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Resumo:

O objetivo deste artigo é realizar uma revisdo de literatura que possa contribuir para o avango de
tecnologias limpas aplicadas em industrias de laticinios. Através da literatura foi possivel apresentar
alternativas para integrar o setor visando a melhoria ambiental, social e econémica dentro da industria
de laticinios. Verificou-se com este estudo a importancia das empresas voltarem a organizagao para a
sustentabilidade através da identificacdo dos impactos ambientais gerados pelos seus residuos no meio
ambiente com foco em minimizar e se possivel eliminar a geracéo dos residuos. Conclui-se, portanto,
que é imprescindivel direcionar corretamente os residuos gerados visto que os beneficios alcangados se
tornam perceptiveis com a transformacdo de possiveis problemas em solugdes através da correta
destinacdo e/ou reaproveitamento dos residuos.

Palavras chave: Tecnologias limpas; Laticinios; Produgéo mais limpa.

Contributions of clean technologies to the dairy industry

Abstract

The objective of this article is to conduct a literature review that may contribute to the advancement of
clean technologies applied in the dairy industry. Through the literature it was possible to present
alternatives to integrate the sector aiming at environmental, social and economic improvement within
the dairy industry. It was verified with this study the importance of companies to return the organization
to sustainability by identifying the environmental impacts generated by their waste in the environment
with a focus on minimizing and, if possible, eliminating waste generation. It is concluded, therefore,
that it is essential to correctly address the waste generated since the benefits achieved become
perceptible with the transformation of possible problems into solutions through the correct destination
and / or reutilization of the waste.

Key-words: Clean technologies; Dairy products; Cleaner production.

1. Introducgéo

No contexto global, as contribui¢cdes voltadas para o uso de tecnologias limpas estdo em
constante avancgo, principalmente as técnicas recentes e atuais que surgem a cada dia no
mercado voltado para a reducdo de residuos (solidos, liquidos ou gasosos) em empresas e
indUstrias dos mais diversos segmentos de atuacao.

Em relacdo ao desenvolvimento sustentavel, empresas precisam adotar politicas voltadas a
protecédo socioambiental consonante ao desenvolvimento econdmico. Consequentemente, essas
organizagOes irdo evitar penalidades da lei e possiveis multas pelo ndo cumprimento da
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legislacdo vigente no pais. Além disso, empresarios podem atuar de forma a gerar vantagem
competitiva em seu negécio através da condigdo de empresa social, ambientalmente correta e
responsavel (PIMENTA e GOUVINHAS, 2012).

Nota-se atualmente que as mudancas séo lentas na reducdo do potencial poluidor do parque
industrial brasileiro, principalmente no que se refere as industrias mais antigas, que contribuem
com a maior parte da carga poluidora emitida, aléem de altos riscos de acidentes ambientais,
sendo necessarios elevados investimentos de controle ambiental e despoluicdo para controlar
as emissdes ambientais (KRAEMER, 2014).

De acordo com Leite e Pawlowsky (2005), se uma organizacdo diminui a quantidade de
poluentes gerados no seu processo produtivo, logo teremos uma maior preservacdo ambiental,
além da economia nos gastos relacionados a disposicao final dos mesmos. Os residuos sdo
produzidos e, quando sdo destinados incorretamente, podem levar a destruicdo de paisagem,
fauna e flora, de modo que, uma das maneiras de reduzir os impactos ambientais € a preservacao
dos recursos naturais ou a reutilizacéo de residuos (SAIDELLES et al, 2012).

Uma das ramificacdes da industria de alimentos € a de laticinios, que gera residuos solidos,
liquidos e gasoso (emissBes atmosféricas) passiveis de impactar o meio ambiente, que segundo
Silva (2011), ndo importa o tamanho e potencial poluidor da industria, a legislacdo ambiental
determina que todas as organizacOes industriais tratem e disponham seus residuos de forma
adequada. O modo mais racional e viavel de fazer o controle ambiental € minimizar a geracéo
dos residuos pelo controle dos processos, além de recorrer as alternativas de reciclagem/reuso
para os residuos gerados, desta forma, a organizacdo ira reduzir a0 maximo 0s custos com
tratamento e disposicdo final, conclui o autor.

Sendo assim, o presente trabalho tenta responder, a partir de um estudo bibliografico, a seguinte
questdo-problema: quais métodos, ferramentas e conhecimentos podem ser contribuidos para o
avanco de tecnologias limpas aplicado em industrias de laticinios?

Para responder a esta pergunta de pesquisa este artigo esta organizado em cinco topicos, sendo
composto por esta introducdo, pelos capitulos: (a) Destinacdo de residuos na industria, (b)
tecnologias limpas, (c) contribuicdo das tecnologias limpas na indUstria de laticinios e
finalizando com a concluséo.

2. Metodologia

A metodologia utilizada para a realizagdo desta pesquisa teve como objetivo principal levantar
estudos através de analise bibliografica acerca das contribui¢des de tecnologias limpas para a
industria de laticinios. Utilizando se assim a revisao bibliografica para consultar a literatura
disponivel sobre o tema escolhido e as préticas relatadas que utilizaram tecnogogias limpas nas
industrias de laticinios.

3. Revisdo da Literatura
3.1 Destinacao de residuos na industria

O termo Desenvolvimento Sustentavel (DS) foi criado em 1987, cujo foi apresentado
pela World Commission on Environmental Development, um orgao independente e vinculado
aos governos e ao sistema das Nacbes Unidas. O termo aborda a seguinte frase: "o
desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a habilidade das
futuras geracBes de encontrar suas préprias necessidades” (UNITED NATIONS, 1987).
Pimenta e Gouvinhas (2012), complementam que ainda existe pouco debate sobre as praticas
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empresariais que buscam a sustentabilidade.

Deste modo, torna-se necessario discorrer de alguns autores aplicaram técnicas de tecnologias
limpas em processos produtivos em estudos. Leite e Pawlowsky (2005), realizaram um estudo
abordando as alternativas de minimizacao de residuos em uma industria alimenticia na regido
metropolitana de Curitiba - PR, e foi observado que mesmo com 44,57% dos residuos gerados
pela empresa sendo vendidos e 27,17% doados, sem gastos com transporte e beneficiamento
dos mesmos, obtém apenas valores negativos na analise por valor econémico, o que significa
que nenhum residuo gerou lucro efetivo para a empresa.

Quando as empresas comecgaram a se preocupar com questdes ambientais, o foco dos controles
ambientais era apenas no final do processo (tecnologias de fim de tubo), contudo, a percepcéao
que todo residuo, efluente ou emissao representa um custo para a empresa, motivou o redesenho
dos processos industriais que deu origem a uma gestdo ambiental mais preventiva, a PML, sem
perder de vista a rentabilidade (PEREIRA; SANT’ANNA, 2012).

A Figura 1 apresenta algumas técnicas que minimizacéo de residuos em organizagdes
industriais que podem ser aplicadas nos mais diversos ramos de atuacao das empresas.

TECNICAS DE MINIMIZAGAO DE RESIDUOS

! '

Reducéo na Fonte Reciclagem
Mudancas Controle na Usoe Recuperacao
no Produto Fonte Reuso
Mudancga de Mudanca de Boas
Mateérias- Tecnologia Praticas de
primas Operacao

Fonte: EPA (1988).

Figura 1 - Técnicas de minimizacédo de residuos.

O estudo de Pimenta e Gouvinhas (2012), buscou avaliar a produgdo mais limpa (P+L) como
uma ferramenta da sustentabilidade empresarial, através de uma série de estudos de multiplos
casos em empresas do Rio Grande do Norte. Assim, o estudo analisou 0s aspectos ambientais
dos setores efetivamente geradores de desperdicios para evidenciar e apresentar elementos de
discussdo favoraveis a incorporacdo da variavel ambiental no seu processo de gestdo
corporativa. Finalizam os autores que, o objetivo do P+L é de reduzir potenciais risco das
operacdes perante a sociedade e o meio ambiente, além de ser um método onde se torna
estimulante para as empresas a se auto-avaliarem continuamente.

Um trabalho realizado por Machado; Silva; Freire (2001), mostraram que a disposicao final dos
residuos solidos nas industrias de laticinios visitadas no estado de Minas Gerais s&o
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encaminhados 49% para lixao, 22% sdo queimados, 6% sdo destinados a aterros, 4% seguem
para o lencol a céu aberto e 23% para outros destinos como comercializacdo, doacéo,
reciclagem, corpos d’agua.

As empresas podem seguir caminhos distintos de acordo com seu ramo de atuagao, entretanto,
acOes como mudanca de matérias-primas, mudanca de tecnologia no processo e boas préaticas
operacionais podem acarretar em altos custos para a organizacgao, deste modo, muitas delas
preferem as técnicas menos custosas, isto €, uso, reuso ou recuperacdo do residuo.

Conforme a definicdo do SENAI (2003), a PML trata-se da aplicagdo continua de uma
estratégia técnica, econdmica e ambiental integrada aos processos, produtos e servi¢os, com o
objetivo de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia, pela ndo geracéo,
minimizacdo ou reciclagem de residuos e emissdes, com beneficios ambientais, de salde
ocupacional e econémicos.

A metodologia aposta em uma mudanca radical nos padrdes de producdo industrial, no
momento que considera a trajetdria de vida do produto desde a fase de sua concepcao até o seu
descarte pos-consumo, o chamado principio de tratamento do produto do “bergo ao ber¢o”
(AMATO NETO, 2011). Nesse sentido, o autor ressalta que a ado¢do da PML precisa envolver
todos 0s niveis organizacionais e estender-se aos consumidores e a outros segmentos
industriais.

3.2 Tecnologias limpas

H& algum tempo as empresas vem sofrendo para resolver a problematica da gestdo
organizacional versus sustentabilidade ambiental. O fato é que ndo se pode frear o consumo,
assim como ndo se pode ignorar a necessidade de manutencdo do meio ambiente
(SCHWANKE, 2013). Conforme Neto (2011), o crescimento e o desenvolvimento dos paises
apoiados pela expanséo tecnoldgica, tém habituado a sociedade a criar necessidades ilimitadas,
gue dependem da utilizacdo de recursos que sdo limitados (MORO, WEISE, 2016).

Para Barbosa (2016), as dez principais poténcias do mundo que estdo a frente ao
desenvolvimento as tecnologias limpas sdo: Israel, Finlandia, Estados Unidos, Suécia,
Dinamarca, Reino Unido, Canada, Suica, Alemanha e Irlanda. De acordo com a autora, nesta
listagem entram fontes renovaveis, tais como edlica, solar e biomassa, além da eficiéncia
energeética, como tratamento de lixo e sistemas de reutilizacdo de agua.

Citado por Moro e Weise (2016) Na maioria dos processos industriais, 0S recursos naturais séo
utilizados como insumos, o que acaba causando a geracdo de residuos e a escassez de recursos
naturais (DIAS, 2011). E sdo esses fatos, que tém intensificado as pressdes sociais e
governamentais sobre a industria mundial, a fim de que consigam diminuir a utilizacdo de
recursos naturais e evitar a geracao de residuos envolvidos nos seus processos de fabricagao.

Nesse sentido, diversos setores industriais tém procurado adequar-se, investindo em aspectos
como: modificagdes de processo e produto, aperfeicoamento de mdo de obra, substituicdo de
insumos, reducdo da geracdo de residuos e racionaliza¢do de consumo de recursos naturais.

Cada vez mais as organizagOes buscam por aprimorar suas tecnologias limpas, visando
vantagens competitivas além da preocupacao social quanto aos impactos ambientais. Tornando
uma vantagem competitiva 0 comprometimento ambiental perante a sociedade.

De acordo com Young (2010), investir em tecnologias limpas tras para a organizacéo beneficios
guanto ao custo beneficio, pois o0 que seria um problema torna-se uma vantagem em questdes
de ganhos na produtividade.

Para Schenini e Nascimento (2002), as tecnologias limpas sdo todas as tecnologias utilizadas
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tanto para a produtividade quanto para 0 gerenciamento, com 0 objetivo de minimizar os
eventuais problemas ao meio ambiente. A inovagdo tecnologica facilitou mudangas incriveis
no consumo, estilo de vida e produtividade nos ultimos 200 anos, o desenvolvimento das
chamadas tecnologias verdes serd essencial para catalisar e facilitar a revolucdo da
sustentabilidade no século 21” (BARBOSA, 2016).

Para Hall e Vrendenburg (2003), existem grandes desafios na geracdo de tecnologias limpas.

Os autores citam que as principais resisténcias para estas inovagoes sao:

e As inovacdes ambientais, sdo normalmente vistas no meio empresarial apenas como forma
de trazer retorno econémico.

e Para investir nas tecnologias limpas, necessita da aceitacdo dos stakeholdes, pois devem
opinar sobre 0 que servem de entrada no processo de geracao de inovacao.

Algumas das vantagens da Producdo Mais Limpa, comparada com as tecnologias
convencionais de fim-de-tubo séo as seguintes (CNTL, 1999);

1. Reducéo da quantidade de materiais e energia usados;

2. Exploracdo do processo produtivo com a minimizacao de residuos e emissdes, induzindo a
um processo de inovacdo dentro da empresa;

3. Processo de producdo é visto como um todo, minimizando os riscos na disposicdo dos
residuos e nas obrigacfes ambientais;

4. Caminho para um desenvolvimento econémico mais sustentado, através da minimizacao de
residuos e emissoes.

Assim, a grande diferenca entre a gestdo convencional de residuos e a Producdo Mais Limpa, e
que esta Ultima trata simplesmente do sintoma, mas tenta atingir as raizes do problema.

De acordo com o blog WayCarbon (2015), cita que a tecnologia limpa ¢ “a maneira mais efetiva
de combater as mudancas climaticas e os principais problemas ambientais”.

Os dois desafios, aqui sugeridos, e que vém sendo progressivamente aceitos por crescente
namero de empresas nos mais diversos paises, sdo 0 da adog¢do de sistemas de gestdo ambiental
(Carruthers & Vancley, 2012), de modo a minimizar os impactos predatérios das atividades
produtivas ao ambiente natural, e o do desenvolvimento e da disseminacdo das chamadas
tecnologias limpas. (FONSECA, 2015)

Devem ser lembradas outras vantagens adicionais da Producdo Mais Limpa, em relacdo as
tecnologias convencionais, tais como:

1. Diminuicao de custos, pois evita o tratamento de residuos;

2. Menos problema devido as responsabilidades ambientais;

3. Melhora imagem junto aos consumidores;

4. Menos protestos de vizinhos;

5. Melhor utilizagao de espacos, ja que diminuem 0s espacos para disposicao.

De acordo com Fonseca (2015), a geracdo de tecnologias limpas ainda é um grande desafio
para as pequenas empresas. Para Seiffert (2005), as pequenas empresas possuem normalmente
o0 poder centralizador no proprietario, sendo um obstaculo para a complexidade de se implantar
inovacOes ambientais. Na visdo de Govindarajulu e Daily (2004) as empresas de pequeno porte
possuem dificuldades em recursos humanos e nas préaticas em relacdo a gestdo o que dificulta
discernir as atividades em relacdo a gestdo ambiental.

Os fatores que influenciam a geragdo de residuos e emisses sdo bastante variados. Os
principais, sob a 6tica da Producdo Mais Limpa, sdo 0s seguintes:
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. Pessoal;

. Tecnologias;

. Matérias-primas;

. Produtos;

. Capital;

. Processo;

. Parceiros comerciais.

~No ok~ WN -

Para o Centro Nacional de Tecnologias Limpas - CNTL (2003), a implantacdo de programas
tais como producdo mais limpa, traz para a empresa que investe beneficios econémicos e
ambientais, resultando um processo produtivo mais eficiente. Ainda de acordo com CNTL
(2003), as principais vantagens sdo:

Eliminacéo de desperdicios;

Minimizacdo ou eliminacao de matérias-primas;
Minimizacao dos passivos ambientais;
Investimentos na sadde e na seguranga no trabalho.

Ja para Hund e Auster (1990), as empresas de pequeno porte possui uma certa caréncia no
aspecto financeiro, dificultando em investir nas tecnologias limpas. Complementando Seiffert
(2005) as pequenas empresas possuem normalmente o poder centralizador no proprietério,
sendo um obstaculo para a complexidade de se implantar inovacGes ambientais.

Sendo assim, € de grande importancia que as empresas independentes do seu porte, se
conscientizem sobre os beneficios quanto a implantacdo de novas tecnologias voltadas para a
minimizacgdo de problemas no aspecto ambiental. Atualmente, a sociedade busca por marcas
gue se importam com 0 meio ambiente, sendo uma forma de colaborar com 0 meio em que se
vive, sendo assim, as marcas que possuem a visdo de investir no meio ambiente, esta a frente
da sua concorréncia.

3.3 Contribuicao das tecnologias limpas para a industria de laticinios

Os residuos e efluentes de laticinios sdo resultados das diferentes etapas do processamento do
leite que se inicia com a lavagem dos silos na plataforma da recepcéo até as lavagens das
instalacOes apds um dia de trabalho. Segundo Villa (2007), o grande volume de 4gua necessario
para 0 beneficiamento do leite coloca a inddstria de laticinios como uma das principais
geradoras de efluentes industriais. Estima-se que para cada litro de leite beneficiado sejam
gerados cerca de 2 litros e meio de efluentes. Sperling (1997) comenta que o consumo de agua
especifico para industria de laticinio com queijaria varia de 2 a 10 m? para cada 1000 litros de
leites processados.

Segundo Libera (2003), as empresas devem adotar uma gestdo estratégica que possibilite
administrar as questdes relacionadas a0 meio ambiente. Esta administracdo deve conhecer e
avaliar os fatores geradores de custos ambientais, para que de posse destas informacdes possam
administra-las, desenvolvendo assim novos produtos ou processos, visando a reducdo de
desperdicios e poluicdo, adotando medidas preventivas para que 0s danos ao meio ambiente
n&o ocorram, evitando assim a geracao de custos.

Os fluxos de entradas (input) e saidas (output) na industria de laticinios podem ser melhor
compreendidos visualizando a diagramagdo abaixo:
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Matérias-primas Recebimento e Produtos
e Ingredientes Estocagem lacteos
Filtragdo, Clarificagao
Agua e Padronizagdo
e g Efluentes Liquidos
¢ ¢ - lavagens
5 - limpeza
Leite Creme
- derramamento
Energia desnatado - s0ro
Eletricidade
Combustivel
Homogeneizacio Emissoes
Detergentes e - gases da combustao
Sanitizantes L - poeiras
- gases refrigerantes
Tratamento térmico - odor
Substincias l
refrigerantes Producio de
derivados
Residuos
l - produtos danificados
Materiais para Armazenamento - produtos vencidos
embalagem sob refrigeracio - embalagens, etc
Materiais de Envase/Embalagem Ruido
laboratério e Distribuicao Vibragao

Fonte: Agripoint (2017)

Figura 2 — Fluxograma de entradas e saidas na indUstria de laticinios.

A industria de laticinios gera efluentes liquidos, residuos solidos e emissdes atmosféricas
passiveis de impactar no meio ambiente (WISSMANN; HEIN; NEULS, 2013). Os efluentes
industriais sdo despejos liquidos originarios de diversas atividades desenvolvidas na industria,
gue contém leite e produtos do leite, detergentes, desinfetantes e condimentos diversos que sdo
diluidos nas &guas de lavagem de equipamentos, tubulacGes, pisos e demais instalagdes da
inddstria. (MACHADO, 2006).

A identificacdo de alternativas para um adequado aproveitamento do soro de leite é de
fundamental importancia em funcdo de sua qualidade nutricional, do seu volume e de seu poder
poluente (GAUCHE et al., 2009). Dentre as alternativas podem ser citadas o uso do soro in
natura para alimentacao animal, fabricacdo de ricota, fabricagdo de bebida lactea, concentracéo,
producdo de soro em poO, separacdo das proteinas e lactose com posterior secagem
(MACHADO, 2002; BEGNINI; RIBEIRO, 2014), as quais constituem formas de valorizacdo
deste derivado lacteo, a0 mesmo tempo contribuindo para a melhoria do meio ambiente e
proporcionando ganhos as industrias, porém cada alternativa, para ser aplicada, envolve analise
técnica e econdmica para sua viabilizacdo (PRAZERES et al., 2016).

Machado (2006) descreve ainda que o efluente liquido € considerado como um dos principais
responsaveis pela poluicdo causada pela industria de lacteos. Corroborando, Buss e Henkes
(2014) mencionam que em muitos laticinios o soro é descartado junto aos efluentes liquidos,
sendo considerado um forte agravante em razdo de seu elevado potencial poluidor,
principalmente na producgéo de queijos.
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Para Moro e Weise (2016) Mesmo com uma fonte consideravel de contaminantes e perdas
indesejadas com alto impacto ambiental negativo, as pesquisas sobre a industria de laticinios
apresentam-se ainda bastante limitadas, o que ratifica os resultados de Nguyen e Durham
(2004). Entretanto, é possivel perceber estudos significativos para contribuices na area. Ozbay
e Demirer (2007), por exemplo, conduziram uma pesquisa visando avaliar as oportunidades de
PML da unidade de analise visitada pelos autores. Os resultados demonstraram diversas
oportunidades e economias significativas de energia, matéria-prima e recursos hidricos,
gerando reducéo de custos e impactos ambientais negativos.

A quantificacdo e a valorizacdo de acOes relacionadas ao meio ambiente permitem a
mensuracdo dos efeitos socioecondmicos financeiros da prote¢cdo ao meio ambiente e dos
impactos ambientais. Conforme Martinkoski (2007), os investimentos na area ambiental
resultam em lucro bastante expressivo, ou seja, 0 bom desempenho ambiental proporciona
beneficios financeiros.

Muitas empresas assumem 0 compromisso com o meio ambiente ndo se limitando a adequacgéo
a legislacdo aplicavel, passando por responsabilidades éticas para com a minimizacdo do
impacto ambiental. Uma tendéncia atual na industria de alimentos, mais especificamente o
segmento de laticinios é a busca de novas tecnologias, principalmente visando ao
aproveitamento de residuos, implementacéo de sistemas de reuso de &gua e retorno econdmico
sobre outros efluentes (SILVA, 2006).

4. Concluséao

Com este trabalho foi possivel responder a questdo-problema através da apresentacdo da
ferramenta de Producdo mais limpa de forma a contribuir para o avanco de tecnologias limpas
aplicado na industria de laticinios.

A destinacdo de residuos é um passivo muito forte dentro da industria, visto que estdo mais
focadas na producdo em massa e ndo na sustentabilidade do negécio. No processo de
transformacdo de matérias primas, efetuado pelos laticinios, sdo utilizadas vérias formas de
energia e sao gerados diversos residuos, alguns em grande quantidade como os organicos, o que
pode causar impactos negativos ao meio ambiente.

A principal conclusdo deste estudo, no que se refere a reducdo do impacto ambiental em
indUstrias de laticinios é que deve-se mudar a maneira como é tratada esta parcela dos alimentos
ndo utilizaveis na producéo e que é tratada pela industria como residuo. Entdo, ndo considera-
la como residuo € o primeiro passo proposto. Mas sim, considerar esta parcela como matéria
prima de alto valor nutritivo, que pode ser utilizada na elaboragéo de um novo produto.

Neste contexto a utilizagdo de ferramentas de tecnologias limpas na inddstria de alimentos com
direcionamento na industria de laticinios, tais como a producdo mais limpa abordada neste
artigo irdo promover a otimizagdo de recursos dentro da inddstria e minimizar os impactos
ambientais.
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