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O Guia Técnico Ambiental da Industria de Laticinios tem como objetivo fornecer infor
macoes e orientacoes para as empresas, seus colaboradores e demais interessados,
visando a auxiliar uma producdo mais eficiente e com menor impacto ambiental do

setor em Minas Gerais.

O documento é fruto de uma parceria entre o Sistema FIEMG, o Sindicato da IndUstria
de Laticinios de Minas Gerais (SILEMG) e a Fundacao Estadual do Meio Ambiente
(FEAM) e vem contribuir para que as industrias implementem praticas voltadas a pro-
ducao sustentavel, obtendo beneficios ambientais e econdmicos na gestéo de seus

[Processos.

Nesse contexto, a parceria entre o setor produtivo e o 6rgdo ambiental é fundamental
na identificacdo de oportunidades de melhoria nos processos produtivos, na busca de
solucdes adequadas, bem como para subsidiar um aumento do conhecimento técni-

co, visando ao crescimento sustentavel do setor de laticinios.

As possibilidades aqui levantadas constituem um ponto de partida para que cada em-
presa inicie a busca pela melhoria de seu desempenho ambiental. Desta forma, convi-
damos todos a lerem este material atentamente, discuti-lo com sua equipe e coloca-lo

em prética.



PERFIL DA INDUSTRIA
DE LATICINIOS

De acordo com a FAO (Organizacao das Nacoes Unidas para a Agricultura e Alimenta-
¢a0), o0 mundo produziu aproximadamente 754 bilndes de litros de leite em 2012, sendo
a Asia o continente com maior producao (37.1%), seguido da Europa (28,7 %) e Américas
(24,2%).

O Brasil produziu aproximadamente 35 bilhdes de litros de leite em 2013, ocupando a
3% posicao no ranking mundial, atras apenas da india e dos Estados Unidos. A producéo
brasileira, que em 2003 era de 22,2 bilhdes de litros, cresceu 57% na Ultima década.
Os aumentos da produtividade e do rebanho ordenhado auxiliaram esse crescimento.
De acordo com o IBGE, em 1980 a producdo média no Brasil era de 676 litros/vaca/ano

passando para 1.381 litros/vaca/ano em 2011. Mesmo com o significativo aumento, a



produtividade brasileira ainda € muito baixa em comparacao a grandes produtores mun-
diais, como os Estados Unidos, que chegam a produzir em média 9.590 litros/vaca/ano
(FAQ). O Brasil também se destaca na producdo mundial de leite em pé e queijos.
Minas Gerais € o maior produtor de leite do Brasil, com 276% da producao nacional
(IBGE, 2012), destacando-se os municipios de Patos de Minas, Ibia, Unai, Patrocinio e
Coromandel.

O estado também se destaca na producdo de queijos regionais como os queijos da
Serra da Canastra, do Serro, da Serra do Salitre, do Alto Paranaiba (Cerrado) e de Araxa.
Segundo historiadores, os primeiros queijos do Brasil surgiram no Sul de Minas em
1920, produzidos por imigrantes dinamarqueses. Estima-se que existam cerca de 27000
produtores de queijos artesanais em Minas Gerais, que produzem aproximadamente
73.000 t/ano (EMATER-MG). Os principais municipios produtores sao:

Queijo Canastra: Medeiros, Sdo Rogue de Minas, Bambui, Vargem Bonita, Piumhi,
Tapirai e Delfinépolis.

Queijo do Serro: Sabindpolis, Serro, Conceicao do Mato Dentro, Paulistas, Materlandia,
Rio Vermelho, Alvorada de Minas, Dom Joaquim, Santo Anténio do [també e Serra Azul
de Minas.

Queijo do Alto Paranaiba ou Cerrado: Cruzeiro da Fortaleza, Coromandel, Patos de
Minas, Carmo do Paranaiba, Serra do Salitre, Rio Paranaiba, Lagoa Formosa, Patrocinio,
Guimarania, Abadia dos Dourados, Lagamar, Sdo Gongalo do Abaeté, Presidente Olegé-
rio, Varjao de Minas, Tiros, Sao Gotardo, Arapud, Matutina e Santa Rosa da Serra.
Queijo Araxa: Araxa, Campos Altos, Conquista, Ibid, Pedrinépolis, Perdizes, Pratinha,
Sacramento, Santa Juliana e Tapira.

QOutra regiao que se destaca é o Sul de Minas, com a fabricacao de queijos especiais, do
tipo emmental, brie, gorgonzola, camembert, gruyere e estepe, dentre outros. Desta-
cam-se 0s municipios de Sao Vicente de Minas, Cruzilia, Minduri e Carrancas.

Em 2002 foi sancionada a Lei Estadual 14.185, alterada pela Lei 19.492 de 2011, que
dispde sobre o0 processo de producao do queijo minas artesanal, melhorando suas con-
dicoes sanitarias. A Lei possibilita o reconhecimento de todas as regides do estado de
Minas Gerais como produtoras de queijo minas artesanal, desde que os produtores

estejam devidamente cadastrados no Instituto Mineiro Agropecuario (IMA).
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Figura 01 — Mapa das regides produtoras de queijo artesanal de Minas Gerais | Fonte: Autores, 2014

Conforme o Sistema Integrado de Informagédo Ambiental — SIAM da Secretaria de Meio Am-
biente e Desenvolvimento Sustentavel do Estado de Minas Gerais — SEMAD existem 1.284
empreendimentos relacionados a preparagao do leite e fabricacao de produtos de laticinios e
unidades de resfriamento e distribuicdo de leite em instalacoes industriais em Minas Gerais.
O gréfico a seguir demonstra as distribuicoes das atividades conforme a Deliberacao
Normativa COPAM n° 74/2004, que estabelece critérios para classificacdo, segundo o

porte e potencial poluidor.



DISTRIBUICAO DE ATIVIDADES CONFORME DN COPAM 74/04

RESFRIAMENTO E
DISTRIBUICAO DE

LEITE EM INSTALAGOES
INDUSTRIAIS

PREPARACAO DO
LEITE E FABRICACAO
DE PRODUTOS

DE LATICINIOS

Grafico 01 - Distribuicdo de atividades conforme DN COPAM 74/04 | Fonte: SIAM, 2014.

Dos empreendimentos que realizam a preparacéo do leite e fabricacdo de produtos de
laticinios, 48% estao localizados na regido da Zona da Mata e do Sul de Minas, demons-
trando a forte vocacao dessas regides para a industria de laticinios.

PREPARACAO DO LEITE E FABRICAGCAO DE PRODUTOS DE LATICINIOS
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| 9 | NOROESTE o do leite e fabricacao de produtos de laticinios, por

regional | Fonte: SIAM, 2014.
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Ja para resfriamento e distribuicao do leite em unidades industriais, temos como destaque a
regido do Triangulo Mineiro, onde temos 27% dos empreendimentos dessa natureza.

RESFRIAMENTO E DISTRIBUICAO DO LEITE EM UNIDADES INDUSTRIAIS

o

A 0
. TRIANGULO MINEIROE 27 /o
. SUL DE MINAS . 22%

A 0
. ALTO SAO FRANCISCO . 17%

0
ZONA DA MATA . 9 /o

LESTE MINEIRO 90/o
o

NOROESTE
0

CENTRAL

0
JEQUITINHONHA

0
NORTE DE MINAS

=] [=] [~ [=] [=] [

u]

Grafico 3 - Distribuicao das atividades de resfriamento e distribuicao do leite em
unidades industriais, por regional | Fonte: SIAM, 2014.

PROCESSO PRODUTIVO

Caracterizacdo da Matéria-prima, o Leite

A composicao do leite de vaca pode variar de
acordo com a raca, a idade do animal, o tipo de

. _ _ 875%
alimentacdo e clima, além de outros fatores. AGUA
A composicao percentual média do leite de o
diferentes racas é de 875% de agua e 12,5% 12,5%
de extrato seco total. Nesse extrato seco total EXTRATO SECOD
encontram-se a lactose com teor de 4,7%, as -
proteinas com 3,5%, as gorduras com 3,5% e PROTEINAS 3,5%
0,8% de sais minerais. A dgua é o componente GORDURAS 3,5%
do leite de maior volume e influi consideravel- SAIS NINERAIS 08%
mente na densidade. Grafico 4 — Composicao do Leite

de Vaca | Fonte: SIAM, 2014.
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A lactose é o carboidrato que caracteriza o sabor suavemente adocicado do leite de
vaca. Nos processos de fabricacdo de produtos lacteos, tem papel essencial na fer-
mentacao lactica, em que ocorre a transformacéao da lactose em &cido lactico, base
da fabricacdo de iogurtes e outros leites fermentados. Pode ser extraida do soro de

queijo sob a forma de pé.

Quanto maior o percentual de caseina no leite, maior o
rendimento na fabricacdo de queijos, ja que € a partir dessa
proteina que se obtém o produto.

A principal proteina do leite é a caseina, sendo encontrada na forma coloidal e correspon-
de a 78% da fracao proteica total. O restante dessa fracdo € composto por albuminas e

globulinas, representando 18% e 4%, respectivamente.

A albumina e a globulina, solUveis em agua, ndo coagulam pela acao do coalho durante
o processo de producao de queijos. Essa fracdo proteica permanece presente no soro
de leite extraido da fabricacao dos queijos. Essas proteinas podem ser separadas do
soro pela floculagdo em meio &cido, com aumento da temperatura, sendo obtida a ricota
durante esse processo. O soro de leite pode ainda ser concentrado e desidratado, com
a albumina e a globulina, sendo que o soro em pé possui vasta utilizacdo em processos

de industrias alimenticias.

A gordura do leite apresenta-se na forma de particulas, emulsificadas no liquido, e cons-
titui a fragdo rica em vitaminas lipossoltveis A e D. O ponto de fusao ocorre a tempera-
tura de 33°C e a solidificacdo da gordura ocorre entre 20 e 25°C. Por ser menos densa
que a agua, flutua quando o leite estd em repouso, constituindo, em grande parte, o que
comumente se denomina nata ou creme. No leite de vaca, mais de 90% da gordura é

formada por triglicérides, constituidos de glicerol esterificado por &cidos graxos.

Do ponto de vista da obtencao de produtos derivados do leite, a gordura possui papel
fundamental por ser o constituinte principal da manteiga. Possui papel importante tam-
bém no processo de fabricacao de queijos, em funcao de conferir caracteristicas especi-

ficas de aroma e sabor, durante o processo de cura de alguns tipos de queijo.

Na fabricacao de queijos, os sais minerais, em especial os sais de célcio, sdo essenciais

na fase de coagulacéo do leite pelo coalho.



A qualidade do leite encontra-se relacionada ao aspecto higiénico-sanitario de sua obten-

¢ao e manipulacao, as suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas.

O leite de vaca de melhor qualidade é aquele obtido nas melhores condigdes de higiene,
de animais sadios, com resfriamento logo apds a ordenha, seguindo para aplicacao nos
processos industriais, sem adulteracdoes nem contaminagoes, e N0 mais curto espaco

de tempo.

Dada a perecibilidade do leite de vaca, quanto maior for o tempo entre a ordenha, nas
fazendas de criacao de animais, e a industrializagdo, maior sera o risco de perda da qua-
lidade do produto, caso nao haja o resfriamento imediato nas préprias instalagoes de

criacdo de gado leiteiro, em tanques resfriadores.

O ideal para a manutencdo da qualidade do leite ¢ o seu
resfriamento apds a ordenha e a captacdo e transporte por

caminhodes-tanque dotados de sistema de refrigeracao.



O transporte em latdes, entretanto, ainda é utilizado em algumas localidades de pro-
ducao, com consequente aumento do risco em relacdo & manutencédo da qualidade do

produto.

Recepcao do leite na industria

O leite “in natura” é transportado por caminhdes-tanque isotérmicos. Ao chegar a pla-
taforma de recepcao da unidade industrial, sdo coletadas amostras individuais, em que
sao realizadas anélises de controle de qualidade da matéria-prima, tais como: prova de
alizarol, lactofiltracao, acidez, densidade, gordura, crioscopia, redutase e provas para de-
teccao de fraudes. Apds as andlises, o leite selecionado é despejado em tanques com
coadores, onde é pesado, e posteriormente descarregado nos tanques de recepcao,
construidos em aco inox com padrdo sanitario. As analises realizadas nas plataformas de
recepcao possibilitam realizar as estimativas dos rendimentos industriais nos diversos
processos produtivos, estabelecer os precos a serem pagos, aos produtores, pelo pro-
duto, classificar a qualidade do leite a ser aplicado nos diversos processos, além da de-
teccao do uso ilegal de substancias adulterantes e antibidticos. O leite recebido nas pla-
taformas, apds a realizacdo das anélises, é encaminhado sob refrigeracdo aos tanques

de armazenamento, antes de ser encaminhado as etapas dos processos produtivos.

Figura 2 - Recepcao do leite na industria | Fonte: Autores, 2014



Tratamento térmico do leite e padronizacao

Dos tanques de armazenamento de
leite resfriado, o leite € bombeado
até o pasteurizador através de uma

bomba centrifuga sanitéria.

O processo de pasteurizagao do leite
¢ realizado por um pasteurizador de
placas. Ao passar pelo pasteurizador,
o leite é aquecido até a temperatura
de 75°C durante 14 segundos, e em

seguida é resfriado para 5°C através

de um trocador de placas com circui-

to de dgua gelada. Durante essa eta-

Figura 3 - Pasteurizacao e padronizacgao do leite.
pa, o leite pode ser padronizado por Fonte: Autores, 2014

intermédio de uma centrifuga padro-
nizadora. As operacoes de pasteurizagao e padronizacdo tém por finalidade, respectiva-
mente, eliminar as bactérias patogénicas para conferir a seguranca alimentar ao produto

e uniformizar o teor de gordura do leite.

Principais produtos da industrializacao do leite
e ENVASE DE LEITE FLUIDO E BEBIDAS LACTEAS

A producéao do leite pasteurizado ocorre com as etapas iniciais, descritas anteriormente.
No caso da padronizacédo, ocorre logo apds a pasteurizacdo, por meio de centrifugas
padronizadoras, que também ajudam na clarificacdo do leite. Nesse caso é obtido um
subproduto, o creme (gordura), que pode ser comercializado na integra, como o creme
de leite, ou utilizado na producao de outros produtos, como a manteiga. Apds a pasteuri-
zacao/padronizacao, o leite deve ser resfriado imediatamente até uma temperatura igual
ou inferior a 4°C e mantido em tanques, nessa temperatura, até ser submetido as etapas

subsequentes do processo.



Dependendo da escala de producéo e do tipo de processamento, o leite pode ser sub-

metido ao processo de homogeneizagao, que consiste em reduzir a dimenséo dos glé-

bulos de gordura, ao pulveriza-los mecanicamente, evitando que haja formacéo de nata.

A partir dessa etapa, o produto pasteurizado e/ou homogeneizado pode ser encaminha-

do diretamente a etapa de envase de leite fluido, com a distribuicao e comercializacao

sendo realizada sob refrigeracdo, ou ser encaminhado a um processo de esterilizagdo,

para obtencao do leite tipo UHT (Ultra High Temperature).

ENTRADA

ENERGIA ELETRICA,
AGUA EVAPOR

ENERGIA ELETRICA
E EMBALAGENS

RECEPCAO DE LEITE
“IN NATURA”

PASTEURIZACAO/

PADRONIZACAO

RESFRIAMENTO

ENVASE

REFRIGERACAO

EXPEDICAO

RESIDUOS DE EMBALAGENS, |
RESTO DE PRODUTOS, RUIDO ;

Figura 4 - Fluxograma de envase de leite pasteurizado | Fonte: Autores, 2014
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Figura 5 - Leite fluido envasado | Fonte: Autores, 2014

O leite integral, parcialmente desnatado ou desnatado e homogeneizado, submetido,
durante um periodo entre 2 e 4 segundos, a faixa de temperatura entre 130°C e 150°C,
mediante fluxo continuo e imediatamente resfriado a temperatura inferior a 32°C, é de-
nominado leite UHT ou leite “longa vida" Apresenta como vantagem o prolongamento
do seu prazo de validade, em funcéo do processamento térmico mais severo do leite,
conferindo a esterilizagdo do produto, além de nao necessitar de refrigeracdo durante as

etapas de armazenamento, expedicao, distribuicdo e comercializacdo no varejo.



ENTRADA SAIDA
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EXPEDICAO

Figura 6 - Fluxograma do envase de leite tipo UHT | Fonte: Autores, 2014

Os mesmos processos utilizados no envase de leite fluido podem ser aplicados na pro-
ducao e envase de bebidas lacteas. Nesse caso, deve-se incluir uma etapa referente a
mistura dos ingredientes especificos, que conferem as caracteristicas proprias de cada
bebida lactea a ser produzida, tais como: acUcar, aromas, edulcorantes, estabilizantes,
além do soro de leite, largamente utilizado na producao dessas bebidas.
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e PRODUCAO DE QUEIJOS

De uma forma geral, apds a filtracéo, pasteurizagao e padronizacao do leite, sao adicio-
nados os ingredientes, fermento latico, cloreto de calcio, coalho e corante. Em seguida,
o leite € submetido a completo repouso para coagulacao, que ocorre em cerca de 40
minutos. Apds a coagulacdo, na sequéncia, € feito o corte da coalhada lentamente. A
seguir, a massa deve ficar em repouso por cerca de 5 minutos. A massa é misturada
uma primeira vez durante 15 minutos, retirando em torno de 30% do soro. Apds esta
dessoragem parcial, inicia-se nova mistura da massa, adicionando cerca de 20% de &gua

quente até a temperatura de 42°C por 15 a 20 minutos.

E feita uma pré-prensagem durante 30 minutos e logo apdés a massa é cortada e enfor
mada. Séo realizadas, normalmente, duas prensagens: a primeira com 30 minutos e a
segunda com 60 minutos, proporcionando um aumento da pressao na segunda opera-
cao de prensagem. Os queijos entdo seguem para a operacao de salga em uma solucéo
de salmoura, durante 24 horas, para dai ser feita a secagem na prépria cdmara de salga,
durante mais 24 horas. A partir dessa etapa, os queijos podem ser embalados e matura-
dos em camara propria, durante 20 a 30 dias, ou curados antes da embalagem (se for o
caso), quando estarao prontos para serem distribuidos para o mercado.

Ressalta-se que o tempo de salga e de maturacao podem variar de acordo com o tipo

de queijo produzido.



ENTRADA SAIDA
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Figura 7 - Fluxograma da fabricacao de queijos | Fonte: Autores, 2014
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Figura 8 - Producéo de queijos | Fonte: Autores, 2014

e PRODUGAO DE MANTEIGA

A matéria-prima — creme de leite (37 a 40% de gordura) — é levada ao pasteurizador,
onde ¢é aquecida a 85°C por 15 segundos. Em seguida, € realizada a fermentacéo e a
batedura do creme, que é feita por tombos, na batedeira. O creme é uma emulsédo de
gordura em 4gua (gldbulos de gordura em suspensao no liquido). Com a batedura, eles
vao se unindo, fixando-se uns aos outros pelas partes liquidas que séo liberadas dos

glébulos (torna-se uma emulsao de gordura e agua).

Apos a batedura do creme, faz-se o dessoramento, gerando o leitelho, que pode ser
reaproveitado na fabricacao de bebidas lacteas. Em seguida séo realizadas diversas lava-

gens para posteriormente ser adicionado o sal.

Apbs essa etapa, realiza-se a malaxagem, que consiste na espremedura da manteiga,
visando a retirar o excesso de dgua, bem como promover a homogeneizacao. Comu-

mente, o teor de dgua nao deve ser superior a 17-18%.



Apos a fabricagdo, o produto
€ embalado, sendo enviado
a embalagem secundéaria e
conduzido & cadmara fria de

estocagem e expedicao.

Figura 10 - Envase da manteiga para
posterior embalagem e expedicao
Fonte: Autores, 2014




ENTRADA SAIDA
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Figura 11 — Fluxograma da producao de manteiga | Fonte: Autores, 2014
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e PRODUCAO DE IOGURTE E BEBIDAS FERMENTADAS

Pode ser encontrada no mercado uma grande variedade de iogurtes para consumo,
como o natural, o batido, o agucarado, o adicionado de frutas e as geleias, os dietéticos,

entre outros.

O leite, para ser utilizado nesses processos, é selecionado de acordo com a acidez mé-

xima, sendo pasteurizado e padronizado.

Apos a padronizacao, o leite € bombeado para o tanque de fermentacéo, onde é adicio-
nado o acucar, e faz-se 0 aquecimento da fermenteira, com vapor em circuito fechado a
80°C, por 30 minutos. De modo geral, o leite ndo possui o teor de sdélidos suficiente para
a consisténcia caracteristica de um iogurte. Desta forma, podem ser adicionados leite
em pd ou leite concentrado para se obter uma textura adequada. Apds essa etapa, € en-
tao adicionada a cultura de micro-organismos, bem como outros ingredientes, tais como
as polpas de frutas, aromas e estabilizantes. A mistura permanece em repouso até que
seja atingida a acidez ideal e seja formado um codgulo, que por sua vez é rompido por
meio de agitacdo. De uma forma genérica, pode haver variagdo nas etapas e parametros

de controle, a depender das caracteristicas dos produtos que se pretende obter.

As etapas finais consistem na filtragdo e pasteurizacéo do iogurte, sendo entado encami-
nhado ao resfriamento e embalagem. Por ser um produto altamente perecivel necessita

de ser armazenado sob refrigeracéo.



Figura 12 - Fermentadores de logurte.| Fonte: Autores, 2014

ENTRADA SAIDA

Figura 13 - Fluxograma da fabricagéo de iogurtes | Fonte: Autores, 2014



e SECAGEM DE LEITE - LEITE EM PO

Apbs a pasteurizacao, inicia-se a concentracao do leite, em evaporadores a vacuo, para
obtencdo do concentrado com 27-35% de soélidos totais. O concentrado obtido é rece-
bido em tanques de equilibrio de onde, por meio de bombas de deslocamento positivo,
é encaminhado aos atomizadores em torres de secagem. Os atomizadores, posiciona-
dos no topo das torres, proporcionam a aspersao do concentrado de leite em forma de
goticulas, em contato com a corrente de ar aquecido e com umidade controlada. Dessa
forma, as goticulas perdem agua e, ao alcancarem o fundo da cédmara, estardo sob a

forma de leite em po.

O ar transportando o leite em pd é encaminhado aos ciclones de separacdo, onde a
porcao sélida é separada do ar, juntando-se com o pd que sai do fundo da camara de
secagem. Finalmente, o leite em po seré transportado pneumaticamente para silos de

estocagem de aco inoxidavel.

Dos silos de aco inoxidavel, o leite em pd pode seguir para a linha de enlatamento, linha

de ensacamento ou para méaguinas de empacotamento em filme de poliéster metalizado.

ENTRADA SAIDA

’ RECEPCAO E ’

DESCARGA DE LEITE

FILTRACAO

TRATAMENTO TERMICO
E PADRONIZACAO

CONCENTRACAO E ] VAPOR, EMISSOES
HOMOGENEIZACAO ATMOSFERICAS

EMISSAO ATMOSFERICA, !
CALOR, MATERIAL :
PARTICULADO, RESIDUOS |

' ENERGIA ELETRICA | PULVERIZAGAO
: E COMBUSTIVEL : E SECAGEM

ENERGIA ELETRICA EMBALAGEM PERDA DE PRODUTO !

: E EMBALAGENS ‘
ESTOCAGEM
E EXPEDICAO

Figura 14 - Fluxograma da fabricagédo de leite em po |Fonte: Autores, 2014
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e PRODUCAO DE REQUEIJAO CREMOSO

Apds a pasteurizacao e padronizacao, o leite € enviado ao tanque de processo, onde é aque-
cido a 32-45°C, sendo adicionado o cloreto de célcio (CaCl,) com controle de pH, realizando-
-se, também, diversas lavagens da massa, a fim de se retirar a maior parte da lactose que
ainda se encontre presente e eliminar o excesso de acido l4tico formado. Obtida a massa, ela

pode ser moldada, estando pronta para seguir as etapas subsequentes.

A massa, apoés correcdo do pH, é enviada ao tacho de fundicdo, sendo acrescentado
o sal fundente. Adiciona-se também creme de leite, sal e conservantes, sendo que o
regueijdo cremoso estara pronto quando a temperatura atingir 95°C.

O produto obtido é entdo embalado e lacrado e, logo apds, colocado num tanque con-
tendo &gua gelada. Apds cerca de 15 minutos, o produto pode ser armazenado em

camara fria para posterior expedicéo.

ENTRADA RECEPCAO DO LEITE SAI’DA

a “IN NATURA” a

PADRONIZACAO

ARMAZENAMENTO

TANQUE DE PROCESSO /
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' ENERGIA ELETRICA | ‘ . 1
| e,  EMBALAGEM = a8 PERDA DE PRODUTO, RUIDO
: E EMBALAGENS : ENEARASE > 1

t SUBSTANCIAS ‘ g PERDA DE PRODUTO, 1
. REFRIGERANTES, T L % EMISSAO ATMOSFERICA |
‘ ENERGIA ELETRICA N syl
" ENERGIA ELETRICA - e Figura 15 _ F
:___ENERGIAELETRICA _ . ESTOCAGEM/EXPEDICAO tgura 5 - Fuxograma
da producao de requeijao

cremoso | Fonte: Autores, 2014



e PRODUCAO DE DOCE DE LEITE

O processo principal e determinante na fabricagdo do doce de leite é a concentragao e a
adicéo de acucar. O leite deve ser pasteurizado e padronizado. A acidez pode interferir no
ponto final do doce, portanto deve ser corrigida a 13°D (graus Dornic), com bicarbonato
de soédio. Alguns fabricantes procedem a filtragem desse leite para a obtencao de um
produto com textura mais suave.

O leite entdo segue para a concentracdo, sendo feita em tachos encamisados de aco
inoxidavel e com aquecimento indireto gradual. Permanece sob agitagao mecanica, en-
quanto sao adicionados os ingredientes (acucar e aromas), até que se atinja o “ponto”

Em seguida, ocorre o envase.

Dependendo da embalagem, o doce é embalado ainda quente, para que, ao ocorrer o

fechamento, exista também a geracédo de vacuo.

ENTRADA SAIDA

— —

RECEPCAO/
PADRONIZACAO/
PASTEURIZAGCAO

CORRECAO DA
ACIDEZ A 13°D

FILTRAGEM

COMBUSTIVEL AQUECIMENTO 60-65°C

CONCENTRAGAO/
AGITACAO

B !

| EMBALAGENS,
| ENERGIA ELETRICA
! E AR COMPRIMIDO

Figura 16 - Fluxograma da producao de doce de leite | Fonte: Autores, 2014
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e CONCENTRACAO E SECAGEM DE SORO DE LEITE

Uma forma de se otimizar o aproveitamento do soro é a fabricacdo de soro em pé, o
gue agrega valor ao produto e o torna mais favoravel a logistica, além de apresentar uma

concentracao maior de proteinas por unidade de volume.

O processo produtivo de soro em pd tem inicio com a obtencéo do soro “in natura’’ com
6% de sdlidos secos, proveniente da producao de queijos, sendo dai encaminhado ao

processo de pasteurizacao e padronizacdo com 0% de gordura.

Em seguida, inicia-se o processo de concentracao do soro por filtracdo em membranas
de nanofiltracdo ou de osmose reversa, com o teor de sélidos secos sendo elevado,
nessa etapa, para uma faixa entre 15 e 18% (soro concentrado), seguindo para a esto-
cagem sob refrigeracdo, em temperatura inferior a 4°C. Boa parte dos laticinios, a partir
de determinada escala, comercializa 0 soro concentrado com indUstrias de secagem de

soro. Nestes casos, o transporte também deve ser feito sob refrigeracao.

Ao chegar as industrias de secagem de soro, o soro concentrado € estocado em tan-
ques refrigerados, sendo encaminhados a concentradores/evaporadores de coluna, que
operam a temperatura de 75°C com pressao negativa (vacuo), para elevagao da concen-
tracao de solidos secos a 60%. Os evaporadores comumente trabalham integrados a
sistemas de padronizacado, em circuito fechado, para garantia da extracéo total de algu-
ma gordura residual presente no produto, uma vez que a gordura € indesejavel nesse

processo.

O concentrado obtido é recebido em tanques de equilibrio de onde, por meio de bom-
bas de deslocamento positivo, € encaminhado aos atomizadores em torres de seca-
gem. Atomizadores posicionados no topo das torres proporcionam a aspersao do soro
concentrado em forma de goticulas, em contato com a corrente de ar aquecido e com
umidade controlada. As goticulas perdem &agua e, ao alcancarem o fundo da cémara,

estarao sob a forma de soro em po.

O ar transportando o soro em pé é encaminhado aos ciclones de separacdo, onde a
porcao solida é separada do ar, juntando-se com o pé que sai do fundo da camara de
secagem. Finalmente, o soro em pé seré transportado pneumaticamente para silos de

estocagem de aco inoxidavel.

Dos silos de aco inoxidavel, o soro em pé pode seguir para a linha de enlatamento, linha

de ensacamento ou para maquinas de empacotamento em filme de poliéster metalizado.



Figura 17 - Processo de Secagem do Soro | Fonte: Autores, 2014
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Figura 18 - Fluxograma da producédo do soro em p6 | Fonte: Autores, 2014



Toda unidade industrial de laticinio deve contar com alguns setores comumente localiza-
dos nas proximidades dos blocos industriais, para suprimento das utilidades necessarias

ao desenvolvimento dos processos produtivos.
Ar comprimido

A operacao das industrias de laticinios envolve, em boa parte dos sistemas de produ-
céo, o acionamento pneumatico de uma série de componentes eletromecéanicos. Para a
operacao desses sistemas, faz-se necessario o suprimento de ar sob pressao, produzido
através de compressores em centrais de geracao de ar comprimido e distribuido em

tubulacdes nos locais de aplicacao, dentro do bloco industrial.

A geracao, transporte e suprimento de ar comprimido compreendem operagoes de pur
ga nas linhas e nos reservatérios, sendo que os liquidos provenientes dessas purgas
encontram-se usualmente contaminados com 6leos lubrificantes, o que pode ser carac-

terizado como um risco potencial de contaminacao do meio ambiente.

As unidades de geracao de ar comprimido e 0s sistemas de pur
ga devem ser contemplados com sistemas de contencao e trata-

mento de liquidos para eliminacdo dessas impurezas.

Geracao de vapor

Os geradores de vapor, comumente chamados de caldeiras nas indUstrias de laticinios,
sao trocadores de calor que proporcionam o suprimento de vapor de dgua em pressao su-
perior & atmosférica, por meio de tubulagoes distribuidas no bloco industrial, as etapas do
processamento do leite que necessitam do aporte de calor. Para a vaporizacao da agua, a
energia térmica necessdria pode ser fornecida através de resisténcia elétrica ou por meio
da queima de combustiveis. O combustivel atualmente mais utilizado nas caldeiras das
indUstrias de laticinios é a lenha, devido ao menor custo de aquisicao, seguida pelos 6leos

combustiveis (6leo tipo BPF — baixo ponto de fulgor) e gas natural.



A biomassa utilizada nas caldeiras, como a lenha, tem grande po-

tencial gue se configura em beneficios ambientais e econémicos.

Figura 19 - Caldeira para geracao de vapor, movida a lenha | Fonte: Autores, 2014

Sistemas de refrigeracao

Os sistemas de refrigeracdo mais utilizados nas industrias de laticinios operam com
fluidos em circuito fechado, em ciclos de expansao e compresséao, dotados de dispo-
sitivos de remocéao de calor para proporcionar a refrigeracao dos produtos. Os fluidos
refrigerantes mais utilizados nesses sistemas sdo a amonia e alguns compostos orga-
nicos que contém carbono, hidrogénio, fllor e, em muitos casos, outros halogénios,

especialmente o cloro.

Os vazamentos de gads amonia na atmosfera sdo considerados extremamente impac-
tantes, em fungao dos efeitos toxicos e irritantes desse gas na populacéo atingida pelo
vazamento. O gds pode ainda ser absorvido pelas dguas das torres de refrigeracao e,

os liguidos contaminados com amonia, devem ser encaminhados para as estacoes de



tratamento de efluentes, em funcdo do potencial téxico da amonia para os ecossiste-

mas aquaticos.

As industrias que operam com sistemas de refrigeracdo que uti-
lizam esse fluido devem elaborar planos de emergéncia para o
caso de vazamentos, com a previsao de implantacao de dispositi-

vos de detecgao de gas amdnia no ambiente.

3. ASPECTOS E IMPACTOS
AMBIENTAIS

Durante todas as etapas de producao do setor de laticinios, sdo gerados aspectos am-

bientais inerentes ao processo industrial. Estes aspectos sao, em sua maioria, os efluen-

tes liquidos industriais, residuos solidos e as emissdes atmosféricas, que sem o devido

controle e mitigacao, possuem potencial de geracao de impactos ambientais associados

a atividade.

Os despejos liguidos industriais sdo originados nos diversos setores do processo produ-

tivo, recebendo as seguintes contribuicoes:

Lavagem e limpeza dos tanques de transporte do leite, tubulagoes, tanques de pro-
cesso, pasteurizador e padronizadora, pisos e demais equipamentos envolvidos dire-

ta ou indiretamente no processo produtivo;

Derrames devido a falhas de operacao ou equipamentos em manutencao;
Perdas no processo, durante a operagao de equipamentos;

Descartes de subprodutos ou produtos rejeitados;

Solucdes usadas na limpeza dos equipamentos e pisos, tais como os detergentes

neutros, alcalinos e &cidos e ainda os desinfetantes;



e Lubrificantes dos equipamentos, tais como oleo dos redutores e dos compressores
de refrigeracao e ar comprimido;

e Derrame ou descarte de soro proveniente da fabricacédo de queijos e manteiga.

Alguns efluentes devem ser separados dos efluentes industriais caracteristicos da tipolo-
gia de laticinios, tais como:

e Aguas de lavagem de caminhées e veiculos;
e Derramamento de combustiveis;

e Aguas de sistemas de refrigeracdo contaminadas com aménia e outros produtos

quimicos;

Os efluentes liquidos do setor de laticinios abrangem ainda os esgotos gerados nos sani-

tarios, refeitério e lavanderia da indUstria.

Um dos parametros de controle mais utilizados para avaliar a carga organica presente nos
efluentes liquidos de uma industria de laticinios ¢ a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO). Esse parametro constitui-se como um indicador da concentracdo de matéria orga-

nica biodegradavel nos efluentes.

As caracteristicas dos efluentes variam consideravelmente entre as diferentes atividades

de industrializagao do leite.

Carga especifica Equivalente
Unidade de DBO populacional

[DBO] (mg/L)

industrial (kg DBO/m? leite | (equivalente hab/L

processado) leite processado)

Empacotamento de
leite e manteiga

logurte 1.500 - 3.500

Tabela 1 - Caracteristicas médias dos efluentes liquidos industriais de diferentes
unidades industriais de laticinios | Fonte: Autores, 2014
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Os padroes para lancamento de efluentes liquidos conforme a DN COPAM/CERH
01/2008 e da Resolucdo CONAMA 430/2011 sé&o:

VALOR MAXIMO -
RESOLUGCAO
CONAMA 430/2011

VALOR MAXIMO - DN
COPAM/CERH 01/2008

PARAMETRO

Demais Sistemas: tratamen-
to com eficiéncia de reducéo
de DBO em, no minimo,
75% e média anual igual

ou superior a 85%.

Sanitério: até 180 mg/L ou
tratamento com eficiéncia
de reducéo de DQO em, no
minimo, 55% e média anual
igual ou superior a 65%.

) Oleos minerais: 20mg/L
Oleos e graxas

Substéncias tensoativas 2,0 ml/L, exceto para siste-
que reagem com azul de mas publicos de tratamento =
metileno de esgotos sanitérios.

Tabela 2 - Padroes para langamento de efluentes liquidos
Fonte: Adaptado de DN COPAM/CERH 01/2008 e CONAMA 430/2011



Controle Ambiental de Efluentes Liquidos

O controle e tratamento dos efluentes liquidos industriais devem contemplar uma se-
quéncia de operacoes unitérias e processos constituidos basicamente por trés subsis-
temas. Um tratamento preliminar, para separacao de sélidos grosseiros carreados nos
despejos, um tratamento primario, removendo-se sélidos em suspensao e gorduras,
com a consequente reducdo na concentracao de DBO e, finalmente, um tratamento
secundario, em que ocorrera a reducao da matéria orgéanica, através de processos

biolégicos, propostos como Ultima etapa do tratamento.
Tratamento preliminar

Nesta primeira etapa do tratamento, a partir de operacoes estritamente fisicas, remo-
vem-se 0s soélidos maiores, carreados nas aguas residuéarias afluentes a estagao de

tratamento.

Os despejos industriais s&o encaminhados inicialmente a um sistema de peneiramen-
to para separacao de sélidos grosseiros. Sao utilizadas comumente peneiras estaticas
autolimpantes, com fendas horizontais espagadas a distancia de 0,5 mm, dotadas de
barras de secao trapezoidal. O mais comum ¢ a utilizacdo de aco inoxidavel AISI 304
na confeccao dessas telas. A estrutura das peneiras pode ser feita em ago carbono ou

concreto/alvenaria.

Figura 20 - Peneiramento —Tratamento preliminar | Fonte: Autores, 2014



Tratamento primario

Apds o tratamento preliminar, os despejos industriais devem ser encaminhados a eta-

pa correspondente ao tratamento primario.

Para essa etapa do tratamento, sdo normalmente indicadas as seguintes alternativas,

a depender do fluxograma de tratamento a ser adotado:
Alternativa 1:

Caixa de gordura: para separacao de material sélido gorduroso presente no fluxo, an-
tes ou apds a neutralizacao e homogeneizacao dos despejos em um tanque equaliza-

dor, o qual proporciona a eliminacéo das flutuacoes de vazao.
Alternativa 2:

Flotagao por injecao de ar: apds o tratamento preliminar, o efluente pode ser encami-
nhado ao tanque equalizador, sendo bombeado, a partir dessa unidade, ao sistema de

flotacao por injecao de ar.

A flotacao & uma operacao unitéria utilizada para separar particulas liquidas ou soélidas
de uma fase liquida. Consegue-se a separacao introduzindo pequenas bolhas de gas
(geralmente ar) na dgua residudria. As bolhas aderem-se as particulas e a forca ascen-
dente do conjunto particula-bolha é tal, que faz com que as particulas subam até a
superficie. Desta forma, faz-se ascender até a superficie particulas de densidade maior
que a do liquido.

Utiliza-se flotacdo no tratamento de agua residuaria tanto na eliminacdo do material
suspenso quanto para reducao da concentracdo de gorduras. Sua principal vantagem
sobre o sistema convencional (caixa de gordura) é a eficiéncia da separacido do mate-
rial sobrenadante, além da economia de area. Podem ser utilizados produtos quimicos
auxiliares nessa etapa do tratamento, tais como coagulantes e floculantes, para incre-

mento da eficiéncia do processo de separacao de sélidos.



Figura 21 - Flotador para separar particulas liquidas ou sélidas de uma fase liquida
Fonte: Autores, 2014

Tratamento secundario

O tratamento bioldgico é responséavel pela etapa final de controle, estabilizando a
matéria organica para lancamento dos despejos nos cursos d'agua, minimizando os
impactos ambientais. As alternativas mais comuns utilizadas para esta etapa do trata-

mento encontram-se descritas a seguir:
Sistema Australiano

O sistema australiano é composto por lagoas anaerdbias seguidas por lagoas facultati-
vas. Nesse sistema, ocorre inicialmente a estabilizacao anaerdbia da matéria organica,

na lagoa anaerébia, que se desenvolve em duas principais etapas:
e Liguefacéo e formacgéo de 4cidos (através de bactérias acidogénicas)
e Formacgao de metano (através das bactérias metanogénicas)

Na primeira fase nao ha remocédo de DBO, apenas a conversao da matéria organica a
outras formas (acidos). Na segunda etapa, a DBO é entdo removida, com a matéria

organica sendo convertida em metano, gas carbdnico e &dgua, principalmente.



A eficiéncia de remocédo de DBO nas lagoas anaerdbias € da ordem de 50% a 60%. A
DBO do efluente ¢ ainda elevada, implicando a necessidade de uma unidade posterior
de tratamento. A unidade utilizada para tal ser4 a lagoa facultativa, compondo entédo o

sistema denominado australiano.

Na lagoa facultativa convencional, a estabilizacdo do efluente ocorre em trés zonas

denominadas zona anaerodbia, zona aerdbia e zona facultativa.

A matéria organica em suspensao (DBO particulada) tende a sedimentar, vindo a cons-
tituir o lodo de fundo (zona anaerébia). Este lodo sofre o processo de decomposicao
por micro-organismos anaerébios, sendo convertido lentamente em gas carbdnico,
agua, metano e outros. Apds certo periodo de tempo, apenas a fracdo inerte (ndo
biodegradavel) permanece na camada de fundo. O gés sulfidrico gerado normalmente
nao causa problemas de mau cheiro, pelo fato de ser oxidado por processos quimicos

e bioquimicos, na camada aerdbia superior.

A matéria organica dissolvida (DBO sollvel) conjuntamente com a matéria organica
em suspensao (DBO particulada) ndo sedimenta, permanecendo dispersa na massa
liquida. Na camada mais superficial, tem-se a zona aerdbia. Nesta zona, a matéria
orgéanica é oxidada por meio da respiracao aerébia. Ha a necessidade da presenca de
oxigénio, o qual é suprido ao meio pela fotossintese realizada pelas algas. Tem-se, as-

sim, um perfeito equilibrio entre o consumo e a producao de oxigénio e gas carbonico.

NaOH
GRADEAMENTO MEDIDOR PENEIRA CAIXA DE -
DE VAZAO ESTATICA GORDURA EQUALIZAGAO /
NEUTRALIZACAO
MEDIDOR
DE VAZAO LAGOA LAGOA
FACULTATIVA ANAEROBIA
CORPO
RECEPTOR

Figura 22 - Fluxograma do sistema australiano | Fonte: Autores, 2014



Lodos Ativados

Existem duas variantes do processo de lodos ativados que sao comumente propostas

como tratamento biolégico secundario.

Lodos Ativados Convencional

O sistema de lodos ativados convencional € composto por uma unidade de aeracéo,
uma unidade de decantacao e uma elevatoria de recirculacao de lodos.

No tanque de aeracao, devido a entrada continua de nutrientes, na forma de DBO dos
efluentes liquidos industriais, as bactérias crescem e se reproduzem continuamente.
Caso se permita que a populacédo de bactérias cresca indefinidamente, elas tenderiam
a atingir concentracdes excessivas no tanque de aeracao, dificultando a transferéncia
de oxigénio a todas as células. Além disso, o decantador secundério ficaria sobrecarre-
gado, e os sélidos nao teriam mais condicoes de sedimentar satisfatoriamente, vindo
a sair com o efluente final, deteriorando a qualidade deste. Para manter o sistema em
equilibrio, & necessario que se retire aproximadamente a mesma quantidade de bio-
massa que é aumentada por reproducao. Este é, portanto, o lodo biolégico excedente,

que pode ser extraido diretamente do reator ou da linha de recirculagao.

O lodo excedente apds desidratagao pode ser enviado para disposicao final adequada,

em solos de utilizagao agricola ou aterros licenciados.

NaOH
GRADEAMENTO MEDIDOR PENEIRA CAIXA DE -
DE VAZAO ESTATICA GORDURA EQUALIZACAO /
NEUTRALIZAGAO
MEDIDOR
DE VAZAO LODO RECIRCULADO
LODO
CORPO DECANTADOR TANQUE DE
RECEPTOR AERACAO -
ELEVATORIA

Figura 23 - Fluxograma do sistema lodos ativados convencional | Fonte: Autores, 2014



Lodos Ativados Fluxo Intermitente (Bateladas)

O principio do processo de lodos ativados com operagao intermitente consiste na
incorporacao de todas as unidades, processos e operacoes, normalmente associados
ao tratamento convencional de lodos ativados, em um Unico tanque. Utilizando um
tanque Unico, esses processos e operacoes passam a ser simplesmente sequenciais
no tempo, € nao unidades separadas como ocorre Nos Processos convencionais de

fluxo continuo.

O processo consiste de um reator de mistura completa, em que acontecem todas as
etapas do tratamento. Isso é conseguido através do estabelecimento de ciclos de ope-
racdo com duracoes definidas. A massa biolégica permanece no reator durante todos
os ciclos, eliminando, dessa forma, a necessidade de decantadores em separado. Os

ciclos normais de tratamento sao:

e Enchimento (entrada de efluente no reator, apds tratamento preliminar/primario);
e Aeracao (aeracao/mistura da massa liquida contida no reator);

e Sedimentacéo (sedimentacao e separacao dos sélidos em suspensao do esgoto tratado);
e Esvaziamento (retirada do esgoto tratado do reator);

e Repouso (ajuste de ciclos e remocao do lodo excedente).

NaOH
GRADEAMENTO MEDIDOR PENEIRA CAIXA DE
DE VAZAO ESTATICA GORDURA EQUALIZADOR
LODOS ATIVADOS
BATELADA
MEDIDOR
DE VAZAO
DESCARTE

CORPO LODO -
RECEPTOR ELEVATORIA

Figura 24 - Sistema de lodos ativados de fluxo intermitente (bateladas) | Fonte: Autores, 2014



Sistema Lagoas Anaerobias - Lagoas Aeradas - Lagoas de Decantacao

A estabilizacao inicial da matéria organica e a correspondente reducao da demanda de

oxigénio cabe a Lagoa Anaerdbia.

Figura 25 - Representacao de um Sistema de Lagoa Anaerdbia | Fonte: Autores, 2014

Algumas caracteristicas desse sistema o colocam como boa alternativa de tratamento:
e Elevadas concentragbes de DBO no afluente;

e Remocéo de maior parte de DBO, mais facilmente no pdés-tratamento;

e Baixa producao de lodo;

e Auséncia de consumo de energia;

e Baixos custos de operacao.

A estabilizacdo da matéria organica ocorre em todas as zonas da lagoa, sendo a mis-
tura do sistema promovida pelo fluxo ascensional do esgoto e das bolhas de gas. O
efluente entra pelo fundo e deixa a lagoa pela parte superior, seguindo para a etapa
aerodbia do tratamento biolégico, constituida por uma lagoa aerada de mistura comple-

ta, seguida por uma lagoa de decantacao com recirculacdo de lodos.

Nesse sistema, pode-se usar 0s mesmos principios de funcionamento do sistema de

lodos ativados, no qual a Lagoa Aerada funciona como se fosse o tanque de aeracéo, e



a unidade de decantacao funciona como um “reservatério” de bactérias ainda ativas,

sendo parte destas bactérias retornadas a Lagoa Aerada de Mistura Completa.

Da mesma forma que no processo de lodos ativados convencional, a concentracéo de

bactérias seria grandemente aumentada.

Para manter o sistema em equilibrio, é necessario que se retire aproximadamente a
mesma quantidade de biomassa que & aumentada por reproducao. Este é, portanto,
o lodo biolégico excedente, que pode ser extraido diretamente da lagoa ou da linha de

recirculagao.

O lodo excedente apds desidratagao deve ser enviado para disposicao final adequada,
em solos de utilizacao agricola ou aterros licenciados. A taxa de remogao desse lodo

excedente € definida apds o dimensionamento da lagoa de decantacao.

FLOTACAO
GRADEAMENTO MEDIDOR PENEIRA EQUALIZA(;T\O
DE VAZAO ESTATICA
MEDIDOR LAGOA DE LAGOA AERADA DE LAGOA
DE VAZAO DECANTACAO MISTURA COMPLETA ANAEROBIA
CORPO
RECEPTOR

Figura 26 - Fluxograma do sistema Lagoas Anaerdbias — Lagoas Aeradas —
Lagoas de decantacéo | Fonte: Autores, 2014

Sistema Filtro Anaerobio — Biofiltro aerado
Filtro anaerdbio

Os filtros anaerébios sao caracterizados pela presenca de um material de empacota-

mento estacionario, no qual a biomassa cresce aderida ou retida nos intersticios. A



massa de micro-organismos, aderida ao material suporte ou retida em seus intersticios,
degrada o substrato contido no fluxo de esgotos. O filtro anaerébio possui as seguintes

caracteristicas:

e O fluxo do liquido é ascendente, ou seja, a entrada € na parte inferior do filtro, e a

saida na parte superior;
e O filtro trabalha afogado, ou seja, 0s espacos vazios sao preenchidos com liquido;

e Acargade DBO aplicada por unidade de volume é bastante elevada, o que garante

as condicoes anaerdbias ocasionando a reducao de volume do reator.
Biofiltro Aerado

No biofiltro aerado, a biomassa cresce aderida a um meio suporte. O fluxo do efluente
€ ascendente. Durante o percurso, a matéria organica é adsorvida pelas bactérias situ-
adas no biofilme em torno do meio suporte, vindo a sofrer a posterior estabilizacdo. A
aeracéao sera feita pelo fundo do reator, através de um compressor de ar. Um conjunto
moto-bomba trabalhando em circuito fechado recirculara a vazao efluente dos despe-
jos e, juntamente com o ar do compressor, adicionado em um ponto estratégico da
tubulacao de recalque, serd encaminhado para uma camara localizada no fundo do re-

ator. A cadmara tem como finalidade promover a mistura do ar com o despejo industrial.

GRADEAMENTO MEDIDOR PENEIRA CAIXA DE
DE VAZAO ESTATICA GORDURA EQUALIZADOR
FILTRO
ANAEROBIO
MEDIDOR BIOFILTRO
CORPO DE VAZAO AERADO
RECEPTOR

ELEVATORIA

Figura 27 - Fluxograma do Sistema Filtro Anaerébio —
Biofiltro Aerado | Fonte: Autores, 2014



Biogas

A adocéo de processos biolégicos anaerdbios, em estacoes de tra-
tamentos de efluentes de industrias de laticinios, proporciona a ge-
racédo de biogas nos elementos implantados. Tipicamente, o biogas
contém uma fracdo de metano entre 60 e 80%, o que confere infla-
mabilidade ao gas. Para captacao do biogas pode-se propor a implan-
tacéo de cupulas flexiveis, confeccionadas em materiais polimeéricos,
tais como PVC ou PEBD, com possibilidade de aproveitamento da
energia contida nos gases, como energia térmica, nas unidades de
geracao de vapor (caldeiras) ou em motogeradores, apds remogao

da umidade e da fragao de gas sulfidrico contidas no biogas.

Disposicao no solo

A disposicao final do efluente no solo é uma alternativa de tratamento de efluente que

pode ser aplicada em locais com disponibilidade de area e topografia adequada.

Em locais onde se tem disponibilidade de areas, essa pratica pode apresentar vanta-
gens, pois a0 mesmo tempo em que se protege o corpo receptor, também ha o de-
senvolvimento de algum tipo de cultura, cuja colheita pode proporcionar retorno finan-
ceiro a atividade. Entretanto, mesmo com a possibilidade de utilizagdo como corretivo
para o solo, recomenda-se que esse procedimento deva ser primeiramente verificado

e aprovado pelo 6rgdo ambiental competente.

GRADEAMENTO MEDIDOR PENEIRA CAIXA DE
DE VAZAO ESTATICA GORDURA EQUALIZADOR
DISPOSICAO NO SOLO FILTRO
ANAEROBIO
CORPO
RECEPTOR

Figura 28 - Fluxograma para disposi¢ao no solo

Fonte: Autores, 2014 ELEVATORIA



De maneira geral, as principais vantagens e desvantagens dos sistemas de tratamen-

to listados, seguem sistematizados a seguir:

Lodos
Ativados

Sistema
Australiano

Biofiltros

Disposicao
no Solo

e Elevada eficiéncia;

® Baixos requisitos de érea;

e Flexibilidade operacional;

® Resisténcia a carga de choques;
* Menor possibilidade de insetos e
maus odores.

e Eficiéncia na remocéao de DBO;
e Construgao, operagao e
manutencao simples;

® Pouco equipamento mecanico;
® Pouco consumo de energia.

¢ Boa eficiéncia na remocao de
DBO;

e Necessidade de pequena érea;
e Equipamentos simples;

® Baixo consumo energético;

® Baixo custo operacional;

e Simples operacéo.

e Eficiéncia na remogédo de DBO;

* Método de tratamento e
disposi¢cdo combinado;

e Simples construgdo, operagao e
manutencao;

e Consumo de energético nulo;

* N&o hé geracgéo de lodo;

e Positivo em é&reas agriculturaveis.

¢ Alto investimento;
e Alto custo operacional;
e Supervisao continua;

o Tratamento do lodo; Excelente
® Ruidos.

* Necessita de grandes

areas;

¢ Ocorréncia de algas; o

* Dependéncia climética;
e Odor.

® Alto custo de implantacao;

* Dependéncia climética;

e Odor; Boa
® Alta perda de carga.

¢ Elevado requisito de érea;
e Odor e insetos;

* Depende de caracteristicas
do solo;

® Possibilidade de impacto
no solo.

Excelente

Tabela 3 - Analise Comparativa

Fonte: Adaptado de Projeto MINAS AMBIENTE - Controle Ambiental nas Pequenas e Médias

Industrias de Laticinios, 2002.



As emissbes atmosféricas das unidades de industrializacdo do leite originam-se prin-
cipalmente da queima de combustiveis para geracao de vapor em caldeiras. As emis-
sbOes geradas nesses equipamentos estao diretamente relacionadas ao tipo e qualida-

de do combustivel utilizado, bem como ao estado e grau tecnoldgico do equipamento.

Os combustiveis mais utilizados no setor de laticinios sdo lenha e dleo, resultando na

emissao de contaminantes para a atmosfera, tais como:
e Materiais particulados (MP);

Oxidos de enxofre (SO, e SO,);

»  Oxidos de nitrogénio (NO e NO,);

e Monoxido de carbono (CO).

As emissdes dos 6xidos de enxofre sao atribuidas diretamente ao tipo/qualidade do
combustivel, sendo independente do projeto ou operacao do equipamento de com-
bustao.

Por outro lado, os poluentes afetados pelo projeto ou operacdo do equipamento de
combustao sdo o mondéxido de carbono, os éxidos de nitrogénio e os materiais parti-

culados.

A emissao de CO, assim como a dos outros materiais oxidaveis,
estd associada a eficiéncia da combustao. Altas concentracoes de
CO nos gases de combustao indicam queima incompleta (baixa

eficiéncia de combustao) e perda de calor.

Controle ambiental de emissoes atmosféricas

Os gases de exaustao das fornalhas das unidades de geracdo de vapor, ao serem
lancados para a atmosfera, podem apresentar concentragdes de contaminantes su-
periores aos limites impostos pela legislacdo ambiental vigente. Em Minas Gerais,
as emissoes atmosféricas devem atender aos limites estabelecidos na Deliberacao
Normativa COPAM n° 187/2013. Em seu anexo |, a deliberacao define condigoes e li-
mites maximos de emissao para processos de geracao de calor a partir da combustao
de 6leo combustivel, gas natural, biomassa de cana-de-acUcar ou beneficiamento de

cereais e derivados de madeira.



Os parametros definidos em legislacéo variam de acordo com o tipo de combustivel

utilizado e de acordo com o tempo de utilizacao da caldeira.

Para verificacao do atendimento aos limites legais, devem ser realizadas campanhas
de amostragem isocinética nas chaminés, as quais irdo indicar ou ndo a necessidade
da instalacdo de dispositivos de controle ambiental. Os sistemas mais utilizados para
controle ambiental nas chaminés das unidades de geracao de vapor sao os coletores

de pé centrifugos tipo multiciclones e os sistemas via Umida de lavagem de gases.

Para qualquer porte de empreendimento, é essencial a realizacao
de um monitoramento para conhecimento das caracteristicas das
emissoes que subsidiarao a definicdo do sistema de controle a

ser implantado ou comprovarao nao ser necessaria a implantacao.

Coletores de po centrifugo tipo multiciclones

Nos coletores centrifugos, age sobre as particulas, a forca centrifuga, possibilitando
dessa forma a separacéo das particulas do fluxo gasoso e a coleta delas. O gés “lim-
po” sai pelo topo do ciclone e as particulas sao coletadas na base do equipamento. O
sistema possui a vantagem da nao utilizacdo de dgua, mas apresenta eficiéncia inferior
aos sistemas via Umida para particulas de didmetro reduzido, tais como as particulas
geradas nos processos de combustao. A atuacao limita-se ao controle de materiais

particulados.
Sistemas via umida de lavagem de gases

Nos sistemas via Umida, o fluxo gasoso proveniente da fornalha de combustéao, carre-
ando material particulado e substancias quimicas poluentes, € encaminhado aos siste-
mas de pulverizagao de gotas, proporcionando a absorcao das particulas pela corrente

liquida e a reacao das substancias quimicas com a solucao de lavagem de gases.

Os tipos de lavadores de gases sao inUmeros, e 0s mais utilizados nas unidades de
geracao de vapor das industrias de laticinios sédo as camaras de borrifo, os coletores
Umidos de impactacéao e os lavadores tipo hidroventuri; os Ultimos apresentando as

maiores eficiéncias em relacdo ao controle de particulas.



Todos os residuos sélidos gerados nas industrias, sao classificados como residuos in-

dustriais. Nas indUstrias de laticinios sdo gerados principalmente os seguintes residuos:

e Residuos gerados nos escritérios, instalacoes sanitérias e refeitérios: abrange pa-
péis, plasticos, materiais eletroeletrénicos e embalagens diversas, das atividades

administrativas desenvolvidas nas unidades industriais.

e Demais residuos gerados na planta industrial sdo basicamente: o descarte de em-
balagens defeituosas de produtos, embalagens de produtos quimicos e insumos,
cinzas e fuligem de caldeiras, sucatas metalicas provenientes das operacdes de
manutencdo de equipamentos, residuos de madeira provenientes de descartes
de pallets e embalagens, vidros e ldmpadas, descartes de meios de cultura, so-
lucoes de analises e outros produtos de laboratérios, equipamentos de protecao
individual e uniformes de funcionarios, material elétrico e eletrénico, descarte de
6leos lubrificantes e materiais contaminados com 6leos, além dos residuos gera-
dos nos sistemas de tratamento de efluentes, tais como os materiais retidos nas

peneiras, sobrenadantes da flotacao e lodo bioldgico.

O acondicionamento, armazena- Opg&o mais
favoravel

mento, transporte, tratamento

e destinacdo final dos residuos

Opcao menos
favoravel

sélidos sao responsabilidades do
gerador e devem estar de acordo
com as legislagcbes ambientais
aplicaveis. A prevencado e mini- REUTILIZAGAO

mizacado da geracdo de residuos AT IR

sempre deve ser priorizada. RECICLAGEM

RECUPERACAO DE ENERGIA

DISPOSICAO E GESTAO FINAL

Figura 29 - Piramide de priorizacao do gerenciamento dos residuos sélidos | Fonte: Autores, 2014



Controle ambiental de residuos sélidos

Os residuos sélidos gerados no empreendimento, apds segregacao e transporte in-
terno, devem ser armazenados em um depésito temporario, construido em conformi-
dade com as normas brasileiras aplicaveis (ABNT NBR 12235:1992 - Armazenamento
de residuos sélidos perigosos e ABNT NBR 11174:1990 - Armazenamento de residuos

classes Il - ndo inertes e lll - inertes — procedimento).

O ideal é a divisao do depdsito de armazenamento de residuos em baias ou boxes,
dimensionados de forma a atender a logistica de disposicao final, para formacao de um

lote economicamente vidvel ao transporte externo/disposigao.

As industrias de laticinios devem encaminhar os residuos gerados preferencialmente

ao reuso, reutilizacao ou reciclagem.

Os residuos s6 poderao ser encaminhados a empresas devida-
mente licenciadas pelos érgaos ambientais para recebimento dos

residuos em questao.

O galpéo de armazenamento temporario dos residuos sélidos deve possuir, por ques-
tdes de seguranca, um sistema de isolamento ao acesso de estranhos e de sinalizacao
para alertd-los quanto a existéncia de residuos Classe | - Perigosos (ex.: residuos de
6leos lubrificantes e lampadas fluorescentes) no local, bem como acessos internos e

externos mantidos em boas condicoes.

Para o armazenamento desses residuos, também devem ser construidos diques em
concreto/alvenaria, formando uma bacia de contencéo, como medida de prevencgao de

vazamentos, evitando assim contaminacgoes e acidentes.

Para o dimensionamento dos diques de contencao, considera-se que a capacidade da
bacia de contencao deve ser igual a capacidade do maior tanque, acrescida do deslo-
camento dos demais, localizados no mesmo elemento, ou seja, a parte do volume do

dique ocupada pelos tanques.



Apds a segregacao e o armazenamento transitério dos residuos na planta industrial,
deve-se proceder o encaminhamento desses residuos para outros empreendimentos,
regularizados ambientalmente, para realizar o tratamento ou disposicéo final. A Tabela
4 apresenta as principais formas de tratamento ou disposicdo final comumente prati-
cada pelas industrias de laticinios no estado de Minas Gerais, de acordo com a classe

de cada residuo.

Compostagem, para obtencao de com-

P L II-=A
posto organico para aplicacdo no solo.

Residuos de alimentos (refeitérios)

Empresas de reciclagem ou comer-
Papeldo/papel ciantes de aparas de papel, apés a II=A
formacéo de fardos.

Utilizagdo como combustivel nas

Madeira )
fornalhas das caldeiras a lenha.

IN-A
Industrias de reciclagem de sucatas

Sucatas metélicas (ex: fundicdes) ou comerciantes II=A
de sucatas licenciados.

Empresas de reciclagem de material

o I-A
eletroeletronico.

Material eletroeletronico

Vidros Empresas de reciclagem de vidros. II-A

Empresas de reciclagem de plasticos,

apods a separacao dos polimeros (polietile-
Plasticos/embalagens plasticas no, polipropileno, PVC). As embalagens II-A

plasticas de produtos quimicos poderao

ser devolvidas aos fornecedores.

Oleos lubrificantes Empresas de reciclagem de 6leo (rerrefino). |
Residuos da caixa de gordura Compostagem, para obtencao de com- H—A
e peneira posto orgénico para aplicagdo no solo.

Apo6s desidratacdo do lodo biolégico em
leitos de secagem, bags ou centrifuga
tipo “decanter’ esses residuos devem
Lodo biolégico da ETE passar por um processo de desin- II-A
feccdo, com adigdo de cal, para serem
destinados a aplicagdo no solo mediante
autorizagao do 6rgao ambiental.

Aplicacdo em é&reas agricolas, como
fonte de potéssio, mediante receituério I-A
agronémico.

Cinzas e fuligem das caldeiras
alenha

Empresas de tratamento térmico
(coprocessamento ou incineragao)
Equipamentos de protecéo individual ou ser encaminhados a um aterro II-A
industrial licenciado para a classe
do residuo em questéo.

Empresas de reciclagem de lampadas

Lampadas fluorescentes
fluorescentes.

Tabela 4 -Tratamento e destinacao final dos diversos tipos de residuos
gerados nas industrias de laticinios | Fonte: Autores, 2014



As diversas atividades industriais do setor de laticinios, inclusive as relacionadas a
embalagem, equipamentos de refrigeracao e trafego de caminhdes, ocasionam na

emissao de ruido que sao passiveis de causar incbmodo a populacédo do entorno.

Os limites estabelecidos para ruido ambiental, assim como os parametros a serem obe-
decidos para a medicao e avaliagao, séo estabelecidos pela Lei Estadual n® 10.100/90, que
dé nova redacao ao artigo 2° da Lei n° 7302, de 21 de julho de 1978, que dispde sobre a

protecdo contra a poluicdo sonora no estado de Minas Gerais.

BOAS PRATICAS AMBIENTAIS

A melhoria do processo produtivo através de uma abordagem transversal, envolvendo
questdes econdbmicas, técnicas € ambientais, tem orientado muitas industrias para o

desafio da sustentabilidade.

Essa pratica cada vez mais comum vem se tornando uma importante ferramenta para
esses empreendimentos se tornarem mais competitivos, por meio de diferenciais de
processo. O principio bésico desse tipo de abordagem é a visédo da prevencdo como
prioridade dentro das acoes de gestdo ambiental. Para tal, sdo estudadas medidas que
visem reduzir ou eliminar os aspectos ambientais na fonte de geracao, por meio de re-
formulacao de produto, modificacdo de processos ou procedimentos, alteracao de tec-

nologias e equipamentos, substituicao de matérias-primas, manutencao e treinamento.

Esse item visa, portanto, a orientar e recomendar ao empreendedor do setor as boas
praticas ambientais que podem ser aplicadas aos processos das industrias de laticinios,
tendo em vista 0s aspectos e impactos ambientais relacionados ao consumo e geragao
anteriormente mencionados. Salienta-se que para implantacao de cada uma das boas
praticas ambientais cabe verificar a viabilidade técnico-econdmica e consultar a legisla-
cao ambiental vigente. Para qualquer planejamento que vise a alteracao nas condicoes
de instalagdo ou operacéo da empresa que foi objeto de licenca ambiental prévio, reco-

menda-se consultar o érgao ambiental para as devidas orientacoes.



Em Minas Gerais existe o0 Banco de Boas Praticas Ambientais,
criado pela FEAM e FIEMG. Esse banco tem como objetivo incenti-
var e divulgar o desenvolvimento de iniciativas voltadas para a eco-
eficiéncia dos processos, que induza a producao de bens e servi-
¢OS com uUso menos intensivo de recursos naturais, e, assim, com
menor degradacdo ambiental, sem desperdicio e melhor controle
da poluicdo. O banco busca destacar projetos de Producdo Mais
Limpa e Producdo Sustentdvel desenvolvidos pelas empresas em
Minas Gerais, promovendo um ambiente para divulgacao de iniciati-
vas e troca de experiéncias empresariais. Qualquer empresa do se-
tor de laticinios pode participar, desde que devidamente regulariza-
da nos 6rgaos ambientais. Para maiores informacoes acesse: http://

www.feam.br/producao-sustentavel/boas-praticas

PORQUE ADOTAR BOAS PRATICAS AMBIENTAIS

4  Aumento da produtividade;

4 Aumento da rentabilidade do negdcio;

4 Expansao dos produtos da empresa no mercado;

4 Melhoria da imagem corporativa e apoio em acdes de marketing;

4 Melhoria da qualidade do produto;

4 Melhoria do relacionamento com a comunidade e com os 6rgaos publicos;

4 Reducdo da geracao de residuos, efluentes e emissdes e de gastos com o
tratamento e destinacao final;

4 Reducéao dos custos de producao;

4 Reducéo dos riscos de acidentes ambientais e ocupacionais;

4 Reducéao no uso de substéncias toxicas;

4 Retorno do capital investido, nas melhorias, em curtos periodos;

4= Uso mais racional da dgua, da energia e das matérias-primas.



Estudo do processo produtivo,
incluindo fluxograma, balango
de massa e energia e indica-
dores ambientais.

Implantacao de programas
educacionais para a conscien-
tizacdo do uso racional dos re-
cursos naturais e da protecao
do meio ambiente.

Implantacao de programas de
incentivo a redugédo das cargas
orgénicas afluentes as es-
tagoes de tratamento de eflu-
entes, com estabelecimento
de metas e bonificagoes.

Racionalizacao do nimero de
partidas e paradas requeridas
em operacbes geradoras

de efluentes.

Otimizagéo do fluxo de pro-
cesso industrial pelo sequenci-
amento de atividades.

Instalagédo de dispositivos
controladores de nivel
de material liquido.

Limpeza mecanica (ndo
hidraulica) das instalagoes
antes do inicio das operacoes
de limpeza com &gua.

Utilizacao de bicos de presséao
e vélvulas de fechamento

nos equipamentos utilizados
nas operagoes de limpeza.

Utilizacao de telhas transluci-
das para aproveitamento
da luz natural.

Utilizacao de dgua quente
nas operacdes de limpeza
da industria.

Reuso do leitelho em outros
produtos.

Todo o processo

Todo o processo

Todo o processo

Pasteurizacao
Filtracao
Salmoura

Todo o processo
Tanques de

armazenamento

Todo o processo

Limpeza das
instalacoes

Todo o processo

Limpeza das
instalacoes

Dessoramento
da manteiga

Avaliacdo monetaria
das perdas;

Anélise de retorno
de investimento para
gestdo ambiental.

Reducao de desper-
dicios;

Reducéao de custos no
consumo de insumos.

Menor carga organica
(menor custo de trata-
mento).

Reducao do consumo
de 4gua;

Reducao nos custos
de operacao com trata-
mento de efluentes.

Reducao do consumo
de dgua nas lavagens.

Redugao da geracéo de
efluentes por transbor
dos acidentais.

Redugao do consumo
de agua;

Reducao da geracéo de
efluentes e custos com
tratamento.

Redugao do consumo
de 4gua;

Reducao da geracéo de
efluentes e custos com
tratamento.

Redugao do consumo
de energia.

Redugao do consumo
de agua;

Reducao da geracéo de
efluentes e custos com
tratamento.

Reducéo da carga
organica do efluente
(menos custo

de tratamento).



Substituicao de caldeiras por
outras que possuam maior
eficiéncia energética por
combustivel consumido.

Substituicao de caldeiras
movidas a 6leo por caldeiras
que utilizem biomassa como
combustivel.

Caldeiras movidas a lenha:

Utilizacdo de material uni-
forme e com baixo teor
de umidade.

Monitoramento das caldeiras,
com regulagem da combustéao
(quantidade de ar), controle
de incrustagoes e fuligem,

e ponto de carregamento
(entre 80 e 90% da capaci-
dade nominal).

Controle do dimensionamen-
to, vazamentos e o isolamento
térmico das tubulacdes de
distribui¢do de vapor.

Utilizacdo de pasteurizador
continuo.

Estabelecimento de programa
de manutengéo dos tangues,
cubas e tubulacdes hidraulicas.

Verificar possibilidades
de reuso de residuos.

Reuso de dgua retirada do
leite no processo de concen-
tragdo, para a higienizagao
de pisos, tubulagoes

e equipamentos.

Reuso de agua retirada do
leite no processo de concen-
tracao, para abastecimento
do setor de caldeiraria.

Utilidades —
Geragao de Vapor

Utilidades —
Geracéo de Vapor

Utilidades —
Geragao de Vapor

Utilidades —
Geracéo de Vapor

Distribuicao
de Vapor

Pasteurizagao

Todo o processo

Todo o processo

Concentragao
do leite

Concentragao
do leite

Menor consumo de
biomassa ou éleo
combustivel;

Reducéo de emissoes
por unidade de produto;
Melhores condicoes de
seguranca ocupacional.

Melhor qualidade das
emissoes atmosféri-
cas (menor custo de
tratamento);

Redugéo das emissoes
de gases de efeito
estufa.

Melhor qualidade das
emissoes atmosféri-
cas (menor custo de
tratamento);

Menor consumo

de biomassa.

Redugéo das emissoes
de poluentes a atmos-
fera;

Redugéo no consumo
de combustivel.

Reducéo da perda de
calor na distribuicéo.

Reducéao no consumo
de energia.

Reducéo de perdas
por vazamento.

Reducéao do passivo
ambiental;

Menor custo de geren-
ciamento de residuos.

Reducéo do consumo
de agua;

Reducéo do descarte
de dgua no ambiente.

Reducao do consumo
de 4gua;

Redugéo do descarte
de dgua no ambiente.

Tabela 5 —Tratamento e destinacao final dos diversos tipos de residuos gerados nas industrias de
laticinios | Fonte: Autores, 2014



LICENCIAMENTO AMBIENTAL
E OBRIGACOES LEGAIS DAS
INDUSTRIAS DE LATICINIOS

A regularizacdo ambiental € uma obrigacéo legal prévia a instalacao de qualquer empre-

endimento ou atividade potencialmente poluidora ou degradadora do meio ambiente.

O licenciamento podera ser feito no ambito federal, estadual ou municipal, dependendo
das legislacoes e estruturacdes dos municipios para exercer esta competéncia. Nor
malmente, no caso do setor de laticinios, o licenciamento ocorre em ambito estadual
ou municipal, em funcdo da abrangéncia do impacto. Os municipios podem realizar o
licenciamento das atividades, desde que recebam delegacao do estado, por meio de

assinatura de convénio.

Em Minas Gerais existem duas modalidades de regularizagcdo ambiental, variando con-
forme potencial poluidor e porte do empreendimento: a Autorizacdo Ambiental de Fun-
cionamento (AAF) e a Licenca Ambiental. Em algumas situacdes podem ocorrer tam-

bém a dispensa do licenciamento ou AAF,

Conforme a DN COPAM n° 74/2004, o setor de laticinios e produtos derivados enqua-
dra-se na Listagem D — Atividades Industriais / IndUstria Alimenticia, subdivididos em 2

codigos, descritos na sequencia:
e D-01-06-6 Preparacéo do leite e fabricacao de produtos de laticinios
e D-01-07-4 Resfriamento e distribuicao de leite em instalacdes industriais

O potencial poluidor é considerado sobre as varidaveis ambientais ar, 4gua e solo, que,
através dos impactos gerados na atividade industrial, sédo classificados como: pequeno,
médio e grande. A combinacdo dos potenciais dessas variaveis indica o potencial polui-

dor geral da atividade.



Quanto ao porte do empreendimento, é determinado pela capacidade instalada, tam-

bém é considerado como: pequeno, médio ou grande.

Quanto ao potencial poluidor das atividades, fica definido na DN COPAM 74/2004 da

seguinte forma:

Prepgragao 500)</capacidade 15.00Q < capaci- Capaadade
do leite Meédio instalada < 15.000 dade instalada < instalada >
e fabricacéo litros de Ieite/dia 80.000 litros de 80.000 litros
dos laticinios leite/dia de leite/dia
Re?‘f”?m.e”.to 5.000 < capaci- 30'009 = Capacidade
e distribuicao : capacidade .

do leite em Pequeno dhacle) lisiel el < instalada < szl =

. ~ 4 30.000 litros de " 80.000 litros
instalacoes R 80.000 litros B el
industriais de leite/dia

Tabela 6 - Relacao entre oTipo de Atividade, o Potencial Poluidor e o Porte do
Empreendimento. | Fonte: Autores, 2014

Cruzando-se as informagdes do porte do empreendimento e do potencial poluidor de-
finido para aquela atividade, tem-se a definicdo da Classe do Empreendimento (Classe
1 a Classe 6). Caso existam mais de uma atividade em um mesmo empreendimento,

devera ser considerado o maior potencial poluidor entre elas.

Os empreendimentos que se enquadrarem na Classe 1 ou 2 tém sua regularizacdo
ambiental através da obtencao da AAF — Autorizacdo Ambiental de Funcionamento. Para
as demais Classes (Classe 3 a Classe 6), os empreendimentos sdo passiveis do licen-

ciamento ambiental classico.



Aguelas empresas cujos pardametros da DN COPAM 74/2004 classifiquem abaixo da
Classe 1 séo dispensadas do processo de regularizacdo ambiental. Nesses casos, reco-
menda-se que tais empresas solicitem ao érgdo ambiental uma certidao de “Nao Passi-
vel de Licenciamento” As Figuras abaixo apresentam fluxogramas para procedimentos
de obtencao de AAF e Licenca Ambiental.

P CLASSE 1E 2
PROTOCOLO DO FCE e EMISSAO DO FOB

N

APRESENTAGCAO
DA DOCUMENTACAO
NECESSARIA

<

REQUERIMENTO DA AAF

Figura 30 - Fluxograma para obtencao de AAF

Fonte: Adaptado de Cartilha Licenciamento Ambiental — Orientagédo ao Empreendedor, FIEMG.
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CLASSE3A 6
LICENCA PREVIA - LP
LICENCA DE INSTALACAO - LI
LICENCA DE OPERACAO - LO

PROTOCOLO DO FCE

N/

EMISSAO DO FOB

APRESENTACAO DA ANALISE TECNICA
DOCUMENTACAO (VISTORIA) E JURIDICA
NECESSARIA DO ORGAO

JULGAMENTO
DA LP/LI/LO

FORMALIZAGAO DE
NOVO PROCESSO  hams LICENCA INDEFERIDA LICENCA CONCEDIDA

Figura 31 - Fluxograma para Obtencéo de Licenca Ambiental

Fonte: Adaptado de Cartilha Licenciamento Ambiental — Orientacdo ao Empreendedor, FIEMG.

O procedimento para a obtencao da AAF ou da Licenca Ambiental inicia-se com o pre-
enchimento do Formulério de Caracterizacdo do Empreendimento — FCE e o protocolo
deste documento no érgdo ambiental. Em posse das informacdes recebidas através do
FCE protocolado, o érgdo ambiental classificard o empreendimento (Classe 1 a 6) e emi-
tird o Formulario de Orientacdo Basica — FOB especifico para aquela atividade, contendo
toda a documentacao necessaria para prosseguimento de sua regularizacado ambiental,
conforme Tabela 7.
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° Termo de Responsabilidade, assinado pelo titular do empreendimento;

° Declaracao da Prefeitura de que o empreendimento esta de acordo com normas
e regulamentos dos municipios;

° ART ou equivalente do profissional responsével pelo gerenciamento ambiental da atividade;

. Certiddo Negativa de Débito de Natureza Ambiental;

° Autorizacao de Funcionamento.

Conforme empreendimento, quando necessario, serao exigidos ainda:

° Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos ou Certidao de Registro de Uso
da Agua, emitidas pelo 6rgao ambiental competente;

° Titulo Autorizativo emitido pelo DNPM;

o DAIA - Documento Autorizativo para Intervencao Ambiental.

° Requerimento da Licenca Ambiental conforme modelo fornecido pelo orgédo
competente;

o Declaracéao da Prefeitura atestando que o local e o tipo de empreendimento/
atividades estdo em conformidade com a legislacao aplicavel ao ISO e ocupacao
do solo;

° Documento comprobatério da condigao do responsavel legal pelo
empreendimento;

o Comprovante do pagamento de indenizagao dos custos administrativos de anélise
da Licenca Ambiental;

° Certidao Negativa (Resolugdgo COPAM n° 01/1992).

Conforme empreendimento, quando necessario, serdo exigidos ainda:

o Estudos Ambientais (EIA, RIMA, RCA, PCA, PRAD, dentre outros);

° Outorga do Uso da Agua, quando a dgua utilizada pelo empreedimento nao for
fornecida pela concessionéria local,

° Certiddo da matricula do imével, quando rural, com averbagao de reserva legal.

Tabela 7 - Documentos necessarios para obtencao de AAF ou Licenca Ambiental
Fonte: Adaptado de Cartilha Licenciamento Ambiental — Orientacdo ao Empreendedor, FIEMG.

Observacao: maiores detalhes sobre o processo de regularizacdo ambiental podem ser

obtidos na Cartilha da FIEMG: Licenciamento Ambiental — Orientacées ao Empreendedor.
Ja estou instalado e/ou operando e nao possuo licenca, o que fazer?

Caso o empreendimento esteja em instalacado ou operando sem a respectiva licenca e
deseja regularizarse, a empresa devera solicitar a Licenca de Instalacao Corretiva - LIC
ou a Licenca de Operacao Corretiva - LOC, ou quando, for o caso, AAF em carater corre-
tivo. Para isso, o empreendimento deverd demonstrar a viabilidade ambiental, por meio

dos documentos, projetos e estudos exigiveis para a obtencao normal da licenca.



*

Obtive minha licenga ambiental e agora?

Possuir licenca ambiental ndo significa estar adequado as exigéncias legais desta na-
tureza, muito menos garantia de que nao havera riscos ambientais. A licenca ou AAF
permite o exercicio de uma atividade nos termos e condicoes ali estabelecidos, devendo
funcionar dentro dos limites e padroes ambientais, cumprindo-se as condicionantes e

monitoramentos definidos.

As licengcas ambientais possuem condicionantes ambientais, como o monitoramento
das emissdes atmosféricas, de ruidos, dentre outros, para que assegurem o controle

ambiental da atividade em consonancia com os critérios ambientais.

Na renovagao da licenca ambiental a empresa deverd demonstrar a eficiéncia do seu
desempenho ambiental ao longo do seu periodo de vigéncia. Dessa forma, € necessério
que indicadores de processos ambientais sejam monitorados.

Apesar de nao haver condicionantes em AAF, o empreendedor mantém a obrigagao
de garantir que a operacao de sua atividade atende a todos os padroes e parametros
estabelecidos pela legislacado ambiental. Esta garantia normalmente da-se por meio da

realizacao de automonitoramentos.

De acordo com a legislacao vigente, a renovacao da licenga ambiental deve ser feita 120
(cento e vinte) dias antes do vencimento da licenca em curso. Isso significa que o em-
preendedor devera apresentar o FCE, receber o FOB e protocolar todos os documentos
solicitados em até 120 dias antes do vencimento da licenca.






GLOSSARIO

Alizarol: teste realizado para determinar a acidez do leite por meio de uma
solucao de alizarina que, em contato com o leite, forma uma cor vermelho-
-tijolo no leite normal, uma cor violeta no leite alcalino e uma cor amarela no
leite acido.

Aspecto ambiental: qualquer intervencao das atividades, produtos e servi-

¢cos de uma organizagao sobre o meio ambiente.

Biomassa: todo recurso renovavel que provém de matéria organica — de ori-

gem vegetal ou animal, tendo por objetivo principal a producéao de energia.

Carga Poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou lanca-

do em um corpo de dgua receptor, expressa em unidade de massa por tempo.

Coagulacao: conhecido também como floculagédo, consiste na adigao de pro-
dutos quimicos que promovem a aglutinacao e o agrupamento das particulas
a serem removidas, tornando o peso especifico destas maior que o da agua,

facilitando a decantacgéao.

Controle e Mitigacao: medidas destinadas a prevenir impactos negativos ou
reduzir sua magnitude.

Crioscopia: teste utilizado para deteccao da adulteracéo do leite com agua.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): quantidade de oxigénio necessé-
rio para a oxidagcao bioldégica e quimica das substancias oxidaveis contidas na
amostra.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): quantidade de oxigénio consumido
na oxidacao quimica da matéria orgéanica existente na dgua, medida em teste
especifico.



Dessoragem: acdo ou resultado de dessorar (transformar em soro).

Edulcorantes: substancias com alta capacidade de adocar.

Efeito Estufa: fendmeno natural de aquecimento térmico da Terra, essencial
para manter a temperatura do planeta em condicoes ideais de sobrevivéncia.
O aumento dos gases estufa na atmosfera tem potencializado esse fendmeno

natural, causando um aumento da temperatura da Terra.

Efluente: produtos liquidos ou gasosos produzidos por industrias ou resul-

tante dos esgotos domésticos urbanos, que sao lancados no meio ambiente.

Impacto Ambiental: qualquer alteracdo das propriedades fisico-quimica ou
bioldgica do meio ambiente, causadas direta ou indiretamente pela acao do
homem, a biota, as condicdes estéticas e sanitarias do ambiente e a qualida-

de dos recursos naturais. O impacto ambiental pode ser negativo ou positivo.

Lactofiltracao: teste realizado para determinar a quantidade de sedimentos
(sujeira) contida no leite.

Leitelho: denominacdo do soro da manteiga, que possui a composicao de
leite desnatado, com incremento de alguns constituintes gordurosos como a

lecitina.

Licenca Ambiental: procedimento administrativo realizado pelo érgéao am-
biental competente, para autorizar a instalacdo, ampliacdo, modificacéo e
operacao de atividades e empreendimentos que utilizam recursos naturais ou

gque possam causar degradacdo ambiental.

Material Particulado: mistura complexa de soélidos com diametro reduzido,
cujos componentes apresentam caracteristicas fisicas e quimicas diversas.
Em geral, o material particulado é classificado de acordo com o diametro das
particulas, devido a relacao existente entre didmetro e possibilidade de pene-

tracdo no trato respiratorio.



Matéria-prima: é todo material que esté agregado ao produto e que é empre-
gado na sua fabricacéo, tornando-se parte dele.

Poluentes Atmosféricos: substancias ou materiais que causam poluicao do
ar, representando um potencial ou real perigo ao ecossistema ou/e a salde

dos organismos que nele vivem.

Redutase: teste realizado para se estimar a quantidade de bactérias presente
no leite fresco.

Regularizacao ambiental: ¢ 0 ato pelo qual o empreendedor atende as pre-
caucoes que lhe foram requeridas pelo poder publico, referentes a estudos e

autorizacdes ambientais.

Rejeito: residuos soélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperacdo, nao apresentem outra possibilidade que nao a

disposicao final ambientalmente adequada.

Residuos: qualquer substancia ou objeto de que o ser humano pretende des-
fazer-se por ndo reconhecer utilidade, o material que sobra apds uma acao ou

processo produtivo.
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