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LACTOSSORO NA INDQSTRIA DE LATICINIOS: AVALIACAO DE
ALTERNATIVAS SUSTENTAVEIS PARA O REAPROVEITAMENTO NA REGIAO
NORTE E NOROESTE FLUMINENSE.

RESUMO

O processo de producéo do leite € um dos mais significativos do agronegécio do Brasil.
Presente em todas as regides brasileiras, tem grande importancia no fornecimento de alimentos,
geracdo de empregos e na economia do pais. Atualmente as indUstrias, principalmente de
laticinios, enfrentam um grande desafio: crescer de maneira competitiva e sustentavel a fim de
conquistar espagos nos mercados interno e externo ao mesmo tempo que fornecem produtos e
processos de qualidade. Frente a esse cenario, esta posto o grande dilema: o que fazer com o
soro do leite? Um coproduto de elevado valor nutricional, baixo valor agregado e alto potencial
poluidor. Para as pequenas e médias empresas desse setor o0 quadro é ainda mais critico por
conta dos custos de gerir de forma correta esse coproduto para atender as legislacdes vigentes.
A maior fracdo do soro de leite produzido pelas pequenas e médias industrias é destinada a
alimentacdo animal ou descartado em corpos hidricos. No entanto, a proteina do soro, pelo seu
alto valor nutricional e por suas excelentes propriedades funcionais, nutricionais e aromaticas,
pode ser aproveitada na producdo de leite desproteinizado, queijos, doce de leite, bebidas
lacteas e diversos outros produtos de alimentacdo e suplementacdo humana. Muitas podem ser
as formas de agregar valor a este derivado lacteo, desde que o lactossoro seja visto como
matéria-prima. Seu beneficiamento e aproveitamento contribui para a preservacdo do meio
ambiente e pode se traduzir em uma vantagem competitiva as industrias, porém cada caso deve
envolver uma analise técnica e econdmica para a viabilizacdo dos novos processos.De forma
geral, as pequenas e médias empresas tém enfrentado diversos problemas que afetam a sua
sobrevivéncia, tais como crédito dificil, juros elevados e competi¢do predatoria.

Palavras-chave: Lactossoro. Industrias de Laticinios. Impacto Ambiental. Valor Agregado.
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WHEY IN THE DAIRY INDUSTRY: EVALUATION OF SUSTAINABLE
ALTERNATIVES FOR REUSE IN THE NORTH AND NORTHWEST FLUMINESE
REGION.

ABSTRACT

The milk production process is of the utmost significance in Brazil's
agribusiness. Present in all Brazilian regions, it has great importance in the supply of food,
generation of jobs and consequently in the country economy. Currently, especially the dairy
industry faces a great challenge: how to grow in a competitive and sustainable way in order to
conquer spaces in the national and foreign markets, meeting at the same time standard quality
products and processes? In this scenario, companies face a big dilemma: what to do with whey?
A by-product of high nutritional value, low aggregated value and high polluting potential. For
the small and medium-sized companies the situation is even more critical due to the cost of a
proper management of this by-product in order to comply with the current legislation. The
largest fraction of whey produced by small and medium-sized industrial companies is intended
for animal feed or discarded in water bodies, but whey proteins, for their high nutritional value
and for providing excellent functional, nutritional and aromatic properties, can be used in
various food products such as deproteinized milk, cheese, dulce de leche, dairy beverages
among other food products and human supplementation. There are many ways of aggregating
value to this dairy by-product to the extent that it is seen as a raw material for other products.
Its processing and use contribute to the preservation of the environment and may represent a
competitive advantage to industries, but to each case there should be a technical and economic
assessment of the feasibility of new processes. In general, small and medium-sized companies
have faced several problems that affect their existence, such as difficulty in accessing credit,

high interest rates and predatory competition.

Keywords: Whey. Dairy Industries. Environmental impact. Economic Valuation.
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APRESENTACAO

O setor de laticinios apresenta grande importancia na atividade industrial e na economia
mundial por ser um gerador de produtos basicos para a nutricdo humana e principalmente para
0 Brasil, pois é o terceiro maior produtor de leite do mundo. A cadeia produtiva do leite é
responsavel por uma variedade de servicos e produtos, abrangendo desde o processamento do
leite ou queijo até uma complexa flexibilidade de multiprodutos, tais como: requeijao, cremes,
sorvetes, iogurtes, leite em po, leite condensado, entre outros. Diante da importancia deste setor
e suas caracteristicas, surgem problemas ligados, principalmente, ao controle ambiental, pois
as industrias de laticinios produzem quantidades razoaveis de coprodutos e efluentes liquidos,
e estes por sua vez apresentam alta carga organica (SILVA et al., 2018).

O lactossoro, que € o principal coproduto das industrias de processamento do leite e 0
de maior quantidade, quando ndo descartado serve a alimentacdo animal, principalmente de
porcos, mas nas duas Ultimas décadas passou a ser largamente estudado e utilizado para
producéo de novos produtos.

O lactossoro possui alto valor nutricional e € considerado uma importante fonte de
proteina para 0 consumo humano cujo teor proteico € notorio pela versatilidade de suas
propriedades funcionais. Se por um lado € um coproduto de grande valor funcional e
nutricional, torna-se por isso mesmo um rejeito de elevado poder poluidor quando néo disposto
corretamente. As industrias de laticinios sdo consideradas as mais poluentes dentre as industrias
de alimentos por conta da elevada carga organica de seus efluentes liquidos.

O objetivo geral deste trabalho é avaliar alternativas sustentaveis para o aproveitamento
do lactossoro produzido pelas pequenas e médias industrias de laticinios do norte-noroeste
fluminense a fim de mitigar impactos ambientais. Para tanto, delineou-se objetivos especificos,
a saber: realizar um levantamento teérico referente aos principais fatores de impacto ambiental
causado pelas pequenas e médias industrias do setor lacteo; avaliar os beneficios trazidos pela
reutilizacdo do lactossoro como matéria-prima na fabricacdo de novos produtos; apontar
alternativas para seu reaproveitamento; realizar o mapeamento das industrias de laticinios nas
regides norte e noroeste do Estado do Rio de Janeiro com vistas a estimar a quantidade de
lactossoro gerado; diagnosticar a producgdo e a gestdo do soro de leite de uma industria de
pequeno porte e realizar um estudo de centro de gravidade para a instalagdo de uma inddstria

de processamento do lactossoro.



Desta forma, o presente trabalho foi dividido em trés artigos cientificos: o Artigo 1 trata
de uma revisdo da literatura sobre os impactos que as industrias de laticinios causam ou podem
causar ao meio ambiente e opc¢des de valorizacdo do lactossoro na propria indudstria de lacteos
e em outros setores industriais; o artigo 2 consiste em um estudo realizado em uma industria de
pequeno porte a fim de realizar um diagnostico ambiental, avaliar a geracdo de residuos,
determinando os aspectos e impactos ambientais envolvidos e propondo medidas mitigadoras
para eliminacao/reducdo dos impactos ambientais; ja o artigo 3 € um diagnostico da gestdo do
lactossoro produzido pelas indastrias e queijarias situadas nas regides Norte e Noroeste
Fluminense desenvolvido por meio do método de pesquisa descritiva de abordagem qualitativa
e pesquisa de campo com aplicagdo de questionario estruturado para coleta de dados, além de
um breve estudo de localizagdo para implantacgio de uma inddstria de

beneficiamento/reaproveitamento do lactossoro por meio do método do centro de gravidade.



ARTIGO CIENTIFICO 1
Publicado: setembro, 2021 — Multidisciplinar Scientific Journal — Nucleo do Conhecimento

LACTOSSORO NA INDUSTRIA: IMPACTOS AMBIENTAIS E VALORIZAQAO
Danilo de Assis Amaral - IFFluminense/PPEA

José Augusto Ferreira da Silva — IFFluminense/PPEA

RESUMO

O lactossoro é um coproduto oneroso e prejudicial ao meio-ambiente. Proveniente das
atividades das industrias de laticinios, principalmente da producéo de queijo, o soro de leite ndo
pode ser descartado diretamente no meio ambiente porque possui elevado teor de matéria
organica, o que pode se tornar um problema ambiental e econdmico, pois seu tratamento para
posterior descarte é demorado e trabalhoso. Nas Gltimas décadas, no entanto, muitos trabalhos
tém sido desenvolvidos no sentido de buscar alternativas vidveis para o uso do lactossoro em
vez de descarta-lo. Uma alternativa para essa questdo € o aumento do valor agregado. A
agregacdo de valor ao lactossoro é, portanto, de grande interesse por razdes econémico-
ambientais e é imprescindivel para atender aos requisitos da Agenda 2030, especialmente no
que diz respeito as ODS 6, 9 e 12 (Agua potavel e Saneamento; Industria, Inovacéo e
Infraestrutura; Consumo e Producdo responsaveis, respectivamente). Neste artigo buscou-se
apresentar uma caracterizacdo acerca da producdo do lactossoro por meio de revisdo da
literatura com técnicas bibliométricas a fim de destacar alternativas para o reaproveitamento e
valorizacdo deste insumo na industria, sua relacdo com o ambiente e os impactos ambientais
relacionados ao descarte e manejo inadequado. Além de apontar setores industriais que podem
inserir o lactossoro na producdo com vistas a sustentabilidade e diminui¢do dos impactos
ambientais. Com a revisdo dos artigos selecionados para compor este trabalho foi possivel
identificar que a valorizacao do lactossoro como insumo é uma excelente oportunidade para as

industrias do setor, podendo proporcionar ganhos tanto econdmicos quanto ambientais.

Palavras-chave: Lactossoro. Valor Agregado. Sustentabilidade.



WHEY IN THE INDUSTRY: ENVIRONMENTAL AND VALORIZATION IMPACTS

ABSTRACT

Whey is a costly and environmentally harmful co-product. Coming from the activities of
dairy industries, especially cheese production, whey cannot be discarded directly into the
environment because it has a high content of organic matter, which can become an
environmental and economic problem, since its treatment for subsequent disposal is time
consuming and laborious. In recent decades, however, much research has been developed in
search of viable alternatives for the use of whey, instead of just discarding it. One alternative
to this is the valorization of whey. The valorization of whey is, therefore, of great interest for
economic-environmental reasons and is essential to meet the requirements of Agenda 2030,
especially with regard to ODS 6, 9 and 12 (Drinking Water and Sanitation; Industry, Innovation
and Infrastructure; Responsible Consumption and Production, respectively). This article
sought to present a characterization of the production of whey, through a literature review
using bibliometric techniques, in order to highlight some alternatives for the reuse and
valorization of whey in the industry and its relationship with the environment and the
environmental impacts correlated to the disposal and improper handling. Pointing out
industrial sectors that can insert whey in production with a view to sustainability and reduction
of environmental impacts. With the review of the selected articles to compose this work, it was
possible to identify that the valorization of whey is an excellent alternative that should be

implemented in industries and that provides gains in both economic and environmental issues.

Key words: Whey, Valorization, Sustainability.



1. INTRODUCAO

No mundo inteiro, as indUstrias alimenticias tém expressiva importancia, sendo um dos
maiores setores industriais. Mesmo ndo sendo a que mais causa danos ao ambiente, a fabricacao
e processamento de alimentos pode provocar prejuizo e impactos ambientas quando a poluigédo
gerada por esse setor ndo é devidamente tratada.

A alta produgdo das industrias de laticinios, os volumes, impactos ambientais
envolvidos e o valor nutricional dos coprodutos, tornam um assunto importante para
valorizagcdo. A valorizacdo permite explorar possibilidades de reutilizacdo de nutrientes na
producdo de principais produtos e, portanto, destaca os ganhos potenciais que pode ser
alcancado e a minimizagao dos impactos ambientais.

As industrias de laticinios, principalmente as que produzem queijo, tém fornecido
grande quantidade de lactossoro como principal coproduto da transformacéao do leite em queijo
ou caseinas. Embora o lactossoro possua alto valor nutritivo, e propriedades funcionais, ele ndo
tem tido o real valor e aproveitamento nas industrias.

Estudos apontam gue cerca de 40% do soro do leite produzido no Brasil é descartado de
forma inadequada, principalmente pelas pequenas e médias empresas transformando-se em um
rejeito industrial nocivo a natureza que causa alto impacto ambiental negativo, pelos prejuizos
que oferece a fauna e flora, isso porque sua Decomposi¢do Bioquimica de Oxigénio (DBO) é
cerca de 100 vezes maior que a do esgoto doméstico (HARAGUCHI et al., 2006; ROHLFES
etal, 2011; GAJO et al., 2017; NUNES et al., 2018).

Estima-se que para produzir 1kg de queijo, faz-se necessarios em média 10kg de leite
in natura e é gerado em média 9 litros de lactossoro, este que é um coproduto de alto valor
nutricional e altamente prejudicial ao ambiente, e sobretudo nédo é valorizado ou reaproveitado
pela industria.

O reaproveitamento do lactossoro é um tema que ja tem sido debatido por varios
pesquisadores (SLAVOV, 2017; MOR et al., 2018; NUNES et al., 2018) de diversas areas do
conhecimento do mundo inteiro, principalmente pelo elevado valor nutricional, que possibilita
seu processamento e transformacdo em produtos com alto valor agregado.

As proteinas do lactossoro podem ser amplamente utilizadas em formulagGes de
alimentos devido as suas propriedades nutricionais e funcionais. E por conter aminoacidos
essenciais e ser fonte de peptideos bioativos, que possuem potencial de promocao da saude, o
que leva a sua utilizacdo em suplementacédo alimentar e produtos farmacéuticos (HARAGUCHI
et al., 2006).



E quando o lactossoro ndo é reaproveitado na industria, ou para alimentagdo animal, ou
quando ndo h& o tratamento para seu posterior descarte, este é descartado de maneira
inapropriada nos cursos de agua, implicando em impactos ambientais.

Muitos sdo os meios para valorizacao do lactossoro, e seu reaproveitamento na industria,
possibilitando o seu uso em diversos segmentos, como: de alimentos, de farmacos, de energia,
agricola entre outros.

O desafio das industrias de laticinios € gerir de forma correta o lactossoro produzido, e
por meio de um levantamento teorico é apresentado os principais fatores de impacto ambiental,
assim como, alternativas para a reutilizacdo/valorizacdo do lactossoro como matéria-prima na

fabricacdo de novos produtos.

2. REVISAO DA LITERATURA

A agroindastria de lacteos é encarregada pela producdo de derivados lacteos
obtendo-se, assim, produtos diversos, tais como: leite pasteurizado, e em pd, queijos,ricota,
manteiga, iogurte, creme de leite, requeijdo, doce de leite, bebidas lacteas e outros.Um dos
derivados do leite mais produzidos e consumidos no mundo é o queijo. Na sua produgdo ocorre
eliminacdo do soro do leite, que também pode ser obtido pela extracdo da caseina
(FLORENCIO et al., 2013). O soro constitui a por¢do ou fase aquosa do leite, resultante da
dessora do coagulo e pode ser caracterizado como um liquido amarelo-esverdeado e,
dependendo do tipo de queijo, pode possuir sabor ligeiramente acido ou doce (ROCHA, 2013).

Dentre os produtos que fazem parte da alimenta¢do humana podemos considerar o leite
como um dos mais completos por possuir em sua composicdo elementos essenciais ao
crescimento e manutencdo da salde. O leite é, provavelmente, um dos poucosalimentos que
fornecem nutrientes e protecdo imunoldgica (por meio dos anticorpos) ao recém-nascido, o que
pode explicar o seu elevado valor nutricional. Assim, tanto o leite quanto seus derivados estédo
sempre presentes nas mesas dos brasileiros. E séo largamenteconsumidos tanto no Brasil como
no Mundo (MITTELMANN et al., 2009).

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), leite é
definido como o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢des de higiene,
de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. O Brasil, segundo o IBGE, produziu 35 bilhdes
litros de leite em 2015 (IBGE, 2017).

De acordo com a EMBRAPA, em 2016 o Brasil produziu 33,5 milhdes de toneladas de

leite e que cerca de 25% do leite produzido foi destinado para a produgdo dequeijo. E segundo



as Ultimas estatisticas disponibilizadas pela FAO (Organizacdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentacédo) sobre a producdo mundial de leite, indicam que o Brasil é o terceiro
maior produtor mundial, ficando atras dos EUA e da India, com produc&o de leite em 2016 de
96,4 e 77,4 milhdes de toneladas respectivamente.

Entre as diversas indUstrias que compdem a economia brasileira, a inddstria de laticinios
é de grande importancia para o Brasil devido ao suprimento de produtos de altovalor nutricional,
geracdo de emprego e renda tanto no meio rural, quanto no urbano. Deacordo com dados do
Ministério do Trabalho e Emprego, (MTE, 2015), existiam no Brasil, em 2013, mais de
6.000 industrias de laticinios; as quais foram responsaveis por mais de 100 mil empregos
formais e que em 2014 teve um faturamento liquido de 55,2 bilhGes de reais, atingindo no
ranking de faturamento das industrias de alimento o terceirolugar (ABIA, 2016). Esse setor é
caracterizado pela concentracdo de micro, pequenas e médias empresas, Com poucas empresas
de grande porte (SILVA; SIQUEIRA; NOGUEIRA, 2018).

E possivel identificar na Figura 1 dados significativos sobre a cadeia do leite e a

interferéncia das industrias de laticinios no Brasil no ano de 2016.

Figura 1: A cadeia de valor do leite simplificada
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2.1. ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DAS INDUSTRIAS DE
LATICINIOS BRASILEIRA

Antes de iniciar a tematica ambiental das industrias de laticinios é fundamental
apresentar as definicdes de aspectos e impactos ambientais, a fim de obter uma melhor
compreensdo da problematica do descarte do lactossoro. Conforme a norma NBR 1SO 14.001,
entende-se por aspecto ambiental “o elemento da atividade, produtos ou servigos de uma
organizac¢do que pode interagir com o meio ambiente”, (ABNT, 2004).

Sobre impacto ambiental a Resolugdo CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986, em
seu artigo n° 1 define impacto ambiental como sendo:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a
seguranga e 0 bem-estar da populagéo; Il - as atividades sociais e econémicas;
111 - a biota; IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a

qualidade dos recursos ambientais.

Segundo Almeida et al. (2015), muitos sdo os impactos ambientais que as industrias de
laticinios geram, e os principais impactos estdo direta ou indiretamente relacionados com alguns
dos seguintes aspectos:

e Elevado consumo de agua
O consumo elevado de agua esta diretamente ligado a qualidade sanitaria. Este
€ 0 recurso natural com maior utilizacdo no setor, e promove a garantia da limpeza do
ambiente de trabalho (equipamentos, ferramentas e instalacdes), e esta diretamente
ligado as operacgdes, como resfriamento e geracdo de vapor.
e Geracdo de efluentes
Caracterizados pela elevada concentracdo de matéria organica, os efluentes da
industria de laticinios sdo os principais aspectos ambiental do setor. Estes sdo resultantes
principalmente da lavagem e limpeza da frota que transporta o leite e produtos, tanques,
maquinas e equipamentos diretamente envolvidos no processo produtivo, além de
vazamentos, derramamento e operacOes ineficientes de equipamentos, que geram perdas
no processo e descarte de produtos e coprodutos, tais como lactossoro;
e Elevado consumo de energia
Ambientes refrigerados e climatizados, iluminacdo, ventilagdo e funcionamento
de equipamentos estédo relacionados a garantia da qualidade dos produtos do setor, o que

requer elevado consumo de energia.



e Geracdo de residuos solidos
Este aspecto € caracterizado nao sé no processo de fabricacao propriamente dito,
mas em todo o contexto fabril, por exemplo: papéis, descartaveis, embalagens, material
de andlises fisico-quimico, microbioldgicas, entre outros;
e Emissdes atmosféricas
A emissdo de gases na atmosfera esta diretamente ligada a queima de

combustiveis e operacdes com caldeiras.

Além dos aspectos com potencial poluidor citados acima, o descarte do lactossoro
consiste em um desperdicio de nutrientes, principalmente de material proteico, considerando
que em média 55% dos nutrientes do leite estdo presentes no lactossoro (ALMEIDA et al.,
2001; BUSS e HENKES, 2014).

O efluente liquido gerado por essas industrias e queijarias é considerado como o
principal responsavel pela poluicdo. Pois em muitas industrias desse setor, o lactossoro é
descartado junto com os demais efluentes, o que € considerado um agravante em razdo da sua
carga organica, o que torno um efluente com elevado poder poluidor, principalmente na
producdo em pequenas e médias industrias, pois a producdo é centralizada apenas na producéo
de queijo (GUEDES et al., 2013; BASSETO et al., 2017).

2.2. O LACTOSSORO

O lactossoro, também conhecido como soro de leite ou até mesmo como soro de queijo
¢ aporcdo liquida extraida do processo de codgulo durante a fabricacdo de queijos. Considerado
o principal coproduto da industria de laticinios, pois seu volume gerado é cerca 90 a 95% do
volume do leite usado para a fabricacdo de queijos, e contém aproximadamente metade dos
solidos totais do leite, incluindo proteinas sollveis, sais e principalmente lactose. No aspecto
industrial, existe dois tipos principais de lactossoro, que sdo: soro doce e soro &cido,
classificados por sua acidez total ou pelo seu contetdo em é&cido lactico. O soro acido tem pH
de 4,5 a 4,8 e conteudo de sais de 0,8%; o soro de leite doce tem pH de 5,8 a 6,5 e 0,5% de sais
(SGARBIERI 2004; MORRILL et al., 2012; ALVES et al., 2014; NUNES et al., 2018;
HAUSJELL et al, 2019).

O lactossoro quando néo aproveitado € considerado o residuo mais preocupante devido,
principalmente pela lactose e pelas proteinas presentes, que torna a taxa de matéria organica
elevada, podendo ocasionar acentuado impacto ambiental, se lancado ao ambiente sem
tratamento prévio. (MORRIL et al., 2012; SILVA et al, 2018; PINHO, 2019).
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2.2.1 Caracteristicas (valor nutricional)

As caracteristicas e composi¢do do lactossoro dependem do tipo de processamento e do
tipo de queijo a ser produzido. Em média o soro de leite contém, 93% de agua e 7% de solidos
totais. Da parte sélida do lactossoro, em média, 73% sao de lactose, 14% de proteinas, 7% de
gordura, 4% de acido lactico e pequenas quantidades de vitaminas. A fracdo proteica, contém,
em média 50% de beta-lactoglobulina, 25% de alfa-lactoalbumina e 13% de outras fragdes
proteicas, incluindo imunoglobulinas (SILVEIRA et al., 2013; HARAGUCHI et al., 2006)

2.2.2 O Potencial Poluidor do Lactossoro

Um dos principais impactos ambientais causados pelas inddstrias de laticinios esta
relacionado ao destino do lactossoro ndo aproveitado para a fabricacdo de novos produtos,
quando langada diretamente nos cursos d’agua, sem qualquer tratamento (PEREIRA et al.,
2018; SILVA et al., 2015; 2018).

O elevado poder poluente do lactossoro é devido a alta quantidade de substancias
organicas presentes em sua composicao representados principalmente pelas proteinas e pela
lactose. Assim, quando despejado nos cursos d’agua, o lactossoro pode causar a destrui¢do da
flora e da fauna devido demanda bioquimica de oxigénio (DBO), que possui concentracdes
elevadas. Estima-se que o DBO do lactossoro seja aproximadamente 100 vezes mais que a DBO
do esgoto doméstico.

Por isso, a legislacdo ambiental proibe o descarte do soro de leite sem um tratamento
eficiente. A Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, dispde sobre as san¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao ambiente, e d& outras
providéncias, previstas em seu Art. 33: “Provocar, pela emissdo de efluentes ou carreamento de
materiais, 0 perecimento de espécimes da fauna aquatica existentes em rios, lagos, acudes,
lagoas, baias ou aguas jurisdicionais brasileiras: Pena - detencdo, de um a trés anos, ou multa,
ou ambas cumulativamente. (p 11)”.

Assim, as agroindustrias de produtos lacteos devem obrigatoriamente realizar o
tratamento de seus efluentes antes da disposicao final em cursos d’agua. Inddstrias desse setor,
devem seguir a Resolucgédo n° 430, de 13 de maio de 2011, que dispde sobre as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolugéo n° 357, de 17 de marco
de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL, 2011). Entretanto,
cada estado do Brasil possui suas proprias especifica¢des legais que regem padrées e condi¢des

para descarte de efluentes.
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Como a geracgdo de lactossoro é em média nove vezes a quantidade em peso de queijo
produzido, constata-se que a sua contribuicdo no efluente final dos laticinios € muito relevante,
tanto em termos qualitativos como quantitativos. O tratamento desses efluentes para industrias
de pequeno e médio porte € uma questdo muito desafiadora, pois requer investimentos de alto
custo, o que faz com que estas acabam agindo de maneira ilegal, ou desperdi¢ando esse produto
de grande valor, o lactossoro (SILVA et al., 2015; 2018; PEREIRA et al., 2018).

2.3 ALTERNATIVAS PARA BENEFICIAMENTO DO LACTOSSORO.

No passado, o lactossoro ndo era aproveitado ou apenas era utilizado na alimentacao
animal, como suinos e bovinos, porém o conhecimento de sua composi¢cdo e 0S avancos
tecnoldgicos o levaram a ser considerado um ingrediente de grande valor para a industria
alimenticia e farmacéutica. InUmeras sdo as aplica¢@es para o lactossoro, incluindo as inddstrias
de laticinios, farmacéutica, carnes, chocolate, aperitivos e bebidas, misturas secas (para
condimentar), panificacdo etc., (MARTINS et al., 2013; BANASZEWSKA et al., 2014).

e Producdo de Alimentos e beneficios a saude

O lactossoro pode ser utilizado como matéria-prima para outros produtos, ou fazer parte
da formulacao destes. Na industria ja € conhecido o seu uso na producéo de alimentos tais como:
iogurtes, bebidas e sobremesas lacteas, alguns tipos de queijos, como a ricota, produtos de
panificagdo, suplementos, alimentagdo para atletas e individuos com restrigdes alimentares,
entre outros diversos usos. Pois, o lactossoro além de possuir propriedades nutricionais, ele
também possui propriedades funcionais altamente significativas, que promovem o beneficio a
salde. E devido as propriedades funcionais, principalmente pelas proteinas presentes, estas
conferem aos produtos melhores caracteristicas e proporcionam melhor qualidade. (ALMEIDA
etal., 2001; TERRA etal., 2009; ROHLFES et al., 2011; GUEDES et al., 2013; SIQUEIRA et
al, 2013; ROHLFES et al., 2014; NUNES et al., 2018; BARUKCIC, 2019; KOPSAHELIS E
KACHRIMANIDOU, 2019).

No Quadro 1, verificar-se algumas aplicacfes do lactossoro na inddstria de alimentos,

relacionado as caracteristicas que este confere aos produtos e o percentual proteico.
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Quadro 1: Exemplo de aplica¢des do lactossoro atribuida as caracteristicas e ao
percentual proteico.

Percentual de

Propriedade Funcional Setor Alimentar Proteina

Aplicacdes

Chocolates, marshmallow,
Viscosidade Sobremesas 35 nougar, barra de cereais,
glacé.
Bebidas fortificadas com
proteinas, isotonicas,
Solubilidade, . aseificadas e de
Estabilidade Coloidal Bebidas 3 subgstituigéo alimentar;
pifia colada, chas, sucos e
iogurtes.
Sopas com baixo teor ou
85 zero gorduras, Molhos e
queijos fundidos.
Glacé, creme de leite,
Formacao de Espuma Confeitaria 35 dantilly, chocolates
aerados.
logurt, frozen iogurt,e
sorvete
Brownie, bolo, cookies,
Elasticidade Panificacdo 65 pées, muffins, massa para
pizza, e biscoitos.
Salsicha, bife de
Produtos de Carne 8 hamburguer, presunto,
nuggets e embutidos.

Sopas, alimentos

Emulsificacéo infantis

Gelificacdo Produtos Lacteos 65

Absorcéo de agua e
gordura

Fonte: Alves et al., (2014) adaptado de UDESC (2014).

Alimentos embutidos, como a mortadela, quando em seu processo de fabricacao tive a
agua substituida por lactossoro ndo houve influéncia negativa nas caracteristicas como:
sensoriais, pH, coloracdo e estabilidade. Sendo estd uma alternativa adequada para o
reaproveitamento do lactossoro (TERRA et al., 2009; ALVES et al, 2014).

Devido seus valores nutricionais, e por ser considerado uma fonte de proteinas, e
promover retencdo de nitrogénio, com melhora bioldgica e prevenir o estresse metabdlico dos
orgdos, o lactossoro tem sido amplamente inserido na alimentacdo de atletas de diversas
modalidades e graus de esforco (HARAGUCHI et al., 2006)

Muitos séo os estudos sobre os beneficios da inser¢do do lactossoro na dieta humana,
em especial a alguns grupos especificos; como: em pessoas obesas, que 0s aminoacidos
essenciais das proteinas do lactossoro beneficiam os processos metabdlicos de forma a
favorecer a reducdo da gordura corporal, e sobretudo, controlar a glicemia e insulina, e
preservar da massa muscular durante a perda de peso (ALMEIDA et al, 2001; SCARBIERI,
2004; OLIVEIRA et al., 2012).
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Devido as propriedades funcionais das proteinas presentes no lactossoro, constata-se
melhora significativas no sistema imunolégico de pacientes portadores do virus HIV, quando
estes sdo submetidos a uma suplementacdo de concentrados proteicos, e atividades
anticancerigenas em culturas de células cancerigenas, antibacteriana e antiviral, anti-ulcera e
protecdo ao sistema cardiovascular (SGARBIERI, 2004).

O poder imunomodulador das proteinas do soro € outra importante propriedade
funcional, pois exerce papel importante na promog¢éo da saude, por exemplo, no controle da

pressdo arterial e como agente redutor do risco cardiaco (HARAGUCHI et al., 2006).

e Desenvolvimento de produtos industriais e producdo de energia

Por mais que o aproveitamento do lactossoro tenha maior visibilidade na industria
alimenticia, este também € utilizado em indUstrias quimicas e de energia. A lactose constitui
fonte de energia para microrganismos, por isso é possivel utilizar o lactossoro como substrato
da fermentacédo para obtencao de etanol, biomassa, biogas, acido latico etc. (KOSSEVA, 2009;
DINIZ et al., 2012; PARACHAR et al., 2016).

Outra aplicacdo do soro de leite na indUstria € que as proteinas podem ser utilizadas na
fabricacdo de embalagens invisiveis, biodegradaveis e até comestiveis, que sdo filmes finos
utilizados para prolongar a validade e garantir qualidade aos alimentos (ECA et al., 2014;
SANTOS et al., 2015; RYAN e WALSH, 2016).

Esforcos significativos estdo sendo realizados em todo o mundo para encontrar maneiras
de utilizar o lactossoro para produzir produtos de valor agregado. Como o lactossoro possui
elevado valor nutricional e a lactose presente pode atuar como a principal fonte de carbono para
o crescimento e formacdo de varios processos biotecnoldgicos, a producdo de etanol e biogas
se torna uma alternativa promissora e viavel, além de reduzir o impacto ambiental, ndo s6
evitando a contaminacdo pelo lactossoro, mas também pela producdo de energia limpa
(FLORENCIO et al., 2013; MURARI et al., 2013, 2017 e 2019; RODRIGUEZ et al., 2016;
PEREIRA et al., 2018; ANTONELLI et al., 2019).

3. MATERIAL E METODO
Esta pesquisa consiste em um estudo exploratorio-descritiva, que buscou delinear o0s
principais meios para valorizagdo do lactossoro na inddstria, por meio de uma revisao
sistematica da literatura sobre o tema estudado, e as principais vias para valorizagdo do

lactossoro na industria. A revisdo sistematica, assim como outros tipos de estudo de revisao,
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consiste em uma pesquisa que utiliza fonte de dados da literatura sobre um tema especifico, a

fim de agrupar e consolidar os resultados de estudos primarios referentes ao tema. Esse tipo de

investigacao disponibiliza um resumo das evidéncias relacionadas, estratégias, métodos, sintese
e critica (SAMPAIO e MANCINI, 2007).
Utilizou-se como estratégica metodologica, para o desenvolvimento, as etapas

apresentadas na Figura 2.

Figura 2: Etapas para 0 processo de revisao sistematica da literatura.

PERGUNTA
CIENTIFICA

» Especificar a questdo cientifica a qual deseja responder com o

BASE DE
DADOS

« Definir base de dados confiaveis a serem consultadas; definir
palavras-chaves e estratégia de buscas.

CRISTERIOS
DE _
SELECAO

estudo. 1
» Determinar criterios para refino dos resultados obtidos na busca,
como: filtros, palavras-chaves, analise do contetido, autores e outros.

APLICAR
CRITERIOS

 Aplicar os critérios pre-estabelecidos na selecdo dos artigos e
quando necessario justificar possiveis exclusoes.

ANALISARE
SINTETIZAR

« Analisar e avaliar os estudos selecionados, e atraves da sintese das
informacdes preparar um resumo € conclusio.

1
1

Fonte: Os autores (2021).
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A pergunta cientifica baseia-se na situacdo em que muitas empresas do setor lacteo se
deparam, frente a um cenario cada vez mais competitivo e de exigéncias ambientais. O que
fazer com o lactossoro na industria de laticinios?

Utilizou-se como base indexadora de dados o portal de Periddicos Capes

http://www.periodicos.capes.gov.br/ . A busca foi feita por assunto de forma avancada, com o

objetivo de obter resultados de diversas bases de dados, como, por exemplo: Scopus (Elsevier)
e Scielo. A busca foi restringida aos periddicos revisados por pares.

Os termos de busca utilizados e as estratégias aplicadas estdo relacionados no Quadro
2. As palavras-chave estdo associadas aos termos utilizados na busca pelos periddicos, que sao:
cheese whey, whey valorization, environment pollution, sustainable.

Os critérios de selecdo dos artigos basearam-se na busca dos termos sustentabilidade,
valorizagcdo, gerenciamento e impactos ambientais; optando por pesquisas brasileiras. A
aplicacdo dos critérios deu-se baseada na andlise do titulo do artigo, resumo e
discussdo/conclusao. Apoés selecionado os artigos de interesse, que contribuiram para a resposta
da pergunta cientifica, eles foram analisados na integra a fim de obter solidos contetdos e
informacdes.

No Quadro 2 esta relacionado os resultados da busca a partir da estratégia usada para
selecdo dos artigos que compdem este trabalho. Quando foi buscado material utilizando o termo
whey, obteve-se uma grande quantidade de artigos relacionados a ele, assim por meio do uso

de operadores booleanos foi possivel refinar a busca e chegar aos artigos selecionados.


http://www.periodicos.capes.gov.br/
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Quadro 2: Estratégias de busca

PATLAVEA- TEERMOS DE ARTIGOS ARTIGOS ARTIG_OS AUTORES
CHAVE BUSCA ENCONTEADOS | ANALISADOS | SELECIONADOS B
Whey 45.032 162 Afonso et al., 2008; Almeida; Bonassi; Roga, 2001;
Fhev AND Alves, 2014; Antonelli et al. . 2016; Antunes, 2003;
Cheoss Whey 11207 147 Banaszewska et al_, 2014; Barbosa, Florentino, Florencio,
Araujo, 2010; Baruk€ic, Lisak JTakopovi¢, BoZanic, 2019;
Whey AND o am . Buss, Henkes, 2014; Capitani et al.,, 2005;
Whey wtilization 13T s 3 Chatzipaschall, Stamatis, 2012: Dimou, 2019: Diniz,
) Druzian, Audibert, 2012: Ega, Sartori, Menegalli, 2014;
Whey AND 6.020 34 Florencio et al., 2013; Gajo et al., 2017; Giroto,
Management Pawlowsky, 2001; Guedes, et al., 2013; Haraguchi, 2006;
Thev AND Hausjell et al, 2019; Kolev Slavov, 2017, Kopsahelis,
Valorization 438 z Kachrimanidou, 2019; Kosseva et al., 2009; Kotoupas;
Rigas: Chaaris, 2007; Machado, Siqueira, Stamford.
Enmvironment AND 09057 43 2013; Mor, Bhardwaj, Singh. 2018; Morrill et al., 2012;
Wagy Murari et al, 2013; 2017 2019; Nogueira, Silva,
Envirommental Siqueira, 2:0'1 8 MNunes, 2018; Oliveira; Bravo; Tonial,
Tmpasts AND 1220 7 2012; Ozmihei; Karg, 2007; Parashar et al., 2016; Paula
Whey etal., 2009; Pereira et al., 2009; Pereira et al., 2019;
Pinheiro Alves et al., 2014; Pinho et al., 2019; Ribeiro et
Environment Enviranment 1 al., 2015; Rodrigues et al., 2016; Rohlfes et al., 2011,
ﬁ?}g‘?ﬁ”ﬂﬂ;‘é% 203 5 2014; Ryan, Walsh, 2016; Santos etal, 2015; Serpa,
effuents Priamo. Reginatto, 2009; Sgarbieri, 2004; Silva et al.,
2011; Silva et al., 2015; Terra et al., 2009; Von
Whey AND Eerserlingk et al, 2013 ; Walter, Vedovatto, Bach, 2013;
Valorization AND 136 11 Wissmann et al, 2012,
Sustainable

Fonte: Os autores (2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos artigos encontrados e analisados, foram selecionados 40 artigos para serem
estudados e compor este trabalho. Os artigos selecionados possuem ano de publicacdo

diferentes em uma margem de 20 anos (2000 a 2020).

Os estudos utilizados, além de apresentar a probleméatica que envolve o descarte
inadequado e o desperdicio de um subproduto como o lactossoro, também indicam que é de
fundamental importancia buscar alternativas para o0 reaproveitamento, em funcao
principalmente da qualidade nutricional e de sua versatilidade. No entanto, no cenario atual,
para as pequenas e médias industrias de laticinios brasileiras, as alternativas economicamente

viaveis de valorizacéo do soro sdomuito limitadas, se consideradas isoladas.

E importante considerar que a solucéo para a valorizagio do lactossoro engloba questdes
como: obtencéo de lactossoro de qualidade, escoamento da producéo,implantacdo de unidades
estrategicamente localizadas para a pré-concentracdo e encaminhamento do soro para
unidades de processamento. O que € um desafio, visto que, a competitividade neste setor
mostra que apenas empresas com processos produtivos eficientes e com solidez no mercado e

com programas ambientais desenvolvidos conseguem sobreviver e se manterem produtivas.
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Dos artigos estudados, além de apresentar a problematica que envolve o descarte
inadequado e o desperdicio de um coproduto como o lactossoro, também indicam que €é de
fundamental importancia buscar alternativas para o0 reaproveitamento, em funcéo
principalmente da qualidade nutricional e de sua versatilidade. E importante considerar que a
solugéo para a valorizacdo do lactossoro engloba questdes como: obtencdo de lactossoro de
qualidade, escoamento da producéo, implantacdo de unidades estrategicamente localizadas para

a pré-concentracdo e encaminhamento do soro para unidades de processamento.

5. CONCLUSAO

Desenvolver métodos sustentaveis para lidar com o lactossoro produzido nas industriais
de laticinios é de grande necessidade. Fora as diversas possibilidades no uso de suas proteinas,
no entanto,ainda é necessario explorar o potencial do lactossoro na industria. Processos e
sistemas devem serdesenvolvidos especialmente nos campos emergentes de producgédo de
bioplasticos e biocombustiveis,em que o lactossoro pode ser um aliado ou até mesmo uma
opcéo na substituicdo de combustiveis fosseis.

As descobertas cientificas ttm demonstrado nos Gltimos anos que o soro de leite € um
coproduto das industrias de laticinios de grande valor, e que suas propriedades multifuncionais,
principalmente das proteinas presentes possuem aplica¢fes variadas em diversos setores
industriais. E necessario mudar a percepgdo de que o lactossoro é apenas um residuo, este deve
ser tratado como matéria-prima com valor nutricional, funcional e econdmico, que possibilita
aagregacdo de valor ao longo da cadeia produtiva do leite e reducéo de custos com o tratamento
de efluentes. E assim, o beneficiamento do soro de leite proporcionarda uma melhora

significativa na preservacdo do ambiente.
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ARTIGO CIENTIFICO 2

LATICINIO DE PEQUENO PORTE: ESTUDO DE CASO EM UM SISTEMA DE
GESTAO AMBIENTAL

RESUMO

As industriais de laticinios ocupam um lugar importante na economia mundial e na
producdo de alimentos. No entanto, esta € considerada uma industria de elevado potencial
poluidor devido ao grande volume de efluentes com alta concentracdo de matéria organica,
gorduras e soélidos suspensos gerados. No norte-noroeste fluminense é representada por
pequenas e médias empresas que além da geracdo de efluentes liquidos impactam o meio-
ambiente com um consumo elevado de &gua e de energia associado a geracdo de residuos
solidos, poluicdo do solo, emissdes atmosféricas, ruidos e vibragbes. Diante disso buscou-se
realizar um diagndstico ambiental de uma industria de laticinios de pequeno porte, avaliando a
geracdo de residuos, determinando os impactos ambientais envolvidos e propondo medidas
mitigadoras para eliminacdo/reducdo desses impactos. O levantamento das informacfes que
compde este trabalho foi feito a partir de visitas e aplicacdo de questionarios a estabelecimentos
industriais no Norte e Noroeste Fluminense. Por se tratar de estabelecimentos de pequeno porte
e com capacidade financeira limitada para investir em tecnologias e infraestrutura mais
avancadas, foi proposta a implementacdo de medidas de baixo custo para mitigar os impactos
identificados, que vao desde o uso de parte dos efluentes para irrigacdo de pastagens até a das

cinzas para adubacéo do solo.

Palavras-chave: Laticinios; Industria; Impactos; Efluentes.



24

ASPECTS AND ENVIRONMENTAL IMPACTS RELATED TO A SMALL DAIRY: A
STUDY OF THE ENVIRONMENTAL MANAGEMENT SYSTEM

ABSTRACT

The dairy industry plays an important role in the world economy and in food production.
However, it is considered an industry with high polluting potential due to the generation of
large quantities of effluents that carry high concentrations of organic matter, fats and
suspended solids. In the north-northwest of the state of Rio de Janeiro, this industry is
represented by small and medium-sized companies that, in addition to generating liquid
effluents, have an impact on the environment due to an intensive consumption of water and
energy associated with solid waste generation, soil pollution, atmospheric emissions, noise and
vibrations. Therefore the aim is to carry out an environmental diagnosis of a small dairy
company, evaluating the generation of waste, determining the environmental impacts involved
and proposing mitigating measures for the elimination/reduction of these impacts. The
information that makes up this work was collected from in-person visits and application of
questionnaires to industrial establishments in the states’ north-northwest. As the bulk of the
industry in this region is composed of small companies with limited financial capacity to invest
in advanced technologies and infrastructure, this paper proposes low-cost measures to mitigate
the identified impacts that range from the use of the effluents in the irrigation of pastures to soil

fertilization using ashes.

Keywords: Dairy; Industry; Impacts; Effluents.
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1. INTRODUCAO

A partir da década de 70 surgiram movimentos sociais em prol da conscientizagdo
ambiental, cuja atuacao foi determinante para a criacdo de conceitos como o desenvolvimento
sustentavel e responsabilidade ambiental que hoje sdo os pilares de legislagdes ambientais e
planos de acdo no Brasil e no mundo. Exemplo disso € a Agenda 21, um documento que
estabelece objetivos para o pais como ferramenta para o alcance da sustentabilidade
(MOREIRA et al, 2020).

A Agenda 21 Brasileira € um processo e um instrumento de planejamento participativo
para o desenvolvimento sustentavel e que tem como eixo central a sustentabilidade,
compatibilizando a conservacdo ambiental, a justica social e o crescimento econémico. O
Objetivo 1 da Agenda 21 brasileira dispde sobre Producdo e Consumo Sustentaveis (PCS),
determinando que a producdo de qualquer produto deve utilizar alternativas que causem o
menor impacto ambiental e social possivel, além de minimizar custos posteriores com medidas
compensatérias (BRASIL, 2010).

Nessa Otica, o controle ambiental na industria € de fundamental importancia e em
qualquer setor industrial deve-se seguir as legislacBes pertinentes para a adequacao ambiental
do empreendimento.

Segundo dados do SEBRAE (2021), a industria do leite no Brasil apresentou um
crescimento de mais de 50% entre 2010 e 2020, e esta entre 0s 5 maiores produtores de leite no
mundo, apresentando crescimento continuo na producédo leiteira, podendo alcancar patamar
recorde (EMBRAPA 2020). A producdo de lacteos também é destaque na inddstria brasileira
devido a extensa variedade de produtos que sdo fabricados em todos os estados brasileiros,
caracterizados por uma quantidade enorme de pequenas e médias empresas.

O controle ambiental na industria de laticinios deve ser rigoroso e efetivo devido a seu
potencial poluidor, causado principalmente pelos residuos liquidos gerados, que apresentam
alto teor de matéria organica e pelo alto consumo de agua na higienizacdo e producdo dos
laticinios (SARAIVA, 2009). Tais residuos sdo provenientes do esgoto sanitario, efluentes
industriais e aguas pluviais. O efluente industrial € composto principalmente pelas aguas de
higienizacdo e retalhos de produtos como o queijo, tendo sua composic¢ao influenciada por
processos industriais, o volume de leite processado, quantidade de &gua utilizada e tipos de
equipamentos (CASTRO, 2011). Ainda, em alguns casos em que ndo ha o aproveitamento do

lactossoro, este é despejado junto aos efluentes resultando em aumento na carga organica do
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residuo final, dificultando o seu tratamento, cenario muito comum das pequenas e médias
empresas (SARAIVA, 2009).

Um estudo realizado por Machado et al. (2001) em 66 industrias de laticinios de
pequeno e médio porte em Minas Gerais identificou que mais de 80% dessas empresas
langavam o efluente em corpos hidricos. De acordo com Machado et al. (2000), o consumo de
agua na industria de laticinios pode variar de 1 a 5 litros por litro de leite processado. Esse valor
depende diretamente dos produtos processados e porte do empreendimento bem como do
treinamento dos empregados e da padronizacdo dos procedimentos de higienizacdo (CASTRO,
2007).

Os efluentes dos laticinios lancados “in natura” nos cursos d’agua provocam resultados
desastrosos. Coprodutos como o lactossoro, resultante da fabricacao de queijo/ricota e o leitelho
resultante da producdo de manteiga, mesmo quando aproveitados, irdo contribuir com
quantidades minimas na composi¢do dos efluentes.

O soro de leite € classificado pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitéria de
Produtos de Origem Animal — RIISPOA, no Art. 400 do decreto n°® 9.013 (BRASIL, 2017)
como o produto liquido de carater lacteo extraido da coagulacéo do leite no processamento de
queijos, de caseina e de produtos similares. Ele possui cerca da metade dos nutrientes originais
do leite e é rico em proteinas do soro, vitaminas hidrossollveis, sais minerais e lactose
(SMITHERS, 2008).

Dentre os beneficios proporcionados pelas proteinas do lactossoro para 0 homem pode-
se citar a reparacdo celular, a construcao e reparacdo de masculos e 0ss0s, energia ao corpo,
além de outros beneficios ligados a processos metabdlicos, como atividade imunoestimulante,
protecdo ao sistema cardiovascular e atividade antimicrobiana e antiviral (SGARBIERI, 2005;
HARAGUCHI et al., 2006). No entanto, quando disposto como residuo, causa maleficios ao
meio ambiente e a salde publica. Ao ser descartado, se torna um dos efluentes liquidos que
mais contribuem para a alta carga poluidora das industrias de laticinios. Dez litros de soro
descartados incorretamente equivalem a polui¢do causada por cinco habitantes (MOREIRA,;
SILVA; ANTUNES, 2000), além de ser cem vezes mais poluente que o esgoto doméstico
(SILVA, D., 2011). De acordo com Rosenthal (2016), o aproveitamento desse coproduto teve
um aumento com a chegada de instalagdes de unidades industriais de concentracéo e secagem
no Brasil, mas ainda assim o volume descartado ou subutilizado ¢ elevado.

Outro coproduto abordado neste trabalho é o leitelho, o qual é classificado pelo
RIISPOA no Art. 404 (BRASIL, 2017), como o produto lacteo liberado durante o batimento do

creme pasteurizado para a producao de manteiga. Assim como o soro de leite, 0 aproveitamento
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total do leitelho ainda € um grande desafio para a inddstria brasileira. J& no mercado
internacional ele é bastante popular, consumido como um tipo de bebida lactea ou de leite
fermentado, também chamado de fermented buttermilk, frequentemente com cereais ou como
substituto do leite fresco (ANTUNES et al., 2012).

O leitelho contém a maior parte da proteina encontrada no leite, além de possuir
vitaminas, minerais e propriedades funcionais devidas a presenca de fosfolipidios, que por sua
vez sdo provenientes das membranas fragmentadas dos glébulos de gordura do leite
interrompidas durante a agitacdo. A sua presenca influencia na reducéo do colesterol no sangue
e na inibigdo e impedimento do desenvolvimento de bactérias que se aderem as paredes do trato
gastrointestinal (FONG; NORRIS; MACGIBBON, 2007; NOH; KOO, 2004). Em virtude
destas propriedades benéficas a salde, ele se apresenta como uma boa alternativa para
formulacGes de novos produtos alimenticios.

Em resumo, os coprodutos em questdo séo altamente nutritivos, por isso, se descartados
sem tratamento, sua degradacdo gera elevada demanda biol6gica de oxigénio podendo levar a
eutrofizag¢do dos corpos d’agua. Nao devem ser misturados aos demais efluentes da industria,
mas captados e conduzidos separadamente de modo a viabilizar seu aproveitamento na
fabricacdo de outros produtos lacteos ou para utilizacdo direta na alimentagdo de animais
(SILVA, 2011). Além deste, podem ser citados outros impactos ambientais associados as
indUstrias de laticinios, como por exemplo: grande consumo de dgua e de energia, geracdo de
residuos sélidos, poluicdo do solo, emissbes atmosféricas, ruidos e vibragdes.

A Constituicdo Federal de 1988, no artigo 225 nos garante: “Todos tém o direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preservar para as presentes e futuras geracdes”. Brasil, 1988.

Meio ambiente é definido na Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, no seu
artigo 3°, inciso 1 como: "o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interaces de ordem fisica,
quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas." (BRASIL,
1981).

Impacto ambiental € definido na Resolugdo CONAMA n° 001/86:

Considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populacédo, as
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atividades sociais e econdmicas, a biota, as condi¢des estéticas e sanitarias do
meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais. Brasil, 1986.

Desta forma, ndo basta tratar o efluente, € necessario que este atenda aos padrdes
estabelecidos de tratamento para descarte. Esta obrigacao legal ndo é fécil de ser atendida por
muitos laticinios brasileiros, em especial os de pequeno ou médio porte.

Os dispositivos legais que regulam o tema:

e Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, dispbe sobre as sancGes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras
providéncias previstas. Em seu Art. 33: Provocar, pela emissdo de efluentes ou
carreamento de materiais, o perecimento de espécimes da fauna aquatica existentes em
rios, lagos, acudes, lagoas, baias ou aguas jurisdicionais brasileiras. Pena-detencdo, de
um a trés anos, ou multa, ou ambas cumulativamente (BRASIL, 1998);

e Resolugdo CONAMA n° 313/02, dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos
Solidos Industriais (BRASIL, 2002b);

e Norma Brasileira (NBR) 10.004/04, que se torna possivel classificar e identificar os
residuos sélidos. Esta norma define a Classe I1A: combustiveis, biodegradaveis, volateis
e solveis em agua (ABNT, 2004);

e Resolugdo CONAMA n° 357/05, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento e da outras providéncias. Como
exemplo, podemos citar critérios que devem ser observados em todo despejo em aguas
naturais, como: DBO menor que 60 mgO2/L, temperatura inferior a 40°C, pH entre 5 e
9, dentre outros (BRASIL, 2005b);

e Resolucdo CONAMA n° 430/11, que dispbde sobre as condicOes e padrdes de
langamento de efluentes e altera a Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2011);

e Instrucdo Normativa n® 53, de 25 de agosto de 2013, cria 0 Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Soro de Leite (BRASIL, 2013).

As queijarias sdo grandes geradoras de residuos sélidos, liquidos e gasosos e a legislacdo
ambiental determina rigidos padrdes para descarte. Uma solucdo para que se enquadrem nas
leis € o reaproveitamento dos residuos, que ja é adotado pelas grandes industrias do setor, porém
ainda pouco viavel para os pequenos e médios produtores, o que se traduz no desperdicio e
subutilizacdo de um coproduto de alto valor nutricional e potencial comercial elevado.

Um derivado possivel é o leite condensado, no qual se reduz a quantidade de agua e se

concentram as gorduras e proteinas lacteas. Além de reduzir o residuo e a economia nos
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tratamentos para que o descarte atenda as legislagdes vigentes, também é uma forma de
diminuir a importacdo de produtos derivados do soro de leite, o que ird favorecer a balanca
comercial brasileira. O principal derivado de soro de leite importado € o soro de leite em po,
que € usado no enriquecimento proteico de alimentos (GONCALVES, 2017).

Considerando as questdes levantadas, o objetivo deste trabalho foi realizar um
diagndstico ambiental em uma industria de laticinios de pequeno porte, avaliar a geracdo de
residuos, determinar o0s aspectos e impactos ambientais envolvidos e propor medidas

mitigadoras para eliminacao/reducdo dos impactos ambientais.

2. METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho apresenta-se como descritiva-explicativa, isto &,
pretende descrever os fendmenos e verdades de uma determinada situacdo (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). Optou-se por uma metodologia dita exploratéria e de natureza descritiva
qualitativa, pois segundo Vergara (2004), a investigacdo é realizada em area na qual ha pouco
conhecimento acumulado e sistematizado, como foi o caso do presente trabalho. Desenvolve-
se, portanto, uma pesquisa baseada em um estudo de caso. O estudo de caso é a técnica mais
aconselhavel pois permite o aprofundamento e observacdo de uma determinada situacdo
(VERGARA, 2004). Para Medeiros, 2019, o estudo de caso é um tipo de pesquisa qualitativa,
consistindo no estudo de um caso particular, mas representativo e significativo para uma
populacéo.

No caso especifico deste trabalho, procura-se diagnosticar os aspectos e impactos
ambientais que uma indudstria do setor lacteo de pequeno/médio porte pode causar, apontando
0s pontos criticos e propondo pontos de melhoria. O trabalho consiste em um levantamento do
referencial tedrico pertinente ao estudo e em uma pesquisa descritiva que trabalha com os dados
ou fatos, contextualizando-os com a realidade. Esta forma de pesquisa permite a observacéo,
registro, analise e a correlacdo dos fatos e suas conexdes a outros trabalhos (MEDEIROS,
2019).

Para a pesquisa, realizou-se:

I Contato prévio com os gestores, informando o objetivo da pesquisa;

ii. Uma visita na empresa para a obtencdo de informacdes gerais e apresentacao do

questionario (apéndice 1);
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iii. Uma segunda visita foi realizada para acompanhar o processo de producdo do
queijo, juntamente com uma conversa com 0s gestores sobre o questionario
(apéndice 1);

iv. Interpretacdo dos dados, analise das questdes observadas e levantamento dos
pontos de melhoria;

V. Escrita do presente trabalho.

A pesquisa foi realizada no periodo de novembro de 2020 a julho de 2021 por meio de
estudos bibliogréficos sobre os impactos e aspectos gerados pelas industrias de laticinios e de
visitacdo a uma indastria do setor lacteo situada no norte noroeste fluminense (RJ) para
acompanhamento dos processos produtivos e aplicacao de questionario.

Os dados levantados durante 0 monitoramento e as informacGes obtidas por meio do
questionario foram compilados e analisados a fim de identificar pontos criticos de geracao de
residuos e possiveis impactos ambientais. Por fim, foram propostos pontos de melhorias no
processo produtivo e medidas mitigadoras para reduzir o impacto ambiental provocado pelo

laticinio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O laticinio estudado situa-se na regido norte-noroeste do estado do Rio de Janeiro e
iniciou suas atividades em 2016. A industria é de pequeno porte, de natureza juridica individual
e de responsabilidade limitada. Em média, a indlstria recebe 100.000 litros de leite
mensalmente oriundos dos produtores rurais da regido, com frequéncia de recebimento de trés
vezes por semana, sendo todo o transporte realizado por caminh&o isotérmico. A programacao
do volume de leite a ser processado ¢é definida pelo estoque diario do varejo, impossibilitando
a determinacdo de uma escala fixa de fabricacdo. Atualmente, a industria produz semanalmente
0 queijo minas frescal, queijo minas padrdo, e dependendo da demanda, requeijdo em barra,
gueijo mucarela e queijo coalho, além de iogurtes, bebidas lacteas e manteigas.

De acordo com o art.2° da Resolugdo CONAMA n°42/2021 (BRASIL 2012), o
empreendimento em questdo é classificado como Classe 2, ou seja, possui potencial poluidor
médio (M) e o seu porte é considerado pequeno (P) uma vez que essa classificacdo enquadra
industrias que possuem numero de empregados entre 10 e 100 e area construida entre 500 e
2000 m2,
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O estabelecimento possui 0 Servico de Inspecdo Estadual (SIE), que é vinculado a
Secretaria de Agricultura Estadual. Com esse selo o produtor tem a autorizagdo para a
distribuicdo e comercializacdo dentro do territério do estado do Rio de Janeiro.

Seu quadro de funcionarios é composto por 14 colaboradores, sendo 4 deles
responsaveis pela parte administrativa/financeira, 2 pela entrega dos produtos (feita com
veiculo da empresa), e os demais trabalham no setor de producdo em regime de escala.

De acordo com os aspectos de limpeza, controle sanitario e equipamentos, a fabrica foi
considerada adequada para producédo pois 0s equipamentos sao novos, tendo menos de 5 anos
de uso e o controle de pragas € realizado mensalmente por empresa terceirizada.

O diagnostico ambiental na indUstria de laticinios foi feito a partir do acompanhamento
e monitoramento do processo produtivo, observando os aspectos como processo de fabricacéo,
residuos gerados, procedimentos de higienizacao e possiveis pontos de falha no processo que
poderiam gerar impactos ambientais.

Na Figura 1 é apresentado um fluxograma do processo produtivo simplificado
destacando as entradas e saidas do processo e no Quadro 1 sdo elencadas as etapas, 0s impactos
e aspectos ambientais e as a¢fes propostas e implementadas.

Figura 1: Fluxograma Genérico do Processo produtivo

ENTRADA Leite i SAIDA
[ > eite in natura I >
Controle de et
Qualidade Jeftade
Energia Elétrica . Emiss3o Atmosférica
) e Beneficiamento —_ .
Combustivel Ruido / Calor
Energia Elétrica 1
Acido Nitrico . Efluente
o —_— Higienizagao o ;
Agua e Cloro Ruido
Hidréxido de Sédio l
Soro
I diente —_— Produtos Lact —_— Leitelho
ngredientes rodutos Lacteos Pedaco de Queijos
Agua, Cloro e Detergente e Limpeza — Efluentes Liquido
Embalagens Envaze e Perda de Produtos Residuos
Energia Elétrica Armazenamento sélidos / Ruido
Expedigio

Fonte: Autores (2022).
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Quadro 1: Aspectos e Impactos Ambientais relacionadas a cada processo e agdes propostas.

Linha d= . . ~ . . Agdes Fropostas ¢
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Fonte: Os Autores (2022).

Segundo o representante entrevistado, o leite que abastece a unidade fabril € comprado

de produtores da regido, cujas instalacbes ndo passam por controle sanitario, de forma que a
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aquisicdo do leite produzido se da na base da boa-fé e confianca mutuas. Desde que a fabrica
entrou em operagédo, apenas em duas ocasides o leite recebido foi rejeitado, ndo por razdes
sanitarias, mas por motivos de problemas no transporte causados por intensas chuvas na regido.

A unidade fabril dispde de caldeira a lenha para gerar energia elétrica utilizada pelos
equipamentos que processam o leite. Os equipamentos usam essa energia para 0s processos de
pasteurizacao, fabricacdo de creme de leite e fermentacdo (para a produgéo de queijos, iogurtes
e requeijoes).

A agua que abastece o laticinio é de duas fontes diferentes: a agua utilizada nos
processos industriais, limpeza do maquinério, tanques e caminhdes é fornecida pela companhia
de &gua do municipio, enquanto a &gua utilizada a producao de vapor é extraida de um poc¢o
artesiano, sendo armazenada em uma caixa em que recebe produto ndo incrustante. O consumo
de 4gua é elevado, devido a severidade na limpeza, o que acarreta elevada geracédo de efluentes
liquidos.

Além dos efluentes liquidos gerados, é descartada a cada seis meses a agua da salmoura,
que é o tanque que é preenchido por dgua saturada de sal para salgar 0s queijos - que é composta,
sobretudo, por agua e cloreto de sddio, mas que pode conter substancias solGveis do queijo,
como proteinas, sais minerais, lactose etc. (SARAIVA, 2009).

Do volume de lactossoro gerado na producdo do queijo cerca de 30% € incluido na
formulacdo das bebidas lacteas e iogurtes, o restante do soro € armazenado em tanques e €
disponibilizado aos produtores rurais locais para alimentacéo animal (bovinos, ovinos e suinos).
Os produtores rurais sdo responsaveis pelo transporte e armazenamento do lactossoro doado e
o remanescente é lancado junto do efluente industrial.

A fabrica ndo possui rede de agua pluviais. Todo esgoto sanitario é destinado para fossa
séptica, sendo separado dos residuos gerados no processo produtivo. Ela possui ETE e hd um
projeto para a expansao da capacidade de tratamento por necessidade do aumento da producao.
Jé& a dgua usada no resfriamento é separada em caixas e utilizada na irrigacdo de um pasto do
proprietério da fabrica.

Os efluentes liquidos gerados na operacdo de limpeza passam pela estacao de tratamento
antes de serem langados no corpo receptor. O tratamento € composto por uma caixa de filtrag&o,
para reter particular sélidas, uma caixa de gordura, tanque séptico e uma lagoa de estabilizag&o.
A Figura 2 representa um esquema da estagé@o de tratamento de efluentes. A Figura 3 apresenta

uma vista aérea da fabrica, a lagoa de estabilizag&o e &rea do pasto.
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Figura 2: Processo de tratamento de efluentes.

Caixa de Caixa de . Lagoa de ]
Filtracao ] [ Gordura ] [Tanque Septlco] [Estabilizacéo

Fonte: Os Autores (2022).

Figura 3: Vista aérea da fabrica

Fonte: Google Earth (2022).

Em relacdo aos residuos solidos gerados no processo produtivo, sdo gerados
principalmente na etapa de empacotamento e sdo constituidos por restos de plasticos de
embalagem de queijo, adesivos dos frascos e potes de manteiga, papel/papeldo de caixas para
a expedicdo, material de escritorio, residuos de banheiro e embalagens vazias de produtos
quimicos. Os residuos solidos sdo segregados conforme sua classificacao e destinados a aterro
sanitario.

Quanto ao ruido e vibracdes, ndo foi realizado nenhuma medi¢do, mas como a industria

possui equipamentos movidos a motores elétricos, como pasteurizador, filadeiras, bombas de
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transferéncia e a embaladora a vacuo, que sdo fontes dos ruidos e vibracOes, estes foram
apontados no fluxograma do processo.

Ap0s a analise dos dados coletados por meio do questionario e da observacao durante
as visitas a fabrica, foi possivel descrever alguns pontos criticos conforme mostrado no Quadro

2 e propostos alguns investimentos para a reducao/mitigacdo dos pontos criticos.

Quadro 2: Pontos Criticos Observados

Pontos Criticos Observados

Processo Pontos Criticos Investimentos

Consumo elevado de
Recepcdo do | agua para limpeza dos Aquisicdo de uma lavadora de alta presséo para limpeza dos

Leite caminhdes tanques e tanques.
lavagem da plataforma.

Beneficiamento| Consumo de agua

Higienizagio | do equipamento de gua.
destilag&o.

elevado para limpeza Conscientizagéo da forca de trabalho sobre o uso racional da

Perda de Queijo

Produzir novo produto com os retalhos dos queijos.
durante o corte.

Fabrica de
Queijo Perda de soro para o _ ,Bu§c'ar altgrna'flvas para o uso do lactossoro na prépria
ofluente. industria: fabricacdo de novos produtos, venda do SOro, Ou uso
na adubacéo de alguma cultura ou pastagem (Cavalcanti, 2012).
Contaminaggo de Treinamento do pessoal
Envase / residuos reciclaveis
Embalagem com efluentes e

Aquisicéo de mais coletores.

lactossoro.

Fonte: Autores (2022).

Fica claro que um dos pontos criticos a ser melhorado é o consumo de agua. A falta de
controle do consumo de &gua acarreta o aumento direto na geracdo de efluente e custos para a
empresa. Em estudo realizado por Silva (2006), foi verificado que o maior coeficiente de
consumo de agua por litro de leite é de 6,21 L de agua/L de leite na producdo de queijo. O
consumo de &gua na producdo ndo pode ser eliminado devido a necessidade de limpeza imida
das superficies, no entanto pode ser minimizado por meio de medidas para economizar agua
(TIMOFIECSYK; PAWLOWSKY, 2003). Alem do consumo de agua, a perda de soro no
efluente € outro ponto importante a ser considerado, uma vez que 0 soro contribui para o
aumento da carga organica da agua residudria e consequentemente aumenta os custos de

tratamento.



36

Por fim, os residuos sélidos reciclaveis gerados durante a embalagem dos produtos e
destinados ao aterro sanitario foram considerados também um ponto critico a ser mitigado, pois
residuos ‘limpos’ como papel ¢ plastico acabam sendo contaminados por leite e efluentes,
impedindo que sejam segregados para reciclagem. A segregacdo de residuos ¢ uma atividade
simples que requer pouco trabalho e infraestrutura, apenas adaptacdo ou adequacdo de
contentores e lixeiras préprias para cada tipo de residuo. Mas é necessario uma conscientizagdo
e comprometimento da forca de trabalho para uma segregacéo correta e eficaz.

O volume de residuos solidos e liquidos gerados varia de acordo com o porte do
empreendimento, da linha de producdo e da conscientizacdo dos funcionarios. Destes, a
conscientizacdo dos funcionarios é o de menor custo e pode contribuir significativamente para
a diminuicdo de gastos com consumo de agua na limpeza, contaminacao de residuos sélidos e
perda de material durante os processos de fabricacéo.

Toda a manutencdo da industria é realizada por uma empresa contratada, a qual realiza
visitas periodicas para manutencdo e reparo dos equipamentos. Todo o residuo gerado pela
manutencdo, 6leos, graxas, entre outros sao de responsabilidade da empresa contratada.

O proprietario da industria estudada foi orientado a realizar o cadastro desses produtores
e informé&-los sobre o periddico técnico da EMBRAPA sobre Suinocultura Dindmica, que traz

informagdes importantes sobre o uso do soro de leite na alimentacéo de suinos.

4. CONCLUSAO

Em linhas gerais, pode-se concluir que a industria de laticinios estudada se encontra em
boas condicdes e é capaz de adotar diversas medidas mitigadoras no processo produtivo com
vistas a diminuicdo dos impactos ambientais causados por suas atividades. A inddstria possuli
potencial para gerenciar seus residuos atendendo as legislacdes em vigor e diminuindo ao
maximo os impactos ambientais. Mas por se tratar de uma inddstria de pequeno porte e com
producdo limitada, foram sugeridas medidas de adequacdo mais simples, visando
principalmente baixo custo. Mas existem outras medidas passiveis de aplicacdo na industria,

mas que requerem altos investimentos.

Apesar da experiéncia dos funcionarios na industria e nos processos de fabricacéao, foi
observado que é necessario desenvolver neles a consciéncia ambiental para economizarem 0s
recursos disponiveis. Da mesma forma € preciso orientar os produtores rurais que utilizam o
lactossoro doado e como manejar esse insumo corretamente a fim de evitar contaminagdo e

poluicdo das suas propriedades.
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Os investimentos em mudangas no processo produtivo aqui sugeridos possibilitam
retorno a curto prazo, o que torna essas adaptacdes atraentes tanto ambientalmente quanto
economicamente. A conscientizacdo e o treinamento dos funcionarios, porém, séo pecas-chave

na adoc¢do de medidas de gestdo ambiental no processo produtivo de qualquer industria.
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ARTIGO CIENTIFICO 3

DIAGNOSTICO DA PRODUGAO DO LACTOSSORO NA REGIAO NORTE E
NOROESTE FLUMINENSE

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo realizar um diagndstico da gestdo do lactossoro
produzido pelas industrias de laticinios e queijarias das regides Norte e Noroeste do Estado do
Rio de Janeiro e propor pelo método do centro de gravidade a determinacdo da localizacdo
geogréfica Otima para a implantacdo de uma unidade fabril de beneficiamento ou
reaproveitamento do lactossoro. Foram avaliadas 16 industrias, sendo que metade (50%) estava
sob supervisdo do Servico de Inspecdo Estadual. Todas as industrias entrevistadas possuem o
queijo entre os produtos fabricados (consequentemente com producdo de lactossoro), no
entanto apenas 56,25 % utilizam o lactossoro como insumo na propria industria. As demais o
destinam para a alimentacao animal (doag&o para produtores locais), venda a terceiros, irrigagdo
de pastagens e lavouras ou descarte em estacdes de efluentes. Os produtos em que o lactossoro
€ mais aproveitado sdo a ricota e as bebidas e compostos lacteos. Todas as industrias conhecem
0 potencial poluidor do lactossoro, no entanto um percentual significativo (25%) desconhece
seu alto valor nutricional e suas aplicabilidades na prépria inddstria lactea e em outros
segmentos industriais. A maioria (62,5%) informou o desejo de vender o lactossoro produzido,
pois entendem que o0 custo para tratamento desse efluente é elevado. As demais (37,5%) ja
utilizam todo o lactossoro gerado nos seus processos produtivos. Pelo estudo do centro de
gravidade a localizagdo 6tima para a constru¢cdo de uma unidade de beneficiamento ou
reaproveitamento do lactossoro encontra-se nas coordenadas 21.4969°S, 41.5955°W, que

corresponde ao municipio de Cardoso Moreira, RJ.

Palavras-chave: Lactossoro. Laticinios. Rio de Janeiro. Centro de Gravidade.
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DIAGNOSIS OF WHEY PRODUTION IN THE NORTH AND NORTHNEST REGION
OF FLUMINENSE.

ABSTRACT

The objective of this study is to carry out a diagnosis of the management of whey
produced by the dairy industries in the North and Northwest regions of the State of Rio de
Janeiro and to propose the center of gravity method as a means of determining the optimal
geographic location for a plant for processing or reusing of whey. Sixteen companies were
evaluated, half of which (50%) were under the supervision of the State Inspection Service. All
of those interviewed have cheese among their manufactured products (therefore produce whey),
but only 56.25% use it as input in the factory itself. The others use it for animal feed (as donation
to local producers), sale it to third parties, irrigate pastures and crops with it or discard it to
effluent treatment stations. The products that consume most whey are ricotta cheese and dairy
drinks and compounds. All companies are aware of the polluting potential of whey, however
some of them (25%) ignore its high nutritional value and its applicability in the dairy industry
itself as well as in other industrial segments. Most companies (62.5%) showed desire to sell
their output of whey as they understand that the cost of treating this effluent is high. The
remainder (37.5%) already uses the whole of whey produced in their manufacturing processes.
Based on the method of center of gravity the optimal location for establishing a whey processing
or reuse facility lies at coordinates 21.4969°S, 41.5955°W, which corresponds to the

municipality of Cardoso Moreira, RJ.

Keywords: Whey. Dairy. Rio de Janeiro. Gravity Center.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de leite, tendo incontestavel relevancia na
producdo mundial e possuindo uma industria leiteira com expressivo impacto sobre o PIB
Nacional. No estado do Rio de Janeiro quase todos 0s municipios possuem atividade pecuaria
relevante para a geracdo de emprego e renda e de importancia para o desenvolvimento e
fortalecimento econdmico do interior do estado (MARTINS; CARNEIRO; LANA, 2018).

A pecuaria leiteira fluminense é considerada a cadeia produtiva de maior expressao da
agropecuadria estadual, sendo considerada a atividade de maior empregabilidade no meio rural.
A atividade € representada predominantemente por agricultores familiares, todavia a produgéo
leiteira envolve ainda médios e grandes produtores (Anuario Leite, 2019).

Segundo o levantamento realizado pela EMATER-RIO (2019), a producdo leiteira do
Estado do Rio de Janeiro esta presente nos 22 municipios que compde as regides Norte e
Noroeste do Estado, como mostra a Figura 1. E no ano de 2019 essa atividade contabilizou a
comercializacdo de cerca de 425 milhdes de litros de leite, as regides norte-noroeste

fluminenses representando 45,4 % da producéo estadual como ilustrado na Figura 2.

Figura 1: Mapa dos municipios das regides Norte e Noroeste Fluminense.
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Fonte: IBGE (2010), adaptado pelos autores.
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Como mais expressivos na producdo leiteira no Estado do Rio de janeiro, destacam-se

0s municipios de Campos dos Goytacazes, Resende e Valenca. Dos municipios produtores de

leite, 7 dos 12 maiores estdo nas regides Norte e Noroeste fluminense como apresentado na

Figura 3.

Figura 3: Participacdo Estadual dos principais municipios produtores de leite.
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Fonte: Emater-RJ (2019).

Apesar de ndo serem as maiores regides do Estado do Rio de Janeiro em producéo de leite,

as regides Norte e Noroeste possuem a maior quantidade de produtores de leite, sendo em sua

maioria agricultores familiares. Essas duas regides englobam mais de 50 % dos produtores de
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leite do estado, seguidas das regifes Serrana, Sul e Centro, conforme pode ser observado na

Figura 4.

Figura 4: Total de produtores de leite.
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Fonte: Emater RJ (2019).

Com base nos dados apresentados pelo EMATER-RJ (2019), ¢é possivel notar que as
regides Norte e Noroeste fluminenses possuem grande importancia na economia do Estado e
na geracdo de emprego e renda, pois devido a grande producdo de leite, as industrias
alimenticias, principalmente do setor de laticinios, sdo atraidas pela disponibilidade da matéria-
prima e pela producdo de queijos dos pequenos produtores.

A industria alimenticia atual se caracteriza pelo uso intensivo de agua e pela
consequente geracéo de residuos liquidos. Assim as industrias de laticinios recebem o titulo de
maiores geradoras de efluentes que apresentam grandes volumes de carga organica e que
provocam sérios problemas ambientais relacionados ao destino dos seus coprodutos obtidos,
principalmente associados as atividades de pequenas e médias fabricas.

Quanto a utilizacdo do leite para a fabricacdo de queijo, por exemplo, para cada quilo
de queijo produzido sdo consumidos 10 litros de leite e gerados, em média, 9 litros de
lactossoro. O soro é composto por dgua (93 a 94%), lactose (4,5 a 5%), sais minerais (0,6 a 1%)
e entre 0,7 e 0,9% de proteinas soltveis (OLIVEIRA et al,2012; CORTEZ, 2013).

O processo de fabricagdo de queijos, de forma simplificada, consiste na separacdo das
caseinas e da gordura do leite. Na coagulagdo da caseina ha o encarceramento das gorduras e
sais, sobrando o lactossoro. Na Figura 5 esquematiza o processo de produgdo do queijo e do

lactossoro.
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Figura 5: Diagrama da fabricacdo de queijos.
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Fonte: Adaptado de Miranda (2018).

Durante as décadas de 1950 e 1960, grandes partes das empresas lancavam seus
residuos, efluentes e emissdes na natureza, sem nenhum tratamento. Entretanto, a partir da
década de 80, comecaram a surgir discussdes sobre a necessidade de proteger 0s recursos
naturais e a importancia de responsabilizar as empresas pelos residuos gerados (SANTOS et
al., 2018).

Na bibliografia encontram-se diversos trabalhos e propostas (SALVATORE, E. et. al.,
2014; DIAZ-VERGARA, L., et. al., 2017; AGUERO, R. et. al., 2017) para o reaproveitamento
do lactossoro que véo desde a alimenta¢do humana e animal, que ha milénios ja era praticada e
que foi intensificada apo6s a segunda guerra mundial com a escassez de alimentos, até a geracédo
de energia.

O potencial econdémico do lactossoro estimulou seu aproveitamento, de forma que se
tornou uma fonte de lucro para a industria ao ser utilizado como matéria-prima na cadeia
produtiva e em setores como o de energia, 0 de farmacos entre outros. Outro fator que também
traz ganhos econdmicos € a diminui¢do dos custos com tratamento de efluentes, processo
custoso que exige grandes investimentos financeiros e que € muitas vezes inviavel para as
pequenas e médias empresas do setor.

Somente cerca da metade da producdo de soro de leite produzido no Brasil é

aproveitada. Metade é descartada, sendo que grande parte deste efluente é destinado as aguas
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receptoras e ao solo sem qualquer tratamento prévio. Algumas vezes o Unico tratamento que se
tem é a diluicdo, ou ainda o0 armazenamento em tanques ou lagoas de estabilizacdo, o que ndo
atende as exigéncias legais (PRAZERES, 2012). Vale salientar que o soro de leite é considerado
muito mais poluente que o esgoto domeéstico, chegando a taxa de cem vezes mais. Devido a
elevada carga organica deste coproduto, além de polui¢cdo, também pode ocasionar eutrofizagdo
e odores desagradaveis (OLIVEIRA, 2012; COSTA et al., 2014).

O objetivo desse trabalho € diagnosticar a gestao desse coproduto tdo valioso no Norte
e Noroeste Fluminense apontando as principiais vias para o seu reaproveitamento nas industrias
de laticinios e propor, por meio do estudo do método do centro de gravidade, uma localizagdo
geogréfica para implantagdo de uma indudstria de beneficiamento e/ou aproveitamento do
lactossoro produzido pelas industrias participantes da pesquisa, além de possibilitar estudos e

acOes futuras.

2. METODOLOGIA

O método de pesquisa adotado consiste numa combinacgdo de analise exploratéria com
dados qualitativos e quantitativos, evolvendo o setor de qualidade e de producdo dos
laticinios/queijarias situados nas regides Norte e Noroeste fluminenses. Foram feitas buscas nos
sites dos ministérios da agricultura do governo federal, estadual e das prefeituras dos municipios
localizados nessas duas regides do Estado do Rio de Janeiro a fim de fazer o levantamento das
indUstrias do setor de laticinio que possuem algum dos trés selos do servigo de inspecdo de
produtos de origem animal: selo do Servico de Inspecdo Federal (SIF), do Servico de Inspecéo
Estadual (SIE) e do Servico de Inspecdo Municipal (SIM).

A amostragem utilizada neste caso é ndo-probabilistica, isto €, que é utilizada quando
se quer entender de forma global uma situacdo usando os dados e informacdes disponiveis
(FELICIO et al., 2016).

Para avaliacdo e coleta de dados foi elaborado um questionario (Apéndice 2) com
perguntas sobre a producdo, destinagdo do lactossoro, tratamentos dos efluentes liquidos, assim
como interesse na venda ou compra de lactossoro de outras industrias.

A pesquisa envolveu as seguintes etapas:

I Buscar nos sites dos ministérios da agricultura do Governo Federal (MAPA),

Governo Estadual e das prefeituras (a maioria dos municipios ndo dispunham de

informacdes referentes ao Servigo de Inspecdo Municipal em seus sites, devido
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a isso foi necessario realizar contato telefénico com todas as secretarias
municipais responsaveis pela inspecao);

ii. Estabelecer contato prévio por telefone com os responsaveis técnicos dos
laticinios e queijarias mapeados;

iii. Enviar o questionério (via Google Forms) para levantamento dos dados apos a
concordancia das empresas em participar da pesquisa;

iv. Tratar os dados ap0s o retorno dos questionarios com as respostas.

Ficou acordado com os representantes das empresas que 0 nome nao seria mencionado
para garantir o anonimato e ndo divulgar os dados cedidos. O periodo de coleta de dados foi
entre 0os meses de janeiro a outubro de 2021.

O tratamento dos dados foi realizado por meio de métodos de estatistica descritiva visto
que as varidveis estudadas sdo representadas pelas frequéncias dos casos apresentados,
consistindo em organizar, sumarizar, caracterizar e interpretar os dados numéricos coletados.
Os resultados serdo apresentados por frequéncia absoluta e relativa ao tamanho total da amostra,
ndo havendo necessidade de aplicacdo de testes estatisticos especificos, dai a escolha da
apresentacdo dos dados como estatistica descritiva por meio de graficos e tabelas.

A partir dos dados obtidos seré realizado o estudo sobre a melhor localizacdo para
implantacdo de uma industria de beneficiamento e/ou reaproveitamento do lactossoro por meio
do método do centro de gravidade.

O método do Centro de Gravidade, também chamado de método centroide, permite
encontrar solugfes para otimizar a localizacdo de uma planta Unica, terminal, armazém ou
mesmo prestador de servico baseadas nas quantidades de unidades de peso (expressas em
toneladas movimentadas), no custo unitario de transporte para cada ponto da rede e nas
localizacBes geogréaficas. O resultado deste método sdo as coordenadas cartesianas x e Y,
minimizando o custo total de transporte. (BALLOU, 2009; SLACK, et al., 2018).

Slack, et al. (2018) explicam que esse método € baseado nos custos de transporte entre
origens e destinos para determinada localizacdo. O ponto escolhido serd o que minimizara os
custos e é representado pelo o centro de gravidade ponderado dos locais de origem e destino
para onde os bens sdo transportados.

Para ajudar no tratamento dos dados coletados as informacgdes foram organizadas e
tabuladas em planilhas com o uso do software Microsoft Excel©. Por meio dele foram
realizados os célculos necessarios para o estudo, bem como a utilizagdo de graficos, funcdes

matematicas e férmulas.
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A partir da coleta dos dados das inddstrias que responderam ao questionario, as
localizag6es foram plotadas no Google Maps© a fim de obter as coordenadas geograficas Xi e
Yi.

Com as coordenadas geograficas de cada industria e com o volume de lactossoro que
cada uma produz, foi possivel aplicar nas Equacdes 1 e 2 para obter o centro de gravidade, ou

seja, a melhor coordenada para instalacdo de uma planta de beneficiamento:

_ NXxivi
1) Xg=5
e
_ Yvivi
(2) Xg - Y Vi
Em que:

e Xi corresponde a coordenada x da industria i;
e Yicorresponde a coordenada y da industria i;

e Vi corresponde ao volume de lactossoro produzido pela industria i.

Aplicando os dados obtidas nas formulas 1 e 2, a coordenada étima (centro de
gravidade) calculada para a implantacdo de uma industria de beneficiamento do lactossoro
segundo o método de centro de gravidade foi 21.4969°S, 41.5955°W.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise da gestdo do lactossoro

Dos 22 municipios sitos na regido, apenas 15 secretarias responsaveis pelo servigo de
inspecdo municipal responderam ao contato, cujo objetivo foi delinear quais municipios ja
possuiam o SIM implementado e a relacdo de estabelecimentos cadastrados.

E importante salientar que algumas secretarias ndo responderam ao contato por estarem
em mudanca de gestores, pois a coleta de dados foi feita no periodo das elei¢cdes de 2020 e da
pandemia do COVID-19.

Dos 15 municipios que responderam apenas 12 possuem pelo menos 1 estabelecimento
com cadastro em algum dos 6rgdos governamentais. A Figura 6 ilustra sua distribui¢do no

norte-noroeste fluminense.
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Figura 6: Distribuicdo espacial dos estabelecimentos cadastrados em um dos servicos de

inspecéo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Foram identificados 33 estabelecimentos (laticinios / queijarias) cadastrados nos

servigos de inspecdo, o Quadro 1 mostra a quantidade de estabelecimentos por servigo de

inspecdo.

Quadro 1: Estabelecimentos x Servico de inspegao.

Servico de inspecao Quantidade de estabelecimentos
Federal 6
Estadual 16
Municipal 11

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Vale ressaltar que a diferenca entre os servicos de inspecdo se da quanto a
comercializagdo dos produtos, limitando a comercializagdo na esfera municipal, estadual ou
federal.

Dos 33 estabelecimentos mapeados, apenas 18 aceitaram responder ao questionario e
desses apenas 16 retornaram com o questionario respondido. Os demais alegaram que se tratava
de informagdes confidenciais e que ndo podiam compartilhar. Dos estabelecimentos que
responderam ao questionario 50% estdo sob supervisao do SIF, 25% estdo sob supervisdo do
SIM e os demais 25% possuem cadastro no SIE. A coleta e a analise dos dados se deram por
meio da plataforma Google Forms.

No Grafico 1 sdo apresentados 0s resultados obtidos na primeira questdo: “Volume de
leite processado (litros/més)”. Dos 16 estabelecimentos, 4 processam até 1000 litros de leite por
més, 2 processam até 5000 litros de leite por més, 5 processam entre 5001 e 10.000 litros de
leite por més e 5 estabelecimentos processam mais de 10.000 litros de leite por més. Segundo
alguns estabelecimentos o volume de leite processado é sazonal. Em periodos de seca, que
compreende o periodo de abril a agosto (outono e inverno) a producéo de leite tende a diminuir

pelos produtores da pecuéria leiteira.

Grafico 1: Volume de leite processado por més (litros/més).

16 respostas

4 < 1000 litros
De 1000 a 5000 litros
De 5001 a 10000 litros
> 10000 litros

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Como nem todos os produtos de um laticinio geram lactossoro, a segunda pergunta
focou nos principais géneros produzidos, apresentados no Gréafico 2. Todos os entrevistados
tém o queijo entre 0s seus principais produtos, ou mesmo o Unico, como € o caso de um dos
estabelecimentos entrevistados. Outros produtos como leite pasteurizado, iogurtes, requeijéo,

doces de leite e bebidas lacteas também figuram na lista.
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Gréfico 2: Principais laticinios produzidos.

= Leite Pasteurizado
= Queijo
= Manteiga
= lorgutes
= Requeijdo

= Bebidas Lacteas

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Ap0s saber quais sdo os géneros alimenticios produzidos é possivel determinar se o
laticinio produz lactossoro, pois este € gerado apenas na producao de queijo. A terceira pergunta
do questionario buscava descobrir o quanto desde residuo era gerado por cada inddstria. Como
apresentado no Grafico 3, os resultados foram: 11 estabelecimentos produzem até 5000
litros/més, 3 estabelecimentos produzem de 5000 a 10000 litros de lactossoro por més e apenas

2 estabelecimentos produzem mais de 10000 litros/més.

Gréfico 3: Volume de soro de leite produzido (litros/més).

= Até 5000 litros
= De 5001 a 10000 litros
= > 10000 litros

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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A quarta questdo, tratava da utilizacdo do lactossoro em algum processo produtivo
posterior. De acordo com as respostas, a maioria utiliza o lactossoro para produzir outros
produtos, correspondendo a 56,25% dos estabelecimentos, enquanto 43,75 % néo utilizam o
lactossoro na formulacdo de seus produtos. A quinta pergunta consistiu em saber quais 0s
principais produtos fabricados com o lactossoro ou que possuem o lactossoro em sua
composicdo, e dentre as respostas positivas do uso do lactossoro, temos: ricota, bebidas lacteas,

composto lacteo e outros.

O destino do lactossoro produzido pelas inddstrias e queijarias entrevistadas pode ser
observado no Quadro 2. E importante destacar que algumas industrias possuem mais de um
destino para o lactossoro, e que o volume de lactossoro destinado para cada uma das opgoes

varia de acordo com a demanda e producéo.

Quadro 2: Destino do lactossoro produzido.

[ Producéo de AIimefnta(;éo Vend-a a | Estacdo de Desca-rte no o
produtos animal terceiros efluentes ambiente

1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X X
8 X X
9 X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X
16 X X X

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Quando alguns laticinios informaram como destino do lactossoro em “outros”, foi
solicitado para que descrevesse quais Sseriam esses destinos. Estes relataram que o lactossoro é

utilizado na irrigagéo/adubacgéo de pastagem e/ou lavoura de milho e outros culturas.
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Quando questionado o estabelecimento se 0 mesmo possuia estacdo de tratamentos de
efluentes, a maioria dos entrevistados (81,25%), responderam positivamente, enquanto 18,75%
informaram que nédo possuiam estacao de tratamento pois o volume de efluentes gerados € muito
pequeno e todo efluente é utilizado na irrigacdo de pasto e alimentacdo animal, mas que estdo

em processo de implantacdo pois desejam ampliar a produgé&o.

As questdes 8 e 9 do questionario foram formuladas com o intuito de entender se 0s
entrevistados conhecem o potencial poluidor do Lactossoro, assim como o seu alto valor
nutricional, que possibilita 0 uso deste na propria inddstria de lacteos, e em outros segmentos
industriais como o de energia, farmacos, entre outros. 100% dos entrevistados conhecem o
potencial poluidor do lactossoro e entendem que se trata de um produto que pode contaminar
corpos hidricos e o solo. E 75 % dos entrevistados tém conhecimento que o lactossoro é um
coproduto de alto valor nutricional e que pode ser utilizado na prépria industria ou em outras

indUstrias, enquanto 25% responderam ndo possuir esse conhecimento.

Perguntou-se aos entrevistados se eles venderiam o lactossoro produzido para outra
industria ou se comprariam o lactossoro produzido por outra industria ou queijaria. Dos
entrevistados, 62,5 % responderam que venderiam seu lactossoro para outra inddstria, e 37,5 %
responderam que no momento ndo venderiam, pois todo o lactossoro produzido ja é utilizado
ou na prépria indastria ou em outros empreendimentos dos gestores. 100 % dos entrevistados

responderam que ndo comprariam o lactossoro de outros laticinios ou queijarias.

Por fim, como os laticinios/queijarias entrevistadas possuem cadastro em algum tipo de
servigo de inspecdo, foi questionado se conhecem as legislagcfes vigentes e se cumprem essas
legislacBes. Todos os entrevistados responderam e 87,5% confirmaram conhecer e cumprir com
as legislacdes enquanto 12,5% dizem conhecer as legisla¢fes, no entanto nao estdo totalmente

em conformidade com elas, mas em processo de adequacdo, como representado no Grafico 4.
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Gréfico 4: O estabelecimento conhece e cumpre com as legislagGes vigentes?

= Sim
= Nao

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Das industrias que responderam ao questionario, nenhuma esta interessada em comprar
0 lactossoro produzido por outra inddstria. Nesse sentido, € justificAvel o estudo para
implantacdo de uma industria de beneficiamento do lactossoro. Para esse trabalho foi realizado
0 método do centro de gravidade, privilegiando a proximidade da industria proxima da matéria
prima pelas caracteristicas da matéria prima: perecibilidade e baixo valor agregada por volume.

3.2 Aplicacdo do Método do Centro de Gravidade

Para esse estudo foi considerado apenas as empresas que responderam positivamente
para a pergunta 10: “O estabelecimento venderia o lactossoro produzido para outra
industria? ”. Em que apenas 62,5 % tém interesse em vender o lactossoro, ou seja, 10 dos 16
estabelecimentos que responderam ao questionario.

A coordenada obtida a partir do método de gravidade corresponde ao municipio de
Cardoso Moreira, que fica a margem da BR-356 que liga dois municipios importantes para a
economia das regides estudadas, assim como para a producao leiteira. Pois como representada
na Figura 7, esses dois municipios possuem a maior parte das industrias que responderam a
pesquisa. Os pontos em vermelho correspondem as industrias que responderam ao questionario
e apontaram o desejo de vender o lactossoro produzido e os pontos em preto sdo as industrias
que possuem algum selo de inspecdo. E o ponto amarelo, corresponde a coordenada resultante

do método do centro de gravidade.
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Figura 7: Distribuicdo espacial dos estabelecimentos e da coordenada étima do centro de

gravidade.
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O estudo realizado ndo leva em consideracdo o valor do frete para transporte do
lactossoro, nem a fatores econdmicos como: custos fixos e variados, apenas 0 volume de

lactossoro produzido por cada industria e a distancia das industrias.

Como as industrias estdo localizadas em regides que ha produgdo agropecuaria, fica
viavel a disponibilizacdo do lactossoro produzido para os produtores locais e para as familias
gue moram nas areas rurais que possuem pequenas criagdes de suinos e ovinos, e utilizam o
lactossoro na alimentacdo de seus animais. Assim, o custo com tratamento é reduzido, e as
industrias podem concentrar investimento na elaboracdo de novos produtos e na melhoria da
fabrica.

Um ponto importante é sobre a compra do lactossoro produzido por outro laticinio, 0s
gestores justificaram que a compra do lactossoro envolve despesas principalmente como

transporte e processamento, pois por se tratar de um produto perecivel de tempo de vida curto,
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o0 transporte deve ser feito em veiculos especiais, refrigerados e dedicados. E por ndo haver
consumo elevado de lactossoro na prépria industria tornaria inviavel financeiramente.

Erman et al (2011) escreve que o uso do lactossoro para a irrigacdo do solo é uma pratica
comum pela capacidade de estimular o crescimento das plantas e a fixacdo de nitrogénio e
melhoria da estrutura do solo aumentando a eficiéncia na retengéo de agua.

Em seu estudo, Wang e Serventi (2019), apontam que a destina¢do do lactossoro para
outros fins que ndo seja a producdo de laticinios ou produtos manufaturados, evidencia os
obstaculos do setor quanto a adocdo de processos tecnoldgicos adequados para 0 Seu
reaproveitamento.

Comparando com a pesquisa de Trindade (2018) em que 60% dos laticinios brasileiros
avaliados em sua pesquisa tinham total aproveitamento do lactossoro produzido, enquanto 27%
ainda realizavam o descarte em sistemas de tratamento de efluentes ou a doacao deste para fins
de alimentacdo animal, pode-se dizer que as industrias analisas neste trabalho fazem parte do
percentual das industrias que ainda ndo reaproveitam totalmente o lactossoro produzido.

Nem sempre a destinacdo dada para o soro de leite é a ideal. Ainda assim é uma boa
noticia constatarmos que os produtores estdo empenhados em dar uma destinacdo adequada e
aumentar os seus ganhos com o lactossoro. Esta € uma noticia que gera expectativa de melhora

nas questdes ambientais.

4. CONCLUSAO
Muito se avancou no que diz respeito a utiliza¢do do lactossoro, que antes era descartado
no ambiente ou servia exclusivamente para alimentacdo animal. Como observado, este
coproduto ja vem sendo utilizado na producdo de novos derivados dentro da propria indUstria
de laticinios, mas ainda sdo necessarios avancos nos estudos e divulgacdo do conhecimento

principalmente para 0s pequenos e méedios produtores.

Foi possivel avaliar com a pesquisa que o aproveitamento do lactossoro ja faz parte da
cultura da maioria dos laticinios entrevistados e o reconhecem como ingrediente importante
para agregar valor a novos produtos, sua utilizagdo reduz custos com tratamentos de efluentes

liquidos e proporciona beneficios com relagdo a preservagéo do meio ambiente.

Entende-se que os motivos para 0 ndo aproveitamento integral do lactossoro, séo
principalmente: a falta de conhecimento das aplicabilidades e a dispersédo territorial das
industrias de laticinios nas regides. Muitos laticinios sdo de pequenos portes, e estes geralmente

estdo localizados na mesma regido e ndo ha nenhuma unidade de processamento de lactossoro
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proxima ou que possua localizagdo estratégica. Assim, com o estudo do método de centro de
gravidade, pbéde-se determinar uma localizagdo geogréafica para instalacdo de uma unidade
fabril.

Deve-se ressaltar, também, que o processamento do lactossoro poderd minimizar
significativamente o problema ambiental causado pelo descarte incorreto, diminuir ou encerrar
0S custos para o tratamento de descarte por parte das industrias de laticinios e torna-las mais
competitivas. Além disso, a producdo de lactossoro pode criar fluxos de produtos entre as
agroindustrias do setor ao fazer a conversao de um residuo em insumo, eliminar residuos, levar
a geracdo de empregos criando fonte de renda para elos da cadeia produtiva e consequente
reducdo de custos.
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APENDICE 1
Questionario
1. Dados da Empresa:
Raz&o Social
Municipio
Endereco

Nome do Entrevistado

Cargo na Empresa

Tipo de Inspecao

[ JFederal | Estadual [_JMunicipal [_]N&o tem

NUmero de Funcionarios

2. Dados da Producao

Volume de Leite  Recebido
(litros/més)
Volume de Soro  produzido

(litros/més)

Produtos Produzidos

Frequéncia de Recebimento de Leite

3. Lactossoro:

Realiza armazenamento?

Como é armazenado?

Capacidade de armazenamento

Tempo de armazenamento

Temperatura de armazenamento

Qual o destino dado ao lactossoro
gerado?

Alimentagdo Animal

[ ] Venda para terceiros?

Tratamento de Efluentes
Destinacéo a aterros

|| Descarte ao meio ambiente
|| Producéo de outros produtos? Quais?

A empresa venderia o0 soro produzido
para uma empresa de processamento?

[ sim [] N&o
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A empresa se associaria a outras

empresas para formar um centro de | [] sim [] Nio
coleta de soro?
A empresa cumpre as legislagdes ' i
vigentes? [Isim [] Nao
4. Informacdes Complementares
Aspecto Geral da Fabrica - o
P N [] Otimo [_] Bom __ Regular __ Péssimo
(conservacdo) [] []

Ha controle de Pragas?

Faz uso de algum programa
ambiental?

Ha controle de consumo de agua?

Tem programa de coleta seletiva?

Principal meio de geracdo de vapor?
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APENDICE 2

Pesquisa - Laticinios/Queijarias no Norte e

Noroeste Fluminense.

—_

Molume de Leite Processado (Litros/més)?
() < 1000 Ftros

() De 1000 2 5000 ftros

() De 5001 2 10000 Ftros

() 10000 Fros

2, Principais Produtos produzidos?
| Leite Pasteurizado
Leite Tetrapak
| Quegos
Manteigs
Yogurtes
__ RegusiEc
Bebidas Lacteas

Cutras

3. Volume de Soro de Leite Produzido (Litros/més)?
() &t 5000 Frros
() De 5001 2 10000 Ftros

() = 10000 Fros

4. ltiliza o Lactossoro na producgdo de algum produto?
) sim

) Mzo



5. 5e utiliza o Lactossoro na produgdo de cutro produte, quais sdo?
L ricots
O Composto Licteo
[] Bebidas Licteas

I:I outros

6. Cual o destine do Lactossoro produzido?
|:| Produgio de outros produtos
O Alirnentagdo Anirnal
|:| ends pars terceinos
|:| Tratamento de Efluentes
I:l Descarte no meio ambients

|:| Cutros

7.0 estabelecimento possui estagdo de tratamento de efluentes:

) im

L Mo

8.0 estabelecirmento conhece o potencial poluider do lactossoro?

) im

L Mo

9,0 estabelecimento tem conhecimente que o lactossoro € um coproduto de alto valor
nutricicnal e que pode ser utilizado por outras inddstrias € até mesmo nas inddstrias de laticinios
na produgde de outros produtos?

'-._:' Sim

L Mo
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10, O estabelecimento venderia o lactossoro produzide para outra inddstria?
) sim

O ngo

11. O estabelecimento compraria o lactossore de outros laticinios ou queijarias?
L Sim

O ngo

12, 0 estabelecimento conhece e curnpre as legislagdes vigentes?
) sim
O ngo

) Em processo de adequagico

13, O estabelecimento possui cadastro emn qual Servige de Inspegdo
() SIF - Federal
() SIE - Estadual

() SIM - Municipal

Fonte: Os Autores (2021).

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=DQSIkWdsWO0yxEjajBLZtrQOAAAAAAAAAAAAZAA
KVCcIEVUNIKONUOOMDgxRIBEQVZUS0ZERFVKSEKzRIi4u
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