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Consumo de agua e geraciao de efluentes na producio de doce de
leite em laticinio de pequeno porte: estudo de caso.

Water consumption and effluent generation in the production of dulce
de leche in a small dairy: case study.

Marcos Pereira Silveira

RESUMO

As agroindustrias de produtos lacteos destacam-se por necessitar de um grande
consumo hidrico, além de gerar um volume -considerdvel de efluentes liquidos.
Objetivou-se com esse estudo de caso analisar o consumo de agua e a caracterizaciao
do efluente por meio do mapeamento do processo produtivo do doce de leite em um
laticinio de pequeno porte. Para isso foi realizada uma pesquisa com abordagem
qualitativa e com fins descritivos por meio de aplicagdo de questionarios, levantamento
documental e observacdo ndo participante assistematica em um laticinio de pequeno
porte numa cidade do Sul de Minas Gerais, cujo principal produto do portfolio ¢ o
doce de leite. Para diagnosticar o ambiente a producao de doce foi acompanhada por
quatro semanas, sendo uma para monitoramento e trés para coleta de informacdes e
dados. O efluente coletado foi enviado para andlise dos parametros de qualidade de
agua. Foi observado elevado consumo de dgua industrial (120 m ; .dia _ ) e
coeficiente de producdo de 10,6 (+2,7) L de 4gua/ kg de doce. A carga de DQO
(5376,2 £3259,5 mL.L ) e solidos suspensos (796,3+444,7 mL.L , ) gerou um fator
K de 3,8, superior ao aceitdvel para descarte em esgoto doméstico, sendo necessario
pré-tratamentos antes do lancamento na rede publica de esgoto. Um dos pontos
criticos observados foi a falta de treinamento e conscientizagdo para praticas
ambientais, o que pode explicar o elevado consumo de 4gua. Conclui-se que pequenas
acdes corretivas ou preventivas seriam suficientes para mitigagdo ambiental do laticinio.

Palavras-chave: Demanda quimica de oxigénio, Demanda bioquimica de oxigénio,
Fator K, vazao de 4gua

ABSTRACT

Dairy agribusinesses stand out for requiring large water consumption, in addition to
generating a considerable volume of liquid effluents. The objective of this case study



was to analyze water consumption and the characterization of the effluent by mapping
the dulce de leche production process in a small dairy. To this end, research was
carried out with a qualitative approach and descriptive purposes through the
application of questionnaires, documentary survey and unsystematic non-participant
observation in a small dairy in a city in the south of Minas Gerais, whose main
product in the portfolio is sweet milk. To diagnose the environment, sweet production
was monitored for four weeks, one for monitoring and three for collecting information
and data. The collected effluent was sent for analysis of water quality parameters. A
high consumption of industrial water was observed (120 m ;.day) and production
coefficient of 10.6 (+2.7) L of water/kg of sweet. The load of COD (5376.2 +3259.5
mL.L-1) and suspended solids (796.3+444.7 mL.L-1) generated a K factor of 3.8,
higher than acceptable for disposal in domestic sewage, requiring pre-treatment before
discharge into the public sewage network. One of the critical points observed was the
lack of training and awareness of environmental practices, which may explain the high
water consumption. It is concluded that small corrective or preventive actions would
be sufficient for environmental mitigation of the dairy industry.

Keywords: Chemical oxygen demand, Biochemical oxygen demand, K factor, water flow.

1 INTRODUCAO

Os laticinios no Brasil tém grande representatividade na promocao de
suprimentos com grande valor nutricional, o que confere um papel de destaque na
seguranca alimentar da populagdo (GARCIA et al, 2019), além de representarem um
beneficio econémico (GONZALEZ-GARCIA et al., 2013). Na industria brasileira os
laticinios apresentam uma extensao na variedade de produtos fabricados em todos os
Estados brasileiros, destaque para

Minas Gerais, o maior produtor de leite com 25,5% da producdo nacional
(EMBRAPA, 2023) , com cerca de 1 mil estabelecimentos de laticinios (MOREIRA et al.,
2020).

Porém, as agroindustrias de produtos lacteos destacam-se por necessitar de um
grande consumo hidrico, além de gerar um volume considerdvel de efluentes liquidos,
residuos solidos e emissdoes atmosféricas (FIGUEIREDO, 2020). Além do elevado
consumo de recursos naturais, gera significativos impactos ao meio ambiente, devido a
elevada geracao de residuos e efluentes em seus processos produtivos (SANTOS, 2016).

A industria de laticinio é o segundo segmento mais importante da industria de
alimentos (EMBRAPA, 2019), sendo os principais produtos produzidos queijo frescal e
queijo de média maturagdo, caracterizados como produtos de baixa tecnologia, j4 a

producdo de produtos UHT (bebida lactea, creme de leite) e de produtos secos e



desidratados (leite condensado, doce de leite e soro em poO) estd concentrada em
poucos laticinios, devido o grau de investimento (LIMA et a., 2017).

O doce de leite ¢ um produto lacteo de alto consumo nos paises
latino-americanos, principalmente Brasil e Argentina, onde sdo também tradicionalmente
fabricados (FRANCISQUINI et al, 2019). Contudo, no Brasil, de acordo com um
estudo de Lima et al, (2017) sobre panorama dos laticinios, apenas 17,6% dos
laticinios levantados produzem doce de leite.

De acordo com a Portaria n° 354, de 4 de setembro de 1997, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que aprova o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Doce de Leite, entende-se por Doce de Leite o produto,
com ou sem adi¢do de outras substancias alimenticias, obtido por concentracdo e agdo
do calor a pressdo normal ou reduzida do leite ou leite reconstituido, com ou sem
adi¢cdo de solidos de origem lactea e/ou creme adicionado de sacarose (parcialmente
substituida ou ndo por monossacarideos e/ou outros dissacarideos) (BRASIL, 1997).

A producdo de doce de leite apresenta elevado impacto ambiental ao ser
analisado seu ciclo de vida devido, principalmente, a embalagem utilizada para
empacotamento ¢ ao acgucar adicionado no preparo (SANTOS, 2021). Além do material
utilizado no empacotamento, ainda ha o residuo deste material de embalagem. De
acordo com Silva (2006), a produgao de doce de leite ainda apresenta um elevado
coeficiente de consumo de agua, j4& que no processo de fabricagdo se faz necessario o
uso de agua em trés eventos, no vapor d’agua; no resfriamento do doce com descarte
da 4gua e no processo de higienizacdo, que requer grandes volumes devido a
incrustacoes que se formam nos tachos.

As etapas de limpeza e higienizagdo apds o processo de producdo sdo as
principais responsaveis pela geracao de efluentes com elevada carga poluidora (maiores
valores de DQO), para laticinio que produzem doce de leite no seu portfolio sdo
registrados valores de DBO entre 189 a 569 mg o2/L e DQO de 2143 mg O2/L
(KONIG et al, 2000). Contudo, a 4gua de resfriamento, concentra uma baixa carga
poluidora, podendo ser reciclada e assim, contribuir para a reducdo de desperdicio de
dgua na linha de produgdo de produtos como o doce de leite (CIDON et al, 2023).

Dentro deste contexto, objetivou-se analisar neste estudo de caso o consumo de
agua e a caracterizacdo do efluente a partir de um mapeamento do processo de
produ¢do do doce de leite em um laticinio de pequeno porte, buscando elencar

alternativas otimizadas e sustentaveis por meio de um processo produtivo redesenhado.



2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho ¢ uma pesquisa com abordagem qualitativa e com fins
descritivos (MOREIRA, 2002), uma vez que os resultados descrevem o processo
produtivo de doce de leite de uma industria de laticinio, sendo levantados os quesitos
de uso da agua em direcdo ao desenvolvimento sustentavel. Com a coleta de dados
por meio de entrevista, levantamento documental e observacdo nao participante
assistematica (YIN, 2015). Caracteriza-se, portanto, como estudo de caso que foi realizado
em um laticinio localizado na cidade de Alfenas- MG.

A justificativa para selecdo do referido laticinio para o estudo de caso foi em
decorréncia da disponibilidade da empresa em participar do estudo e por ser um
estudo em que had poucas contribuicdes empiricas que promovam a discussdo sobre
produtividade e sustentabilidade em empresas do segmento de laticinios. Apds aceite
para participacdo do estudo foi assinado um termo de confiabilidade dos dados e sigilo da

empresa.

2.1 Caracterizac¢ao do Laticinio e da Producio de doce de leite

A pesquisa foi realizada em uma industria de laticinios familiar localizada na
cidade de Alfenas-MG. A cidade apresenta um efetivo de 3565 cabecas de vaca de
leite, contabilizando uma producdo de 17.541 (x1000) litros de leite no ano de 2022
(IBGE CIDADES, 2023).

O laticinio em estudo possui registrado no Sistema de Inspecdo Federal (SIF) e
processa, em média, 2000 litros de leite dia-1. Atualmente, o portfélio do laticinio
consiste na producao de queijo minas frescal, queijo minas padrao, manteiga e doce de leite.

O doce de leite, produzido desde 1975, é o principal produto do laticinio, a
programagdo de produgdo do doce de leite ¢ diaria. Neste trabalho, foram feitas
observagoes em dois dias na semana, no turno da manha (7:30 as 12:00) e um dia
turno da tarde (11:30 as 16:30), e a escala de producdo depende da demanda.
Normalmente, de domingo a domingo, sdo 2 ciclos de produ¢do (manha e tarde). Na
terca-feira e quarta-feira sdo 3 ciclos de producdo com inicio as 7:30 e término as
20:00. As semanas de observagdo foram identificadas no texto como ciclos.

Sdo destinados entre 1500 e 2000 litros de leite em cada processamento para a



produgdo de doce de leite (Figura 1), o rendimento é de 3 litros para 1 kg de doce,
sdo quatro tipos de doce de leite produzidos: padrdo, com chocolate, com coco e diet,
em cinco tamanhos (200 g, 460 g, 775 g, 9700g ¢ 21000g).

A fabricagdo ¢ realizada com uso de caldeiras a lenha e tachos de doce a
vapor. Os doces sdo empacotados em embalagens de lata ou plastico (PEBD, PET,
PP) e para o transporte as embalagens unitdrias sdo arranjadas em caixas de papeldao

ou caixas plasticas retornaveis.
Recepgio do leite
Andlise fisica-quimica

Producdo do doce de leite

Etiquetagem, empacotament

Expedic¢ado

Figura 1. Fluxograma de produgédo de doce de leite no Laticinio em estudo. Fonte: autor

2.2 Diagnéstico ambiental da producio de doce de leite

O diagndstico ambiental na producdo de doce de leite foi feito a partir do
acompanhamento e monitoramento do processo produtivo, quantificando o consumo de
agua, a geragdo de residuos liquidos e falhas no processo (passiveis de impactos
ambientais). Para isso, os processos produtivos foram monitorados por trés dias
consecutivos durante quatro semanas no meés de setembro de 2023, sendo a primeira
semana usada apenas para mapeamento. Os dias de monitoramento foram estabelecidos
de acordo com o dia que a planta fabril era destinada a producdo do doce de leite.
Assim, cada semana de producdo foi chamada de ciclo, o resultado de cada ciclo ¢ a
média composta por trés dias de coleta de dados.

Para auxiliar nas coletas de dados, no mesmo periodo, foram realizadas
entrevistas com o principal gestor técnico da empresa, responsaveis pelo processo
produtivo e pelas operacdes que remetem a sustentabilidade. As entrevistas foram

realizadas in loco, o questiondrio inicial continha 12 (doze) perguntas semiestruturadas

(Anexo 1) com objetivo de caracterizacdo do laticinio e do processo produtivo de



doce de leite. Um questionario com 25 (vinte e cinco) perguntas estruturadas
abordando dimensdes ambientais de acordo com Instituto Ethos (2013): sistema de
gestdo ambiental, prevencdo da poluicdo ambiental, uso sustentavel de recursos
materiais, uso sustentdvel de recurso 4gua e energia, educagdo e conscientizagdo
ambiental e logistica reversa. Foi usada também a observacdo a fim de detalhar pontos
criticos com o entendimento dindmico das questdes e atividades produtivas.

Além disso, no mapeamento foram identificados pontos de geracdo de efluentes
e consumo de agua nas linhas do processo produtivo de doce de leite. O efluente
gerado foi coletado trés vezes por semana, nos dias em que a planta era destinada a
producao de leite, por trés semanas ou trés ciclos, seguindo a producgdo, das 8 as 17
h. Foi realizada a coleta de 500 ml de efluente a cada 15 min, formando uma
amostra de 2 litros por hora. Ao final do dia as amostras foram homogeneizadas e
uma amostra composta unica de 2 litros foi retirada e, posteriormente, congelada até a
analise.

As amostras de d4gua foram enviadas para um laboratorio de analise de
qualidade de agua (Betim, MQG) e caracterizadas em relacdo aos seguintes parametros:
Demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pH,
solidos totais (ST), solidos suspensos (SSu), solidos sedimentdveis (SSe) e solidos
dissolvidos (SD). Todas as andlises foram realizadas em triplicata. A partir dos
parametros de qualidade foi calculado o fator de carga poluidora K conforme equacao
1 (Eq 1, COPASA, 2018). O fator K ¢ definido em funcdo dos resultados das
analises dos parametros DQO e SSu, sendo os valores minimos admitidos para calculo

do fator K, DQO igual a 450 mg/L e SSu igual a 300 mg/L.

K = 0,63 + 0,19 x (DQO/450) + 0,18 x (SSu/300) (Eq 1)

Paralelamente foi quantificada a vazdo de agua, utilizados baldes graduados de
15 litros, a partir da temporizagdo que o equipamento ou a mangueira de borracha
ficavam abertos e era utilizado no processo de produgcdo do doce e limpeza. O
volume de 4gua consumido para produgdo de vapor foi estimado por meio da
capacidade de producao de vapor na caldeira (600 kg.h-1) considerando o tempo de
produg¢do do doce de leite (entre 4h e 5h). Para garantir a quantificagdo do gasto de

agua foram realizadas leituras do hidrometro, de hora em hora, durante o processo



produtivo do doce de leite. Assim o consumo de agua industrial (CAl) foi mensurado de

acordo com a equacao 2 (Eq2).

CAI (L) = (Leitura Hidrometro Inicio - Leitura Hidrometro final) *1000 (Eq2)

Todas as informagdes coletadas e dados levantados durante a pesquisa in loco
foram compilados em planilhas eletronicas e, posteriormente, o material foi analisado
para identificagdo dos pontos criticos e possiveis impactos ambientais relacionados a
produg¢do do doce de leite. Por fim, foram feitas sugestdes de pontos de melhorias no
processo produtivo para reduzir o impacto ambiental da induastria de laticinios no

processo produtivo do doce de leite.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As indutstrias de laticinios estdo sendo pressionadas a agir em favor da
inovagdo sustentavel, devido ao seu potencial de geracdo de residuos e consumo de
dgua, que causam altos impactos ambientais (TRAVERSI et al, 2013). Assim, realizar
analise dos processos da linha da producdo de doce de leite permitiu identificar o
consumo de agua (Tabela 1) e geracdo de efluente e andlise dos efluentes (Tabela 2),
possibilitando identificar os pontos criticos do processo, em que ha maior consumo de agua
ou geracao de efluentes.

O maior coeficiente de consumo de agua foi observado no primeiro ciclo,
onde foram contabilizados 13,7 litros de agua gastos para producdo de 1 kg de doce
de leite. Este resultado pode estar atrelado a realizagdo da limpeza e ao
funcionamento da caldeira por uma hora a mais (14 horas de caldeira no ciclo 1)
comparada aos ciclos 2 e 3 (13 horas de caldeira). Podemos observar na Figura 2, que
isso representou em um consumo de 100 e 600 litros de 4gua a mais que os demais
ciclos.

De acordo com Silva (2006) a falta de padronizagdao dos procedimentos de
higienizacdo sdo pontos criticos em todas linha de processamento, o que pode estar
relacionado a falta de treinamento ¢ conscientizacdo dos funcionarios sobre boas
praticas ambientais principalmente em empresas de pequeno e médio porte do setor e

laticinio ( MACHADO et al, 2002).



A melhor eficiéncia de producao (8,9 4aguas L.kg-1 de doce) e de uso de
matéria prima (2,98 4gua L.L-1 de leite processado) foi observada no ciclo 2, neste
ciclo foi produzido uma quantidade maior de doce de leite nos volumes 21 kg (4
latas), 9.7 kg (16 latas) e 4 kg (21 formas) sendo necessirio mais matéria prima,
demonstrando que maiores volumes de leite processado podem gerar menor desperdicio

de agua para processos.

Tabela 1. Consumo de agua para produgdo de doce e para limpeza, consumo de agua total no laticinio
em 24h, producdo de doce e coeficiente de uso da agua na produgdo de doce de leite (L agua/kg doce de leite
produzido).

Coleta Consumo para Producio Leite Coeficiente de Coeficiente de

producao Doce processado (ggﬁjlf?g y I&tﬁga Erima 1
ugao e ssado . .

(L.ciclo ') (kg.ciclo ) (L.ciclo ') doce) leite)

ICICIO 10067 737 2210.6 13,7 4,55

g“’lo 9488 1062 3186.6 8,9 2,98

g“’lo 9078 989.5 2968,5 9.2 3,06

Média 95443 £496,9 929.5+170,6 2788,6 5123 10,6 £2.7 3,6 40,88

cvV 5.21 18,3 18.4 25.1 25.1

O consumo de 4gua observado no presente estudo corrobora Silva (2006) que
ao avaliar o consumo de 4gua na produgdo de doce de leite observou,
aproximadamente 20.000 litros de agua.dia-1, com coeficiente de uso de agua de 3,8
L.L-1 leite processado, o autor atrelou este elevado consumo a trés eventos: consumo
de vapor descartado na forma condensada e o resfriamento dos tachos, que representou
58% do consumo (10.064 L) e 29,6% do consumo em higienizacio do material
utilizado para produgdo (5145 L) com destaque para os tachos devido a incrustagdo de
concentracdo do leite. No presente estudo foi observado, média dos trés ciclos, um
consumo de agua de 9.455 L.ciclo-1 (Tabela 1), destinado 83,8% (8.100 L) para
caldeira e 16,2% (1544 L) para higienizacdo, sendo que a limpeza dos tachos
correspondeu a 22,2% (342,3 L) do consumo de higienizagao (Figura 2).

Em decorréncia da quantidade de agua gasta pela caldeira, que ¢ perdida na
forma condensada, a implantagdo de um sistema de retorno do condensado para a
caldeira e a recirculacdo da agua de resfriamento do doce de leite, seria uma pratica

eficiente que poderia reduzir o consumo de dgua em até 80% na linha de producdo.



Como o condensado retorna ja aquecido para a caldeira, essa pratica permitiria
uma reducdo do custo operacional da caldeira, proveniente do custo com lenha e do
consumo de agua. Em uma andlise de reducdo de perdas realizada por Rocha et al.
(2015), os autores estimaram perdas de até R$ 500,00 diarios em laticinios, refor¢ando
assim a necessidade do controle e reducao de perdas por motivos econdmicos.

No presente estudo ¢ importante denotar que a reutilizagdo do condensado acarretaria
na implantacdo de verificacdo dos parametros de pH e dureza da 4gua de retorno,

para avaliar se estdo de acordo com as recomendagdes para agua de caldeira.

12000
o
£ 10000
by =]
e
_g: 8000
]
A 3_- -
O 6000 . 7800 7800
o
£ 4000

2000 1413 1319 -

369
0
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3

Quantificacio do consumo de idgua no ciclo produtivo

B Tachos HHigienizacio [Caldeira

Figura 2. Quantificagdio do consumo de 4gua em diferentes atividades que envolvem o processo

produtivo do doce de leite

O coeficiente do consumo de 4gua em relagdo ao leite processado foi de 4,5,
2,9 e 3,1 L.L-1 para os ciclos 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 1), sendo que, nesse
efluentes liquidos foi observado um pH variando entre 6,3 a 7,8, com valor médio de
6,88 (Tabela 2), dentro da faixa considerada aceita para lancamento em curso hidrico
(6 a 9) determinado no Estado de Minas Gerais, pela Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH- -MG (01/2008). Os valores de pH apresentados sao quase proximos a
neutralidade, isso demonstra que os agentes quimicos utilizados para a limpeza &cidos
ndo sao utilizados, esse pH torna mais facil o tratamento por sistemas bioldgicos (SILVA,

2000).



A indicacdo para o destino da 4gua de higienizacdo seria a estacdo de
tratamento de efluente (ETE) e da caldeira e resfriamentos o reuso. No presente
estudo a 4agua de higienizagdo ¢ destinada diretamente a rede publica de esgoto,
seguindo o Programa de Recebimento e Controle de Efluentes Nao Domésticos
(PRECED) da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), que ¢ um
programa criado para controlar e regulamentar o langamento de efluentes ndo domésticos,
na rede coletora (COPASA, 2018).

O programa PRECED ¢ destinado a residuo liquido resultante de atividades
industriais, comerciais ou de prestacdo de servigos, com caracteristicas fisico-quimicas
e biologicas proprias a cada atividade que tenham carga poluidora menor ou igual
aquela Quantificada para o esgoto doméstico o qual ¢ medido pelo fator K, que é a
relacdo entre os pardmetros de DQO (valor minimo 450 mg.L-1) e SSu (valor minimo
300 mg.L-1). Quando utilizados esses valores minimos o fator de carga poluidora K ¢
igual a 1 e corresponde as caracteristicas da carga poluidora de um esgoto doméstico
(COPASA, 2012). No presente estudo observamos valores médios superior durante os
ciclos tanto para DQO (5376,2 +3259,5 mg.L-1) quanto para SSu (média 796,3 +444,7
mg.L-1), o que resultou num fator K de 3,8 (Tabela 2), o que demonstra que estdo
fora dos limites estabelecidos pela Norma Técnica da COPASA (2012). Desta forma,
uma indicacdo seria o pré-tratamento dos efluentes liquidos antes de serem lancados no
sistema de esgotamento sanitario.

Contudo, ¢ importante salientar que esse estudo ndo teve acesso aos relatorios
de automonitoramento do laticinio que devem ser entregues a COPASA. Os valores
médios de DBO e DBQ apresentados foram de 2112,8 mg. L-1 e 5376,2 mg.L-1,
respectivamente (Tabela 2), o que resulta numa relagio DBO/DQO de 0,4. Esses
resultados sdo compativeis com laticinios, uma vez que o efluente contém quantidades
residuais de leite e derivados, detergentes, desinfetantes, agucar, pedacos de frutas e
esséncias, correspondendo a efluentes de grande Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) e de demanda quimica de oxigénio (DQO) (Patricio, 2021). Segundo Henares
(2015) os parametros fisico-quimicos de efluente de laticinio podem variar entre 450 —
4790 mg/L para DBO, 500 — 4500 mg/L para DQO, 135 —8500 mg/L SSue 5,3 -9,4
para pH.

Na industria de laticinio a fabricagdo de queijo com residuos de soro resulta
no maior potencial poluidor (MACHADO, 2002; SILVA, 2006). Todavia, na fabricacao

de doce de leite as atividades de limpeza e higienizacio dos utensilios e



equipamentos, logo apds a producdo, sdo as responsaveis pela geragdao de efluentes com

elevada carga poluidora, ex. DBO e DQO.

Tabela 2. Caracteristica dos efluentes gerados na produgédo de doce de leite

Coleta pH DBO DQO SD SSu SSe ST Fator K
(mgL"') (mgL') (mgL') (mgL"') (mlLL"') (mgL™")

Ciclol 6,64 32595 8403 4634 977,5 3.8 5611,5 4.8
Ciclo2 6,38 23955 6209,5 3243 641,5 0,705 3884,5 3,6
Ciclo3 7,625 686,5 1516 927 770 2,7 1697 1,7
Meédia 6,88 2112,8 5376,2 2934,7 796,3 2.4 3731 3.8
DP 0,6 1192,64 3259,5 1820,7 4447 1,57 2002,8 1,4-52
CV (%) 8,77 56,4 60,6 62,0 55,8 65,3 53,7 37,1

*DBO: demanda bioquimica de oxigénio; DQO: Demanda quimica de oxigénio; SD: soélidos
dissolvidos; SSu: so6lidos em suspensdo; SSe: solidos sedimentaveis; ST: sélidos totais; DP: desvio

padrdo; CV: coeficiente de variag@o.

A quantidade de sanitizantes utilizados na limpeza e higienizacdo pode ter
influenciado os valores de DBO, o que resultou em uma relagdo DBO/DQO variando
na faixa de 0,32 e 0,46. De acordo com Machado (2002) os efluentes brutos de
laticinio apresentam valores para essa relacdo de 0,5 a 0,7, valores fora dessa faixa
sdo indicadores de efluentes de natureza incomum, como aqueles contaminados por
amonia ou glicol origindrios de 4gua fria, ou por outra substancia toxica ao teste de DBO
como detergentes sanitizantes.

Os valores observados na coleta do efluente da producdo de doce de leite
indica que o mesmo apresenta necessidade de ser tratado antes que seja langado em
curso hidrico para se enquadrar na Normativa Conjunta COPAM/CERH- -MG n° 01,
de 05 de maio de 2008 que conforme Art. 1° dispde sobre os padrdes de lancamento
de efluentes da industria que podera ser langado em curso hidrico desde que atenda
aos parametros determinado (DBO até 60 mg/L; DQO até 180 mg/L; pH entre 6,0 a 9,0 ¢
Soélidos em Suspensao até 100 mg/L).

O consumo diario de 4gua industrial no laticinio estudado variou de 10 a 217
m3, com média de 120 m3 (£59,8 m3), cada um dos ciclos observados apresentou
um dia de pico, onde o consumo foi maior que 200 m3 (Figura 3), correspondendo

com dia de limpeza geral da planta fazendo com que a demanda fosse maior.
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Figura 3. Consumo de agua industrial (m3) durante um dia de processamento dividido pelos ciclos

acompanhados (1, 2 e 3) que estdo demarcados em vermelho.

Na Figura 4 podemos observar que durante a producdo de doce de leite a maior
vazao

de 4agua (m3.hora-1) foi observado durante a primeira hora (22 m3.hora-1) e a ultima
hora (17 m3.hora-1) de produgdo do periodo da manha, nesta faixa de horario as
atividades com maior contribuicdo foram o funcionamento das caldeiras (8h as 10h) a
limpeza do caminhdo tanque usado para o transporte do leite (8h as 9h) e no final
(11h as 12h) ¢ a limpeza do ambiente e equipamentos da linha de producdo do doce
de leite. Silva (2006) também observou elevada vazdo de dgua (6,2m3.h-1) no “ clean in

place ” e producio de doce de leite.
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Figura 4. Vazao de 4gua ao longa das horas (m3.hora-1) do processo produtivo de doce de leite

Embora tenha sido observado um elevado consumo de 4gua e produgdo de
efluentes com caracteristicas acima daquela quantificada para o esgoto doméstico, em
entrevista com o diretor foi levantado que a empresa ndo possui um plano de acdo
formalizado para reduzir consumo de 4agua e geracdo de efluentes. A partir do
exposto, percebe-se a necessidade da industria de laticinios em estudo de
implementarem praticas, instrumentos e/ou ferramentas de gestdo ambiental nos
processos produtivos do doce de leite, o que, segundo Fagundes et al, (2020) pode
resultar na preservagdo dos recursos naturais, minimizagdo dos impactos ambientais,
redu¢do de custos ambientais, sociais € econdmicos, € consequentemente, aumento dos
lucros.

Desta forma, no Quadro 1 sdo apresentados alguns pontos criticos no processo
da producdo de doce de leite e possiveis agdes corretivas que podem auxiliar o
laticinio na mitigagdo de seus impactos ambientais. Os resultados demonstram que o
laticinio tem um grande potencial de geracdo de efluentes, melhorar as caracteristicas
do efluente e reduzir o consumo de dgua industrial apenas com a implantagcdo de acdes

corretivas ou preventivas.

Quadro 1. Pontos criticos e a¢do corretiva no processo produtivo de doce de leite.

Ponto Critico Problema Acao Corretiva
Incrustagao de doce no Geracdo de Efluente: Agua Adaptacdo de uma borracha
tacho com detergente, doce de leite nos agitadores de cada tacho

para evitar incrustagao.
Higienizagao de| Geragdo de Efluente: Agua | Treinamentos e
equipamentos ¢ ambiente | com detergente, desperdicio | conscientizagdo de
de agua por falta de | colaboradores
padronizacao
Fator K acima do | Efluente com elevado DQO e Implantacao de ETE
permitido para DBO
langamento na rede de
esgoto
Elevada vazao de dgua Desperdicio de agua por falta| Treinamentos e
industrial de padronizacao conscientizacdo de
colaboradores
Descarte de agua do | Desperdicio Reuso de agua

condensado ¢ agua de
resfriamento




Geragao de residuos Nao ha politica reversa de Realizar ~ parceria  com

solidos residuos solidos prefeitura ou cooperativas de
catadores
Recursos energéticos A geracdo de energia vem | Implantagdo de um sistema

da queima de madeira e de | de energia limpa
matriz elétrica

Algumas medidas como a implantacdo de ETE possibilitaria receber a vazdo de
efluentes e reutilizar a agua tratada para os processos de higienizagdo, minimizando
desperdicio. As aguas residuais tratadas contribuem para a diminui¢do do consumo de
agua e do volume de efluentes industriais, podendo também serem processadas via
osmose reversa para serem reutilizadas, em processos de aquecimento, limpeza e
refrigeragdo (VOURCH et al, 2008).

Para o mapeamento de sustentabilidade do laticinio também foi realizado um
levantamento por meio de entrevista com o gestor de produgdo da empresa e
observacdes realizadas in loco durante o acompanhamento das atividades.

De acordo com a entrevista realizada com o gestor, a empresa ndo capacita
seus empregados em relacdo aos impactos ambientais relacionados a suas atividades.
De acordo com Oliveira ¢ Machado (2011) para haver uma melhoria no desperdicio
de agua ¢ fundamental a realizagdo de treinamento envolvendo todos os funcionarios
da empresa, independente do cargo, a fim de promover a educagdo ambiental.

A educacdo ambiental e a conscientizacdo por meio de treinamento do
colaborador para o racionamento, reutilizacdo e medicdo, trard beneficios que irdo
além dos muros da empresa, mas também para a sociedade como um todo (CIDON et al,
2023).

Entre os pontos interessantes levantados na entrevista para prevencdo da
poluicdo ambiental destaca-se o aproveitamento de subprodutos do processo produtivos,
como soro da elite e cinzas da caldeira, para a producdo vegetal, os quais sdo
repassados aos produtores parceiros, fomentando um elo na cadeia produtiva.

Quanto a residuos solidos, o laticinio estacionou em ag¢des primarias basicas
que apenas cumprem com o obrigatério pela legislacdo, como destinacdo adequada de
residuos materiais e coleta seletiva nas dreas, ndo sendo praticada nenhum tipo de
politica reversa. De acordo com Teles et al, (2015) a busca de parcerias com outros

stakeholders como prefeitura e cooperativa de catadores.




Quanto ao uso de recursos energéticos, a principal fonte de energia do laticinio
¢ aelétrica e para a linha produtiva do doce de leite ¢ usada a energia térmica, onde
o calor gerado pela queima da madeira aquece a agua no equipamento, resultando em
vapor. As caldeiras movidas a lenha geram emissdes atmosféricas que contribuem para
os gases de efeito estufa (MACHADO et al, 2001), tal problema poderia ser evitado
pela substituicdo por caldeiras movidas a biomassa, que pode ser obtida dentro da
propria industria, através de processos de estabilizagdo da matéria organica (Brasil,
2018). O investimento em energia renovavel seria uma opc¢do a energia elétrica que
possibilitaria uma producdo mais limpa e reducdo dos custos operacionais a longo
prazo (PUPULIN, 2017). Basseto et al, (2017) discorrem que a produ¢do mais limpa

reduz potenciais riscos das operacdes empresariais perante a sociedade e o meio ambiente.

4 CONCLUSAO

Para um laticinio de pequeno porte a linha de producdo de doce de leite tem
elevado consumo de 4gua e geragdo de efluentes com potencial contaminante, sendo a
falta de padronizacdo dos procedimentos de higienizagdo e a falta de treinamento e
conscientizacdo da equipe em relacdo a boas praticas ambientais sdo os principais
pontos criticos apontados. Contudo, pequenas agdes corretivas e preventivas podem ser

satisfatorias para a redug¢do do consumo de dgua e geracao de efluentes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante deste estudo que considerou o consumo da dgua e a geracdo de efluentes na
producao de doce de leite, a partir de pesquisa de varios estudiosos ¢ analises em um
laticinio de pequeno porte do estado de Minas Gerais, nota-se que a industria lactea,
apesar de ser uma area de grandes avancos e ainda de muitas oportunidades de
expansdo; ainda se perde por falta de conhecimentos embasados em célculos e
também por readaptagdes que podem elevar o seu poder de produgdo consciente.

Neste quesito, percebe-se o meio ambiente enfraquecido porque as industrias
trabalham sem um planejamento que contemple a producdo aliada a sustentabilidade
com investimento em energia renovavel, parcerias com stakeholders e ainda

capacitagoes de seus colaboradores. Esses resultados direcionam aos laticinios de



pequeno porte, a necessidade de acompanhamento técnico-cientifico voltado para a

producdo lactea versus sustentabilidade.
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