
0,05 0,12
0,21 1,20
0,19 0,98

* Consumo variavel em fungéo do grau de automagédo do processo.
Fonte: Regional Activity Centre for Cleaner Production (RAC/CP) - 2002

Total
0,17
1,41
1,17

Tabela 9: consumo de energia em func¢do dos processos produtivos.

3.4. Geragao de residuos

Grande variedade de residuos é gerada nas diversas areas de producao, administrativa

e instalagdes auxiliares, tais como apresentado na tabela 10.

Residuo

Residuos gerados fora
do processamento
industrial

Residuos de restaurante

Restos de produtos

Restos de embalagens

Lodo da estagdo de
tratamento de efluentes

Material de analises
fisico-quimicas e
microbiolégicas

Constituicao

Papel, papelao, produtos des-
cartaveis (plastico, papel)

Restos de alimentos, material
descartavel (plastico e papel)

Produtos rejeitados (matérias
-primas, produtos semi-acaba-
dos, produtos finais)

Vazias: filme plastico, pallets
de madeira, sacos de papel e
plasticos, vidro, papelao, bom-
bonas, tambores, contenedores
em geral

Cheias ou com restos de pro-
dutos: filme plastico, pallets
de madeira, sacos de papel e
plasticos, vidro, papelao, bom-
bonas, tambores, contenedores
em geral

Residuos gerados nas analises
(produtos quimicos, material
analisado)

Ponto de geracao

Areas administrativas

Restaurante/Refeitério

Producao

Producao - recepcao

Producao

Estacdo de Tratamento
de efluentes

Laboratérios
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Residuo Constituicao Ponto de geracao

Residuos das operagdes Cabos elétricos, sucata de ferro  Oficina de manutencao
de manutengao

Residuos perigosos Oleo lubrificante (inclusive Producio: recepcio e ar-
em-balagens), baterias, mazenamento
embalagens de produtos de Oficinademanutencaode
acordo com a classificagao equipamentos/veiculos

Tabela 10: residuos tipicamente gerados nas industrias de produtos lacteos

Alguns dos residuos gerados sdo passiveis de reciclagem ou reaproveitamento, e nesse
caso a segregacao dos mesmos é fundamental.

- Poluigdo do solo

Condic¢des inadequadas de armazenamento de produtos quimicos e combustiveis sdo
as principais fontes de poluicao do solo. Em casos de vazamentos e/ou derramamentos,
a auséncia de barreiras de contencao pode resultar na contaminacdo do solo e dguas
superficiais e subterraneas.

3.5. Emissoes atmosféricas

As fontes de emissao podem ser maquinas e equipamentos ou operacdes e para esse
setor industrial devem ser considerados:
- Gases resultantes da queima de combustivel: monéxido de carbono (CO), 6xidos
de nitrogénio (NO,)) e de enxofre (SO e material particulado. O nivel de emissdes
desses poluentes varia em funcdo do tipo e qualidade do combustivel utilizado,
do estado das instalacdes e da eficiéncia e controle do processo de combustao;
- Gases refrigerantes, oriundos de eventuais vazamentos nos tubos de
refrigeracdo;
- Vazamentos de vapor das tubulacoes;
- Exaustao de ar quente do evaporador de leite, que por sua vez transporta parti-
culas de produto. Normalmente sao instalados equipamentos de controle para
remocao dessas particulas, entretanto a ma operacao do sistema pode ocasionar
a geracdo de emissoes;
- Esterilizagao das folhas de aluminio com peréxido de hidrogénio, em maquinas
Tetra Pak;
- Odores;
- Vapores da(s) torre(s) de resfriamento.

3.6. Ruido e/ou vibragao

Em funcado da proximidade dos centros urbanos, podem ocorrer incdbmodos devido
ao ruido emitido pelo desenvolvimento das diversas atividades industriais do setor,
inclusive as relacionadas a embalagem, equipamentos de refrigeracdo e trafego de
caminhdes.

Egrtes méveis de motores elétricos de bombas, o funcionamento de diversos equipamen-
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tos e os mecanismos de transporte de materiais podem gerar ruido e/ou vibracdo passiveis
de causar incbmodos a populacdo de entorno.
A producédo mais limpa pode ser aplicada aos processos industriais, aos seus produtos e
aos servicos inerentes as atividades produtivas, e as acdes basicas devem ter foco na:
- Conservacao das matérias-primas, d4gua e energia;
- Eliminagado das matérias-primas tdxicas e perigosas;
- Reducdo, nas fontes de geracao, da quantidade e toxicidade de todas as emis-
soes, efluentes e residuos durante o processo produtivo.

Em geral, os processos desenvolvidos pelo setor de laticinios envolvem alto consumo
de 4gua e energia, e produzem quantidades também elevadas de efluentes liquidos,
com alto teor de organicos.

Uma vez que o consumo de insumos e a geracdo de residuos e efluentes estao
diretamente relacionados a tecnologia adotada, as condi¢des operacionais e ao geren-
ciamento de cada unidade, as oportunidades de P+L identificadas foram descritas de
modo a permitir a reducdo do consumo e da geracao de residuos finais sem afetar a
producao.

A classificacdo das oportunidades foi realizada com base na:

Reducao na fonte: considerada como qualquer modificacdo no processo, instalacao,
procedimentos, composicdo dos produtos ou substituicdo de matérias-primas que
implique em reducdo na geracao de residuos (em quantidade e risco potencial), tanto
no processo produtivo como nos estagios pds producao.

Reciclagem: considerada como a opcao de retornar os residuos para o uso, seja no
Mesmo processo ou nao.

Recuperacao: considerada como a utilizacdo de recursos contidos nos residuos

58



OP+L 1

OP+L 2
OP+L 3
OP+L 4
OP+L 5
OP+L 6
OP+L 7
OP+L 8
OP+L9
OP+L 10
OP+L 11
OP+L 12

OP+L 13
OP+L 14
OP+L 15
OP+L 16
OP+L 17
OP+L 18
OP+L 19

OP+L 20
OP+L 21
OP+L 22
OP+L 23
OP+L 24
OP+L 25
OP+L 26
OP+L 27

GUIA TECNICO AMBIENTAL DE PRODUTOS LACTEOS SERIE P+L

Oportunidades de P+L para as industrias de laticinios

Controle de recebimento de matérias-primas e produtos
auxiliares

Controle de materiais armazenados

Reducéo das perdas

Separagao do lodo gerado na clarificacao

Uso de sistema continuo para pasteurizacdo do leite
Recuperacdo de energia do tratamento térmico do leite
Utilizacao do leitelho

Utilizacao do soro

Eliminacdo seca do sal do queijo apds a salga

Controle e recuperacao da salmoura

Limpeza a seco de superficies

Utilizacao de dgua pressurizada para limpeza de
superficies

Utilizagao de sistema de espuma para limpeza de superficies

Utilizacdo de sistemas CIP (clean in place) para limpeza
Utilizacdo de detergentes de uso Unico

Recuperacdo de produtos de limpeza

Controle periddico das emissdes da(s) caldeira(s)
Recuperacao do condensado

Armazenamento de produtos perigosos sob condicoes
adequadas

Minimizacao de residuos de embalagens

Segregacao de residuos solidos

Neutralizagao de efluentes antes do seu lancamento
Otimizagao da eficiéncia energética através da co-geracdo
Boas praticas para reducdo do consumo de dgua

Boas praticas para reducdo do consumo de energia
Boas praticas para reducdo das emissdes gasosas

Boas praticas para o gerenciamento de residuos

Agua

*

Aspecto Ambiental

Energia

* Efluentes

*

Residuos

*

Emissoes
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OP+L 1: Controle de recebimento de matérias-primas e produtos auxiliares

Tipo: Reducéo na fonte

Processo: Elaboracdo de produtos lacteos

Implementacao:

- Estabelecimento de critérios de aceitacao
de materiais

- Laboratdrio e/ou kit para testes expeditos
- Controle das condi¢des de armazenagem
- Treinamento de pessoal

Etapa/Operacao:
Recebimento de materiais

Beneficios ambientais:

- Reducao na quantidade de residuos
gerados

- Redugao no consumo de recursos (agua,
energia)

Aspectos economicos:

- Reducao nos custos de matérias-primas
- Reducéo nos custos de tratamento/

- Estabelecimento de procedimentos
operacionais

disposicao de residuos e/ou produtos
rejeitados

- Custos de equipamentos para testes
- Investimento em recursos humanos

Consideracoes

A implantacao de sistema de controle de qualidade para matérias-primas e produtos
auxiliaresimplicano estabelecimento de critérios e no conhecimento das especificacdes
dos produtos considerados aceitéveis. Essa medida exige treinamento de pessoal para
a realizacdo de testes analiticos e procedimentos operacionais que garantam sua
adequada aplicacao.
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OP+L 2: Controle de materiais armazenados
Tipo: Reducéo na fonte

Processo: Elaboracao de produtos Etapa/Operacao: Armazenamento de
lacteos materiais
Implementacgao: Beneficios ambientais:
(ver a seguir) - Redugao nas perdas de materiais e na

geracao de residuos e/ou efluentes

Consideracoes

Nem sempre os sistemas de melhorias no processo ou o trato das questées ambientais
estdo associadas a complexidade e alto custo, o que pode ser verificado particularmente
quando se trata de armazenagem. A implantacdo de sistemas de gerenciamento de
estoques, por exemplo, pode resultar em diversos beneficios. Alguns exemplos de
iniciativas deste tipo sao:

Sistema “just in time”: permite reducdes considerdveis nas dimensdes das areas de
armazenamento de matérias-primas e produtos auxiliares.

Controle de entrada e saida: coordena os volumes das aquisicbes em relacdo a
demanda produtiva. Deve ser considerada a vida util dos recursos, especialmente nos
casos de materiais biodegradaveis ou quimicamente instaveis.

Sistema FIFO (first in first out): medida eficiente na reducao de perdas de produtos
pois consiste basicamente em utilizar primeiro o que chegou primeiro.

Operacoes de transferéncia/manuseio: minimizacdo de perdas pela manipulacdo
adequada de embalagens, de modo a evitar danos e avarias que resultem em perda de
matérias-primas e na conseqliente geracao de residuos/efluentes. Cabe ressaltar que
acidentes com produtos quimicos podem gerar graves danos ambientais

Segregacdao de materiais - medida exigida em vérias normas técnicas de armaz-
enamento de produtos e residuos, e que visa minimizar a possibilidade de reacbes
indesejaveis como fogo, liberacdo de gases tdxicos ou explosao entre produtos
incompativeis que ndo podem ser colocados em contato.

Identificacdo: sistemas adequados de identificacdo e informacdo permitem a rapida

localizagcdo dos produtos armazenados, bem como auxiliam na tomada de decisao, em
caso de acidentes.
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OP+L 3: Reducao nas perdas de leite

Tipo: Reducdo na fonte

Processo: Elaboracao de produtos lacteos

Implementacao:
- Estabelecimento de procedimentos

operacionais para operagdes com alto risco

de perdas

- Estabelecimento de rotina de manutencao
preventiva para maquinas, equipamentos e

instalagoes

- Segregar o leite derramado do restante dos

efluentes

- Implantar sistema de monitoramento com

controles e alarmes

Consideragoes

Etapa/Operacao:

Beneficios ambientais:

- Reducdo na quantidade de residuos
e carga poluidora dos mesmos

- Reducdo da carga organica dos
efluentes

Aspectos econdmicos:

- Menores perdas de matéria-prima

- Reducdo nos custos de tratamento/
disposicdo de residuos

- Investimento em valvulas e
mecanismos de controle

Derramamentos e perdasde matéria-primaestao diretamenterelacionadosaacréscimos
na quantidade e carga poluidora dos efluentes liquidos. E altamente desejavel a criacdo
de mecanismos de controle para a reducao dessas perdas no recebimento, bem como
em tanques, bombas, tubulacdo e equipamentos.

Também devem ser evitadas as perdas de materiais por acondicionamento inadequado
ou por falta de condicdes apropriadas para manutencdo de sua qualidade, tal como

refrigeragdo, por exemplo.
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OP+L 4: Separacao do lodo gerado na clarificacao
Tipo: Reducéo na fonte
Processo: Elaboracdo de produtos lacteos Etapa/Operacao: Filtracdo/

Beneficios ambientais:
- Reducdo da carga poluidora dos
efluentes, especialmente material

Implementacao: organico e sélidos suspensos

- Segregacao e armazenamento do lodo Aspectos econdmicos:

produzido - Reducéo no custo do tratamento do
- Tratamento do lodo para eventual efluente final

reaproveitamento - Reducéo no custo de disposicdo de

residuos, no caso de relso

- Custo de armazenamento do lodo

- Possibilidade de negdcios, com a
venda para producao de alimentagao
animal

Consideracoes

O lodo da clarificacdo é um residuo pastoso, composto basicamente por particulas
de sujeira, componentes do sangue, microorganismos e outras substancias proteicas.
Quando descartado, aumenta a carga organica do efluente final a ser tratado.

O uso de centrifugas para clarificacdo do leite facilita a segregacao do lodo e seu
eventual uso posterior.No caso de equipamento com sistema automatizado de limpeza,
o lodo é separado automaticamente, entretanto em centrifugas que requerem limpeza
manual, a separacao devera ser feita durante as operagdes de limpeza.

O lodo pode ser preparado e utilizado na alimenta¢ao do gado devido ao seu alto teor
nutritivo, porém, nesse caso os organismos patogénicos terao de ser eliminados de
modo a nao permitir que se tornem fonte de infeccao.

63



GUIA TECNICO AMBIENTAL DE PRODUTOS LACTEOS SERIE P+L

OP+L 5: Uso de sistema continuo para pasteurizacao
Tipo: Reducéo na fonte

Processo: Elaboracao de Etapa/Operacao: Tratamento térmico
produtos lacteos

Beneficios ambientais:
Implementacao: - Menor consumo de energia
- Substituicao do - Reducdo do uso de produtos de limpeza;
equipamento descontinuo de - Possibilidade de recuperacao de 65 a 80% de calor

pasteurizacdo por sistema de Aspectos econdémicos:

funcao continua - Menores gastos com energia
- Adapt.agéo do fluxo - reducdo com gastos em produtos de limpeza;
prod,utlvo cl9)|gliese) - Redugdo no custo e nimero de pessoal
continuo - Investimento: pasteurizador continuo

- Custo de adaptacao no processo produtivo

Consideracoes

Pasteurizadores descontinuos aquecem o leite a baixas temperaturas (cerca de 64°C)
por longos periodos de tempo (25 a 30 minutos) enquanto que pasteurizadores
continuos aquecem o leite a temperaturas mais altas durante menores periodos de
tempo, além do que a producédo por batelada requer maior frequéncia de limpeza do
equipamento e ndo permite recuperacao de calor.
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OP+L 6: Recuperacao de energia do tratamento térmico do leite
Tipo: Reducéo na fonte

Processo: Elaboracao de produtos Etapa/Operacao: Tratamento térmico
lacteos

Implementacao: Beneficios ambientais:

- Instalacdo de trocadores de calor - Menor consumo de energia

- Bomb‘as' 5 . Aspectos econdmicos:

- Substituicdes no sistemas de - Menor consumo de energia

bombeamento do leite, agua - Custos de instalacdo e adaptacdo do processo

quente e fria

Consideracoes
O tratamento térmico do leite demanda grande consumo de energia, e a otimizacdo da

recuperacao de energia durante essa etapa, pelo uso de trocadores de calor, possibilita
recuperar o calor do leite, na saida do pasteurizador/esterilizador no pré-aquecimento
do leite refrigerado na entrada e circuito de circulagdo do mesmo. Cerca de 90% do

calor pode ser recuperado.
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OP+L 7: Utilizacao do leitelho
Tipo: Reciclagem
Processo: Producao de manteiga Etapa/Operacao: Batedura da manteiga

Beneficios ambientais:
Implementacgao: - Reducao na carga organica do efluente final
- Separagao do leitelho - Reutilizacdo/Reciclagem
- Conservagao para uso posterior
- Elaboracdo de outros produtos a
partir do leitelho

Aspectos econémicos:

- Reducdo nos custos de tratamento

- Beneficio economico pelo uso do leitelho

- Custo adicional para o uso do leitelho

- Custo adicional para preparacdao de novo
produto

Consideragdes
O leitelho possui composicédo similar a do leite desnatado com alto teor de fosfolipideos.
Seu descarte como efluente provoca aumento na carga poluidora, especialmente no
teor de organicos.
Esse subproduto pode ser utilizado na preparagao de outros produtos para consumo
humano ou alimentagao de animais.
Seu uso requer que seja mantido em condicdes apropriadas de armazenamento a fim
de inibir o desenvolvimento de microorganismos. E importante também evitar que o
ar seja incorporado durante as operacdes de transferéncia e estocagem pois podem
ocorrer alteracdes em seu sabor e aparéncia.
Dentre as alternativas para uso estdo:
- Alimentacao do gado;
- Secagem por processo de desidratacdo e posterior utilizacao na industria ali-
menticia em panificacao e preparacdo de sobremesas e sorvetes principalmente
devido as suas propriedades emulsificantes;
- Uso na preparacao de alguns tipos de queijos ou adicao ao leite usado na
preparacao de queijos.
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OP+L 8: Utilizacdao do soro

Tipo: Reciclagem

Processo: Producao de queijos  Etapa/Operacao: Coagulacdo/Corte/

Enformagem e Prensagem

Implementacao: Beneficios ambientais:

- Identificacao das alternativas - Reducdo no volume e da carga organica do

de uso efluente final

- Avaliacao das alternativas - Utilizagcao do subproduto

quanto a viabilidade técnico- Aspectos econdmicos:

econdmica de implantagéo - Reducéo nos custos de tratamento do efluente

- Selecdo de alternativas - Beneficio econémico pelo uso do soro
-Implementacao da alternativa  _ cysto adicional para o estudo de alternativas e
escolhida sua implementacao

- Custo adicional para equipamentos e recursos
humanos

Consideracoes

Osororecuperadodo processodeve ser utilizado de modo a provocaro minimoimpacto
ambiental possivel. Outras atividades associadas a seu uso, tais como transferéncia e
transporte ao local de processamento ou sua concentracao “in loco” para reducdo de
volume e consequente diminuicdo nos custos em transporte devem ser levados em

conta.

Ao con

siderar que a producao de soro pode chegar a nove vezes a quantidade de queijo

produzido, verifica-se que sua contribuicdo no efluente final é muito significativa, tanto
em termos quantitativos, quanto qualitativos.

Algumas alternativas para utilizacdo desse subproduto:

« Alimentacao de animais: o soro pode ser usado diretamente como alimento
animal, principalmente para porcos, entretanto o alto teor de lactose pode causar
problemas digestivos em outras espécies devido aauséncia dalactase (enzima que
hidrolisa a lactose). O soro também tem baixo teor de substancias nitrogenadas
e seu uso excessivo na alimentacdo animal pode provocar desequilibrios
nutricionais. Para sua utilizacdo adequada para esse fim, recomenda-se que sejam
considerados os seguintes aspectos:

— Separacao e andlise do soro;

— Selecao dos usudrios potenciais ;

— Adaptacdo a dieta animal;

— Custos de transporte;

— Requisitos e custos de acondicionamento e transporte do soro. Dependendo
do custo de transporte, a concentracdo do soro na unidade de producao pode
ser vantajosa.
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« Preparacao de bebidas: o principal inconveniente para o uso do soro no pre-
paro de bebidas é seu alto teor de lactose, a qual dificulta a digestdo e o gosto
caracteristico, muitas vezes ndo bem aceito pelos consumidores. Para evitar tais
inconvenientes, as bebidas podem ser produzidas a partir do soro com baixo
teor de lactose e com a adicao de aromas de frutas para melhorar o sabor. Esses
produtos devem ser esterilizados e envasados assepticamente para garantir sua
adequada conservacao.

« Concentracao do soro: a alta porcentagem de dgua no soro pode ser removida
ou reduzida por meio da concentracéo. Essa operacao reduz o volume de soro e
minimiza os custos de transporte do mesmo. Pode ser realizada “in loco”.

« Separacao do soro: normalmente o uso industrial do soro é realizado com
base na recuperacdo de constituintes de larga utilizacdo, tais como proteinas
e lactose. A instalacdo de planta de recuperacdo de partes do soro é uma
alternativa vidvel economicamente no caso de producdo em larga escala, com
grandes volumes de soro.

A desmineralizacdo do soro pode nao ser atrativa, mas possibilita 0 aumento das
possibilidades para o uso de certos elementos do soro, tais como:
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- Proteinas: o soro contém em média 0,8% de proteinas, o que representa cerca
de 15 a 22% das proteinas totais no leite. As proteinas recuperadas podem ser
reincorporadas no processo de fabricacdo de queijos ou utilizadas em outros
processos industriais, na industria alimenticia e farmacéutica;

- Lactose: componente mais abundante do soro. Suas caracteristicas permitem
seu uso na industria farmacéutica, como excipiente e em produtos dietéticos,
como adogante. Além disso, a lactose pode servir como substrato para uma uma
larga variedade de microorganismos, portanto, pode ser utilizada, por exemplo,
na producao de antibidticos;

«Fermentacdaodosoro:alactoserepresentafonte energética paraafermentacao
de diversos microorganismos, sendo que esse processo produz CO, e etanol.
Pode também ser obtido acido latico da lactose, o qual pode ser utilizado como
aditivo em alimentos, e em funcdo de seu grau de pureza, ter ainda outras
aplicagdes na industria farmacéutica e na fabricacdo de polimeros.
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OP+L 9: Eliminacao a seco do sal do queijo apds a salga
Tipo: Reducdo na fonte
Processo: Producdo de queijos  Etapa/Operacao: Salga

Beneficios ambientais:

- Reducao na carga poluidora no efluente, espe-
Implementacao: cialmente condutividade
-Usodemaquinas/equipamentos - Redugdo no consumo de recursos
(escovas ou escovas+aspiracao) Aspectos econdmicos:

- Estabelecimento de procedi- _Reducso nos custos de tratamento
mentos operacionais - Reducdo nos custos da salga, inclusive com
- Treinamento de pessoal matéria-prima (sal)

- Custos adicionais de treinamento de pessoal

- Custos adicionais para destinacao dos residuos

Consideracoes

O sal utilizado nos processos de salga dos queijos confere alta condutividade
ao efluente final. A condutividade é uma expressdo numérica da capacidade de
uma solucdo conduzir corrente elétrica. Depende das concentracdes idnicas e da
temperatura e indica a quantidade de sais existentes na coluna d'dgua, e, portanto,
representa uma medida indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, niveis
superiores a 100uS/cm indicam ambientes impactados. A medida que mais sélidos
dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da agua aumenta. Altos valores podem
indicar caracteristicas corrosivas da dgua.

Ha diversas maneiras de realizar a operacdo de salga, sendo esse um dos principais
fatores que influenciam as caracteristicas do produto final. No caso da aplicacédo a seco,
o sal é passado ou espalhado uniformemente sobre a superficie do queijo a qual deve
aderir. Nesse processo de salga sdao usadas grandes quantidades de sal, em alguns
casos, mais de 7 quilos para cada 100 quilos de queijo, e o periodo requerido para a
salga é muito longo.

A remocao a seco do sal ndo afeta o produto final, mas apresenta beneficios ambientais
e também para a industria, ja que o sal removido pode ser reusado enquanto mantiver
condicdes higiénicas apropriadas.

O sal preso a superficie do queijo nao é eficientemente removido por sistema manual.
Nesses casos, sistemas automaticos podem melhorar a eficiéncia de remocao.
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OP+L 10: Controle e recuperacao da salmoura
Tipo: Reducao na fonte
Processo: Producao de queijos  Etapa/Operacao: Salga
Beneficios ambientais:
- Reducgdo no consumo de dgua

Implementacgao: - Reducao na quantidade final de residuos
- Estabelecimento de especifi- - Reducéo de residuos de produtos rejeitados

cagoes para o uso da salmoura Aspectos econdémicos:
- Estabelecimento de procedi- _Reducao nos custos de tratamento e disposicao

mentos operacionais de residuos

= ngpamentos para controle & _ Minimizacao nos custos de elaboracdo de pro-
andlises dutos rejeitados

- Treinamento de pessoal - Redugdo nos custos de matérias-primas (oti-

mizacao do uso da salmoura)

- Investimentos em equipamentos de controle e/
ou andlises

- Custos adicionais com pessoal

Consideracoes
A imersao em salmoura é um dos métodos mais usados na salga de queijos pois
permite um processo uniforme e pode ser facilmente integrado em diversos sistemas
mecanizados de produc¢do. O consumo de sal é de cerca de 3 a 4 quilos para cada 100
quilos de queijo.
A salmoura é composta basicamente por agua e cloreto de sédio, mas durante a
salga sao realizadas trocas entre a solucao e o queijo, que resultam na passagem
de substancias soluveis do queijo (proteinas soluveis, sais minerais, lactose, acido
latico, etc) para a salmoura. Também pode ocorrer a contaminacao microbioldgica,
proveniente da flora natural do queijo ou de outras fontes (pessoal, materiais, agua,
etc). Para que sejam asseguradas condi¢Oes étimas para a salga, é necessario o controle
fisico, quimico e microbioldgico da salmoura por meio de:

— Isencdo de contaminag¢ao na agua e sal usados;

— Controle de pH, temperatura e duracdo da salga em funcao do tipo de queijo

a ser produzido;

— Manutencao da concentracao adequada de sal;

— Manutencao do teor adequado de calcio para permitir a secagem da casca;

— Eliminagdo das particulas de queijo;

— Eliminagao ou tratamento da salmoura contaminada com microorganismos

indesejaveis.

O descarte de grandes quantidades de salmoura no efluente final resulta em aumento
da carga organica e da condutividade uma vez que essa solucao é rica em sélidos
suspensos, microorganismos, sais de cdlcio, magnésio, lactose e acido latico, etc. A
segregacao da salmoura torna possivel seu tratamento e eventual reuso.
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OP+L 11: Limpeza de superficies a seco
Tipo: Reducao na fonte

Processo: Elaboracao de Etapa/Operacao: Limpeza das instalagoes
produtos lacteos

Beneficios ambientais:

Implementacao: - Reducgédo no consumo de dgua

- Remocéao dos residuos por - Reducao da carga poluidora do efluente
raspagem ou sistema de ar Aspectos econémicos:

comprimido - Reducéo no consumo de dgua

- Instalacao de dispositivo para  _ Raducso nos custos de tratamento do efluente
retirada dos residuos - Custos adicionais para treinamento de pessoal
- Treinamento de pessoal - Custo adicional de gerenciamento de residuos

- Estabelecimento de procedi-
mentos operacionais para
operagdes de limpeza

Consideracoes

As operagdes de limpeza exigem grande consumo de agua, resultam na geragao de
significativo volume de efluentes, e no caso da limpeza de superficies e instalagdes,
essas operagdes geram sélidos que normalmente sdo descartados com o efluente final
e resultam no acréscimo da carga poluidora do mesmo.

A remocao prévia dos residuos sélidos reduz a quantidade de sélidos no efluente e
diminui o consumo de dgua. Esse procedimento pode permitir redu¢des da ordem de
25% da agua consumida na limpeza, sendo o gerenciamento dos residuos removidos
sem agua mais facil e econémico.
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OP+L 12: Utilizacao de agua pressurizada para limpeza de superficies
Tipo: Reducéo na fonte
Processo: Elaboracao de produtos lacteos Etapa/Operagao: Limpeza das instalacoes

Implementacgao: Beneficios ambientais:

- Instalacdo de dispositivo para saida de - Reducao no consumo de agua

4agua das mangueiras - Reducao na quantidade final de residuos
- Instalacdo de unidades portateis Aspectos econdmicos:

providas de agua pressurizada - Redugao nos custos com dgua

- Custos adicionais com equipamentos

Consideracoes

O uso de 4gua pressurizada aumenta a eficiéncia da limpeza devido a acdo mecanica
exercida para a remocao da sujeira.

A implementacdo dessa alternativa pode ser facilmente feita com a instalacdo de
dispositivos de saida (esguicho, por exemplo) nas mangueiras existentes, inclusive
com sistema automatico de interrupc¢ao do fluxo. Essas modificacées permitem o uso
de dgua a média ou baixa pressao.

Para obtencdo de dgua a alta pressdo, existem equipamentos proprios. Sistemas de
alta pressao podem ser usados para limpeza de superficies externas das instalagdes,
porém ha um inconveniente: a forca do impacto pulveriza as particulas de sujeira e as
espalha. Essas particulas pulverizadas se depositarao novamente na superficie ja lim-
pa, e podem contamina-la.
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OP+L 13: Utilizacdo de sistemas de espuma para limpeza de superficies

Tipo: Reducao na fonte

Processo: Elaboracdo de produtos
lacteos

Implementacao:

- Estabelecimento de
procedimentos operacionais
- Equipamento para aplicacao
de produtos de limpeza com
espuma

- Treinamento de pessoal

Consideracoes

Etapa/Operacao: Limpeza das instalacoes

Beneficios ambientais:

- Baixo consumo de dgua

- Reducao no volume do efluente final

- Reducao na carga poluidora do efluente final
- Baixo consumo de produtos de limpeza

Aspectos econémicos:

- Reducdo no consumo de agua

- Reducdo no consumo de produtos de limpeza
- Custos adicionais com equipamentos e treina-
mento de pessoal

A limpeza manual realizada de maneira inadequada normalmente resulta em excessivo
consumo de agua e de produtos de limpeza, e gera altos volumes de efluentes. Na
limpeza por espuma, é aplicado pequeno volume de solucdo de detergente na
superficie a ser limpa. A espuma gerada permanece pelo tempo de contato requerido
para amolecer ou dissolver a sujeira e depois é removida por enxagilie com 4gua a
média ou alta pressdo. Posteriormente, a superficie é desinfetada e enxaguada.

A aplicacdo de espuma exige o uso de equipamento adequado para misturar o
detergente com o ar, sendo que a dosagem do produto de limpeza deve ser pre-
viamente determinada e otimizada, a fim de que sejam obtidos os melhores resulta-

dos de limpeza e desinfeccao.
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OP+L 14: Uso de sistema CIP para limpeza
Tipo: Reducao na fonte

Processo: Elaboracdo de produtos Etapa/Operacao: Limpeza das instalacoes
lacteos

Beneficios ambientais:

Implementacao: - Menor consumo de dgua
- Instalacdo do equipamento - Reducao no volume do efluente final
Clean in Place - Menos embalagens de produtos de limpeza

- Treinamento de pessoal

- Estabelecimento de procedi-
mentos operacionais

- Possibilidade de retiso da dgua
de enxaglie e outras solugdes

Aspectos econémicos:

- Reducdo no consumo de agua

- Reducao no consumo de produtos de limpeza

- Custos adicionais com equipamentos e treina-
mento de pessoal

- Custos adicionais com energia

Consideracoes

O dIP (Clean in Place ou Circulation in Place) é um processo no qual a solucao de limpeza
e desinfeccao circula num circuito que nédo precisa ser desmontado. Pode ser utilizado em
tanques de armazenamento, linhas produtivas e diversas outras etapas nas quais ha fluxo
continuo de processo. O sistema CIP consiste na passagem sequencial de produtos de
limpeza, desinfeccdo e enxague através de tubulacdo interna aos equipamentos/maquinas.

Esse sistema permite grande eficiéncia na limpeza, diminui o tempo e minimiza os
impactos ambientais.
O sistema de limpeza CIP envolve normalmente as seguintes etapas:

« Enxague inicial;

- Fase detergente (cdustico) para remover residuos organicos;

« Enxagie intermediario;

« Fase de lavagem (acido) para eliminacao de depositos calcareos;

« Enxague intermedidrio;

« Desinfeccdo das instalagdes;

« Enxague final.

Uma das maiores vantagens do uso desse sistema é que permite extensiva automacao,
o que resulta em diminuicdo no consumo de dgua e produtos quimicos, bem como
gera menos efluentes liquidos. O controle dos parametros da limpeza (temperatura,
pH, concentracdo da solucao) no equipamento a ser limpo possibilita a otimizacdo do
processo de higienizacao.

Uma vez que a dgua e as solu¢des limpadoras sdo recirculadas para os respectivos tanques
de armazenamento, a implementacao do sistema CIP permite a introducdo de sistema
para reuso das solucdes de lavagem e regeneracao das solu¢des de detergente.

No caso de recuperacdo da dgua da lavagem final e seu reuso para a lavagem inicial no
ciclo seguinte, a reducdo do consumo de dgua pode chegar a 50%.
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Outro beneficio é a reducdo na geracdo de residuos de embalagens de produtos de
limpeza, jd que os mesmos sdo armazenados em depdsitos ou tanques.

O quadro abaixo mostra uma estimativa das reducdes obtidas numa fabrica de queijos
que processa 100.000 litros de leite por dia.

Limpeza tradicional (sem Limpeza com
recuperacao de produtos) utilizacao de sistema
m?3/dia CIP(m3/dia)
Agua para lavagem 50 15
Solucao alcalina 12 2
(pH11a12)
Solucdo acida 8 1
(pH1a2)

A seguir esta representada uma unidade CIP e seus respectivos tanques e fluxos de
produtos e dgua.

v ooy
Equipamentos a v v v
serem limpos I 1 T
v v v

-l O - T

1 2 3 4 5 6 Efluente
Efluente

1- Tanque de neutralizagcao 4 - Solucéo acida

2- Aguadereuso 5 - Agua limpa

3- Solugéo alcalina 6 - Agua quente
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OP+L 15: Utilizacao de detergentes de uso tinico
Tipo: Redugao na fonte

Processo: Elaboracdo de produtos Etapa/Operacao: Limpeza das instalagoes
lacteos

Beneficios ambientais:

Implementacao: - Menor consumo de 4gua

- Estabelecimento de programa de - Redugdo no consumo de energia

limpeza e desinfeccao (eletricidade e vapor)

- Elaboracdo de procedimentos - Redugdo no consumo de produtos de limpeza
operacionais - Reducdo nos custos de tratamento

Aspectos econémicos:

- Reducdo nos consumos de recursos
(dgua e energia)

- Reducao nos custos de tratamento
- Reducao no tempo de limpeza

Consideracoes
Essa medida consiste na substituicdo de detergentes tradicionais por detergentes
utilizados uma Unica vez.
Nos sistemas CIP tradicionais, ha duas fases: a alcalina, responsavel pela eliminacao
de proteinas, gorduras e lactose, e a 4cida, necessaria para eliminar sais inorganicos,
entretanto os detergentes de uso Unico sdo capazes de suprir as necessidades de
limpeza para ambos os casos: proteinas, gorduras e lactose e sais.
Dois tipos de produtos foram desenvolvidos:
—Produtos de base 4cida, que usam acido e umalarga quantidade de surfactantes
para agir nos residuos de graxa e proteinas, e podem remover de uma Unica vez
a contaminagao organica e inorganica;
— Produtos alcalinos com alto teor de umectantes e emulsdes, para facilitar
a quebra da gordura e residuos de proteinas, além de agentes de “captura”
que impedem o depdsito de sais alcalinos presentes na solucdo de limpeza e
eliminam as incrustragoes.

Programas de limpeza com utilizacdo de detergentes de Unica aplicacdo requerem
menos estagios de lavagem e menores aplicacdes de produto, além do que o tempo
gasto na limpeza é menor do que o gasto com o uso de sistemas convencionais, e pode
chegar, em alguns casos, a uma reducao de 25%, o que corresponderia a um aumento
de 1,5 hora por dia de tempo na producao.
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Outro beneficio ambiental desse sistema é em relagdo a qualidade do efluente gerado,
uma vez que os produtos possuem baixo teor de fésforo e nitrogénio.
O quadro abaixo mostra as diferencas entre os diversos programas de limpeza para

sistema CIP:

Programa de limpeza
com produtos de uso
unico
Enxague inicial
Detergente uso unico
alcalino ou acido

Enxaguie intermedidrio

Desinfeccao
Enxéagie final

Programa tradicional de
limpeza

Enxague inicial
Fase alcalina

Enxagle intermediario
Fase 4cida
Enxagle intermediario
Desinfeccao
Enxéagie final

Programa de limpeza com
produtos de uso tnico +
desinfetante

Enxague inicial
Detergente uso Unico alcalino

ou acido e desinfetante

Enxdague final
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OP+L 16: Recuperacao de produtos de limpeza
Tipo: Redugao na fonte

Processo: Elaboracao de Etapa/Operacao: Limpeza das instalagoes
produtos lacteos

Beneficios ambientais:

Implementacgao: - Reducao no volume de residuos e efluentes
- Instalacdo de equipamento - Redugdo no consumo de dgua

para recuperagao de - Reducéo na carga poluidora do residuo
solugbes (sistemas de Aspectos econdmicos:

filtragem)

- Redu¢do no consumo de produtos de limpeza

- Reducdo no consumo de agua

- Reducdo nos custos de tratamento do efluente final
- Aumento no consumo de energia

- Custos adicionais para aquisicdo e manutencao de
equipamentos para filtragem de solugoes

- Custos de treinamento de pessoal

- Treinamento de pessoal
- Estabelecimento de
procedimentos operacionais

Consideracdes

A quantidade de produtos de limpeza utilizados nas empresas desse setor é alto.
Estima-se que para cada tonelada de leite processado sejam utilizados cerca de 1 a
4 quilos de solugdes de limpeza, as quais sao descartadas. O emprego de técnicas de
recuperacao dessas solugdes torna possivel seu reliso e consequentemente, provoca
um decréscimo em seu consumo.
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OP+L 17: Controle periédico das emissdes das caldeiras
Tipo: Reducéo na fonte
Processo: Elaboracdo de produtos Etapa/Operacao:

lacteos Geracao de 4gua quente ou vapor
Implementacao: Beneficios ambientais:

- Manutencao preventiva da(s) - Reducdo nas emissoes de poluentes gasosos
caldeira(s) - Reducdo no consumo de combustivel

- Amostragem periddica das Aspectos econdémicos:

€MISSOEs ‘ - Redugdo no consumo de combustivel

- Estabelecimento de procedi- - Custos adicionais para amostragem e analises
mentos operacionais e

- Controle visual da fumaca - Custos adicionais com pessoal

- Treinamento de pessoal

Consideracoes

A implantacdao de programa de manutencao peridédica de caldeiras, bem como
0 monitoramento e controle das emissdes dos gases de combustdo auxiliam o
funcionamento apropriado do sistema e proporcionam a otimizacdo da combustéo,
reduzindo a emissao de poluentes.
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OP+L 18: Recuperac¢ao do condensado

Tipo: Reciclagem

Processo: Elaboracdo de produtos Etapa/Operacao: Unidades auxiliares

lacteos

Implementacao:

- Determinacao da qualidade
da dgua requerida para cada
operagao

- Instalacdo de sistema para
recuperacao do condensado
- Recirculacdo da agua

- Uso do condensado para
abastecimento de caldeira(s)
- Eventual necessidade de
uso de aditivos (fungicidas,
anti-incrustante, algicidas,
desinfetantes, etc)
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Beneficios ambientais:
- Redugao na quantidade de residuos
- Redugao no consumo de dgua

Aspectos economicos:

- Reducdo no consumo de agua

- Custos adicionais para ajuste do equipamento
e instalacao do sistema de coleta e recirculagao
do condensado



GUIA TECNICO AMBIENTAL DE PRODUTOS LACTEOS SERIE P+L

OP+L 19: Armazenamento de produtos perigosos sob condi¢ées adequadas
Tipo: Reducéo na fonte
Processo: Elaboracdo de produtos Etapa/Operacao: Operacoes secundarias

lacteos

Implementacao:

- Determinacao de area
especifica para estocagem
desses produtos, provida de
dispositivos de segurancga e
sistema de contencao com coleta
independente do efluente, para
conter eventuais vazamentos/
derramamentos

- Impermeabilizacdo do piso

- Treinamento de pessoal para o
gerenciamento desses produtos
- Estabelecimento de plano de
contingéncia para evento de
acidente

- Identificacdo adequada

dos produtos por simbolos e
etiquetas descritivas

Consideracoes

Beneficios ambientais:
- Prevencéo de acidentes e seus impactos
associados

Aspectos economicos:

- Reducéo nos custos de tratamento

- Custos adicionais para preparacao da area de
estocagem

- Custos adicionais de treinamento de pessoal

Produtos perigosos podem poluir e contaminar o solo e dguas subterraneas/superfi-
ciais em caso de acidentes, portanto é altamente recomendavel a estocagem dos
mesmos em areas especificas para esse fim, com acesso restrito a pessoas autorizadas
e proibido para veiculos, e dotadas de sistema de contencao para eventual recolhimen-
to de residuais de eventuais vazamentos/derramamentos.
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OP+L 20: Minimizagao de residuos de embalagens

Tipo: Redugao na fonte

Processo: Elaboracdo de produtos
lacteos

Implementacao:

- Desenvolvimento de estudo de
alternativas para minimizacdo e
de mercado

- Modificagbes na producao das
embalagens

Consideragoes

Etapa/Operacao: Envase e embalagem

Beneficios ambientais:
- Diminuicdo da quantidade de residuos de
embalagens descartadas pés consumo.

Aspectos economicos:

- Menor consumo de material para embalagem
- Menor custo de gerenciamento de residuos de
embalagens gerados na empresa

- Custos adicionais para os estudos de
minimizacdo e mercado

- Custos adicionais para modificacdo nas
operacdes e estocagem das embalagens

O setor envolve vasto uso de embalagens que muitas vezes, por defeitos na linha
de producdo das mesmas ou do produto final, sdo descartadas como residuos antes
mesmo de chegarem ao consumidor final. A otimizacdo da relacdo entre peso da
embalagem e o peso do produto permite a redug¢ao do consumo desnecessdrio de
recursos e/ou energia para sua producao, bem como reduz a quantidade de residuos

de embalagens pds consumo.

A implementagao de um plano de minimizacao de embalagens envolve os seguintes

passos:

« Realizacdo de inventario de todas as embalagens utilizadas, no que se refere a
formatos, tipo de material, volumes, especificacoes, etc;

« Estudo de viabilidade de minimizacao (substituicao de material, caracteristicas
dos materiais, desenho e volume da embalagem, etc) consideradas as condi-
cionantes para conservacao, transporte e armazenamento requeridas pelo

produto;

« Implementacao das medidas;
« Quantificagao dos resultados.
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Abaixo, dois exemplos de aplicacao:

CASO 1
Uma empresa usava 2000 pallets descartaveis por ano, para transporte de produtos, e
passou a utilizar pallets retornaveis de melhor qualidade (vida atil de 12 retsos).

ANTES D'.A APOS A~
OTIMIZACAO OTIMIZACAO
Numero de unidades/ano 2000 50
Peso unitério (kg/pallet) 17 23,5
Numero de vezes utilizado 1 40
RESIDUOS DE PALLETS (t/ano) 34 0,78

CASO 2

Uma empresa produz 50.000 litros de leite UHT e usava caixa de papelao de 124g/
c¢m? para acondicionar as embalagens em grupos de 6 unidades. Duas op¢bes para
minimizacdo do uso de caixas de papeldo foram consideradas:

OPCAO A: uso de papeldo mais leve 110g/cm?.

OPCAO B: alteracdo no desenho da caixa de modo a reduzir a area de papelao de
4,140cm? para 3,515cm?,

SITUACAO NORMAL  OPCAO A OPCAO B

Numero de caixas/ano 8333 8333 8333
Peso unitério por caixa (g/m?) 124 119 124
Area (cm?) 4,140 4,140 3,515

Peso total de papeldo (t/ano) 427,8 410,5 363,2
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OP+L 21: Segregacao de residuos sélidos

Tipo: Reciclagem/Reuso

Processo: Elaboracdo de produtos Etapa/Operacao: Geral

lacteos

Implementacao:
- Disponibilizacao de

contenedores para cada tipo de

residuos

- Identificagao dos contenedores

- Dispor os contenedores
préximos as areas de maior
geracao para facilitar sua
separacao

- Disponibilizacao de area de
estocagem para os materiais
segregados

- Compactagao do material
reaproveitavel de modo a
minimizar espago ocupado e
custos de transporte

- Treinamento de pessoal

Consideracoes

Beneficios ambientais:
- Reducao na quantidade de residuos
descartados

Aspectos economicos:

- Reducdo nos custos de gerenciamento de
residuos

- Custos adicionais de contenedores,
equipamentos (compactadores,
empacotadores) e de treinamento de pessoal

E recomendavel a criacdo de infra-estrutura que permita a separacdo dos principais
tipos de residuos gerados pela empresa (embalagens, papel/papelao, plasticos, vidros,
etc.) de modo a facilitar o gerenciamento desses residuos.
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OP+L 22: Neutralizacao dos efluentes antes de seu lancamento
Tipo: Reducao na fonte

Processo: Elaboracdo de produtos Etapa/Operacao: Tratamento de efluentes
lacteos

Implementacao: Beneficios ambientais:
- Construcao/Instalacao de - Reducdo na periculosidade dos residuos/
tanque para homogeneizacdo/ efluentes

neutralizacdo de fontes acidase - Reducao da geracao de lodo

alcalinas

- Dosagem de reagentes Aspectos econdomicos:
- Reducéo nos custos de tratamento
- Custos adicionais de tancagem e sistema de
dosagem de reagentes

Consideracoes

Descartes ocasionais de efluentes de limpeza com pHs extremos, gerados pelo
emprego de solucdes acidas ou alcalinas podem causar sérios impactos no meio
receptor e podem ser altamente prejudiciais aos sistemas de tratamento de efluentes,
principalmente quando o mesmo for biolégico.
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OP+L 23: Otimizacao da eficiéncia energética através da co-geracgao

Tipo: Redugao na fonte

Processo: Elaboracdo de Etapa/Operacao: Geracao de energia

produtos lacteos

Implementacao:
- Desenvolvimento de
projeto para cogeragao

Consideracoes

Beneficios ambientais:

- Economia de energia primaria

- Reducdo nas emissdes atmosféricas (menos
combustivel queimado para gerar a mesma quantidade
de energia)

- Uso de combustiveis mais limpos (gas natural) ou

uso de gases residuais (biogas, biomassa, residuos
industriais, etc.)

Aspectos econémicos:

- Reducdo nos custos de energia primaria

- Custos adicionais para desenvolvimento de projeto de
viabilidade, implantacao, manutencao e uso

Em plantas grandes ou nas quais onde o consumo de energia é muito alto (por exemplo,
naquelas onde é efetuada a concentracdo de soro), a producdo de energia pelo uso
de calor residual pode ser economicamente viavel, sendo que a viabilidade dessa
alternativa dependera de varios fatores tais como preco do combustivel e eletricidade,
bem como de incentivo do setor publico.
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OP+L 24: Boas praticas para reducao de consumo de agua
Tipo: Reducao na fonte
Processo: Elaboracao de produtos lacteos ~ Etapa/Operacao: Geral

Implementacao:

- Ajuste do fluxo de agua necessario para cada operagao

- Plano de otimizacdo das condicdes de uso publicado e divulgado para todos os
funcionarios

- Instalacdo de dispositivos para regulagem do fluxo de 4gua

- Instalacdo de medidores nas principais areas de consumo

- Instalacdo de sistema de interrupgao de trechos da tubulacdo a fim de permitir o
corte do fornecimento em trecho onde haja vazamento

- Adequacdo da quantidade usada em cada operacao, inclusive com reuso em estagios
menos criticos

- Realizagdo de inspec¢des periddicas nas instalagdes e monitoramento constante de
consumo de modo a detectar vazamentos, perdas ou rupturas o mais rapido possivel
- Utilizacao de circuito fechado para resfriamento

- Instalagcdo de esguichos ou dispositivos de fechamento automdtico nas torneiras e
mangueiras

- Utilizacao do efluente tratado, desde que em niveis aceitaveis de qualidade, para
operacodes tais como lavagem de pisos, ou areas externas

Consideragoes

O controle freqliente e peridédico do consumo de agua na industria permite detectar
vazamentos na rede interna de abastecimento e o consumo desnecessario em diversas
areas. Controlar o consumo diariamente pode possibilitar a identificacdo de variacbes
significativas na realizacdo das mesmas operacdes em situagdes diversas e realizadas
por diferentes operadores.
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OP+L 25: Boas praticas para reducao de consumo de energia
Tipo: Reducao na fonte

Processo: Elaboracdo de produtos Etapa/Operacgao: Geral
lacteos

Implementacao:

- Instalacao de dispositivos automaticos de interrupcao de fornecimento de energia
para iluminacgao e equipamentos quando ndo em uso

- Plano de otimizacdo das condicées de uso publicado e divulgado para todos os
funcionarios

- Evitar que portas de areas refrigeradas sejam mantidas abertas por muito tempo

- Prover isolamento térmico adequado para tubulagdes e instalagées

- Instalacao de sistema de monitoramento das operacées de modo a evitar o funcio-
namento de equipamentos vazios

- Instalacdo de sistema de monitoramento (com alarme) da temperatura das camaras
de refrigeracao
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OP+L 26: Boas praticas para reducao de emissées atmosféricas
Tipo: Reducao na fonte

Processo: Elaboracao de Etapa/Operacao: Geracao de calor e refrigeracao
produtos lacteos

Implementacao:

- Implantacéo de rotina de inspecao visual de emissao de fumos

- Realizacdo de amostragens periddicas das emissoes

- Implantacéo de rotina de verificagdo do funcionamento da(s) caldeira(s)

- Implantacdo de programa de manutencao periédica dos queimadores e caldeira(s)
- Implantacdo de programa de verificacao periddica das instalacoes de refrigeracao
- Utilizacdo de combustiveis mais limpos, como gds natural, por exemplo
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OP-+L 27: Boas praticas para o gerenciamento de residuos
Tipo: Redugao na fonte

Processo: Elaboracdo de produtos Etapa/Operacao: Geral
lacteos

Implementacao:
- Adotar medidas preventivas a fim de evitar que:
* Oleo lubrificante usado e outros residuos perigosos alcancem o sistema de
drenagem da planta
*Vazamentos de combustiveis se misturem aos efluentes
* Residuos de laboratérios sejam descartados no sistema de descarga de efluentes
* As embalagens de produtos quimicos retenham restos de produtos
* Residuos perigosos sejam misturados com ndo perigosos
- Instalacdo de sistema de contencao e coleta para eventuais vazamentos de
combustiveis ou outros produtos/residuos perigosos
- Utilizacdo de embalagens retornaveis ou recebimento a granel para os produtos
mais consumidos
- Segregar os residuos passiveis de reciclagem
- Obedecer critérios de segregacao de residuos perigosos em funcdo de suas
eventuais incompatibilidades
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