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RESUMO

A industria de laticinios gera grandes volumes de efluentes, devido ao alto consumo
de 4gua e pela formacdo de soro, no caso das industrias de fabricacdo de queijo.
Esse efluente, se ndo receber o devido tratamento antes de ser lancado nos cursos
d’agua causa consequéncias negativas ao meio ambiente, como eutrofizacdo dos
corpos hidricos e proliferacdo de doencas veiculadas pela adgua. Ao implementar um
sistema de seguranca de alimentos a organizacdo garante que seu produto foi
produzido, manipulado, embalado e distribuido de forma segura. Desta forma, este
trabalho tem como objetivo correlacionar seguranca de alimentos e a quantidade e a
qualidade dos efluentes gerados pelos laticinios. Para alcancar esse objetivo
realizou-se uma pesquisa exploratéria Neste sentido verificou-se que a
implementacdo dos POPs (Procedimentos Operacionais Padrdao) e/ou PPHOs
(Procedimentos Padrédo de Higiene Operacional) otimizam a higienizacao, reduzindo
o volume de agua, detergente, sanitizantes utilizados, levando a diminuicdo do
volume de efluente gerado. Ja as BPFs (Boas Praticas de Fabricacdo) reduzem o
descarte de matéria-prima e de produto acabado ndo conforme, reduzindo o volume
de produto reprocessado, levando a reducdo da DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e de matéria organica do efluente
bruto.

Palavras-chaves: Seguranca de alimentos, qualidade, programas de pré-requisitos



ABSTRACT

The dairy industry generates large volumes of effluents, due to the high consumption
of water and the formation of whey, in the case of cheese-making industries. This
effluent, if not properly treated before being introduced into the waterways causes
negative consequences to the environment, such as eutrophication of water bodies
and proliferation of waterborne diseases. By implementing a food safety system the
organization ensures that your product has been produced, handled, packaged and
distributed safely. In this way, this work aims to correlate food safety and the quantity
and quality of effluents generated by dairy products. In order to achieve this
objective, an exploratory research was carried out. In this sense, it was verified that
the implementation of the SOPs (Standard Operational Procedures) and / or SSOPs
(Standard Sanitizing Operating Procedures) optimize hygiene by reducing the
volume of water, detergent, sanitizers used, leading to a decrease in the volume of
effluent generated. On the other hand, GMPs (Good Manufacturing Practices) reduce
the disposal of raw material and non-compliant finished product, reducing the volume
of reprocessed product, leading to reduction of BOD (Biochemical Oxygen Demand),
COD (Chemical Oxygen Demand) and of organic matter from the raw effluent.

Keywords: Food safety, quality, prerequisite programs
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1 INTRODUCAO

Ao adotar um sistema de seguranca alimentar aliado ao sistema de controle
de qualidade, as industrias fortalecem sua estrutura produtiva e consequentemente
tornam-se economicamente mais competitivas por garantirem o fornecimento de
alimentos mais seguros, reduzirem prejuizos com devolugbes, perdas durante
processo, reclamacdes por parte dos consumidores, retrabalho/reprocessamento de
produtos devolvidos (BRUM, 2004).

As Boas Praticas de Fabricacdo representam a mais simples e completa
ferramenta para a garantia da seguranca e da qualidade, consistindo resumidamente
em um conjunto de medidas que devem ser adotadas pelas industrias de alimentos,
a fim de garantir a qualidade sanitaria do produto final e promover seguranca ao
consumidor (MADERI, 2014).

A falta de padronizacdo na higienizacdo € um dos fatores importantes na
geracdo de residuo-efluentes no laticinio. A limpeza manual, realizada de forma
inadequada, resulta em consumo excessivo de agua e de produtos de limpeza,
gerando grande volume de efluentes. E necessario a elaboracdo e a implementagéo
do PPHO (Programa de Procedimentos Padrdes de Higiene Operacional), com
treinamento de todos os funcionarios envolvidos, assim como a implementacdo das
BPFs (Boas Praticas de Fabricacdo) (SARAIVA; MEDONCA; PEREIRA, 2009).

A indlstria de laticinios constitui uma parcela importante da industria
alimenticia e sua contribuicdo em termos de poluicdo dos cursos d’agua é
expressiva, sendo necessaria a reducao do volume de residuos gerados por ela,
bem como o tratamento prévio de seus despejos liquidos (DOTTO, 2012).

Ela caracteriza-se por consumir grande quantidade de &gua para operacdes
de processamento e limpeza, tendo por outro lado, a geracdo de vazdes elevadas
de efluentes (1,1 a 6,8 m*m? leite processado) contendo nutrientes, poluentes
organicos persistentes e agentes infectantes. Neste cenario, considera-se como
atitude necesséria a implementacdo de sistemas de tratamento de efluentes
otimizados e integrados com a identificacdo dos pontos criticos de geracdo dos
despejos liquidos no processo produtivo para que ocorra uma producdo sustentavel
(SARAIVA et al., 2009).

Este efluente pode representar, portanto, grande fonte poluidora com valor
médio para DBO (Demanda Bioldgica de Oxigénio) de 60.000 mg O./L, valor até 100



vezes maior que a DBO de um esgoto domeéstico, podendo variar de 25.000 a
120.000 mg O,/L (MADERI, 2014). De acordo com a Resolugdo n° 430 de 13 de
maio de 2011, que dispbe sobre as condicbes e padrdes de lancamento de
efluentes, estes somente poderdo ser lancados no corpo receptor, se, entre outros
requisitos, promover a remoc¢ao de no minimo 60% da DBO (BRASIL, 2011a).

Ao despejar esses efluentes diretamente nos cursos d’agua, pode-se causar
elevacdo da DBO da agua, diminuicdo do oxigénio dissolvido, alteracdo da
temperatura, aumento da concentracdo de solidos soliveis e totais na agua,
desencadeando a eutrofizacdo dos corpos hidricos e proliferacdo de doencas
veiculadas pela agua (KAMIYAMA, 2012).

Assim, com implantagdo destes programas sdo possiveis as reducdes do
consumo de agua, do volume e da carga organica do efluente e também do
consumo de produtos de limpeza. Recomenda-se, ainda, optar por produtos de
limpeza que agridam menos o meio ambiente, dando preferéncias aos detergentes
biodegradaveis (SARAIVA; MEDONCA; PEREIRA, 2009).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos das Boas Praticas de Fabricacdo e do Programa de
Procedimentos de Higiene Operacional sobre a quantidade e qualidade dos
efluentes brutos gerados pela industria de queijos atraves de uma revisdo

bibliogréfica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Consolidar os conhecimentos sobre as ferramentas da qualidade, sobretudo
BPF, POP e PPHO.

- Estabelecer a ligagdo entre a qualidade e a quantidade de efluentes das
industrias de queijos e essas ferramentas da qualidade atraves da literatura

disponivel.
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3 METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo proposto foi realizada uma revisdo bibliografica a
cerca do tema. Dessa forma, foram reunidos informacdes e dados que serviram

como base para a busca do dominio do estado da arte sobre o tema determinado.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 EFLUENTES DAS INDUSTRIAS ALIMENTICIAS

A crescente degradacdo do ambiente tem gerado preocupacdes de ordem
global, de modo que uma relevante importancia tem sido dada ao fato, e a
consciéncia dos problemas ambientais aparece como um ponto importante a
respeito do crescimento material e econémico e da qualidade de vida. Além disso, o
ambiente tem sido considerado uma dimensdo do desenvolvimento e deve ser
internalizado em todos os niveis de decisédo (BRIAO; TAVARES, 2005).

A disposicao inadequada de efluente no meio ambiente pode propiciar a
contaminacdo do solo e dos recursos hidricos, vinculado a isso, algumas culturas
agricolas, animais e a biota podem vir a ser afetados. Para que os efluentes sejam
lancados no meio ambiente ou reutilizados, os mesmos devem atender a padrdes
estipulados por normas, legislacbes, resolugdes, entre outros (BELTRAME;
LHAMBY; BELTRAME, 2016).

Como nem sempre € possivel ndo gerar residuos em determinado processo,
a minimizacdo € a segunda melhor opcdo. A industria que reduz a quantidade de
residuo gerada também obtém diminuicdo de gastos com tratamento e disposicao
de residuos. O tratamento constitui-se na utilizacdo de tecnologias end-of-pipe para
adequar os residuos aos padrdes da Legislacdo Ambiental antes de serem dispostos
no meio ambiente, reduzindo a carga poluidora e minimizando o impacto ambiental
(TIMOFIECSYK; PAWLOWSKY, 2000).

Os residuos industriais liquidos constituem um sério problema, pois podem
prejudicar a qualidade da adgua e o0s usos posteriores do corpo receptor. Em sua
grande maioria, sdo formados por restos das matérias-primas utilizadas nos
processos produtivos e que ndo sao aproveitadas totalmente. Usualmente, a solugéo
para este problema tem sido a utilizacdo de sistemas de tratamento de efluentes
adequados para diminuir o potencial poluidor destes residuos. No entanto, devido
aos custos destes sistemas de tratamento, a escassez de agua potavel utilizada,
inclusive, como ingrediente dos produtos dessas industrias alimenticias, tem
provocado um interesse entre 0s técnicos do setor e ambientalistas em geral, de
melhorar os processos produtivos. Essas mudancas visam reduzir ao minimo a

emissao de efluentes liquidos, reutilizando a 4gua ao maximo em outras atividades
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ou fazendo-a voltar ao processo industrial, sem prejudicar o produto qualitativamente
(PARENTE; SILVA, 2002).

A reducdo de volume de efluentes, bem como da carga poluidora gerada nos
processos industriais, tem-se mostrado de fundamental importancia na
compatibilizacdo das atividades produtivas com o meio ambiente. As atividades de
minimizagéo de efluentes devem envolver desde a escolha dos processos industriais
até os procedimentos praticos de reducéo de vazdes e cargas poluidoras. No que se
refere a efluentes industriais, a andlise dos processos produtivos deve ter inicio na
avaliacdo detalhada do fluxograma de processo, o qual devera indicar os pontos de
uso de agua e de geracdo de despejos, com indicacdo clara, ponto a ponto, das
vazfes e cargas poluidoras a serem descartadas (PARENTE; SILVA, 2002).

A melhoria na relacdo com o meio ambiente é capaz de beneficiar a
produtividade dos recursos utilizados na organizagdo, porque traz beneficios para o
processo e para o produto. Os beneficios para o processo envolvem economias de
materiais, aumento nos rendimentos do processo, melhor utilizagdo dos subprodutos
e conversdo dos desperdicios em forma de valor. Os beneficios para o produto
incluem: produtos com melhor qualidade e mais uniformidade, redugdo dos custos
do produto, utilizacdo mais eficiente dos recursos pelos produtos e aumento da
seguranca dos produtos (DOTTO, 2012).

4.1.2 Efluentes da industria de laticinios

Os efluentes liquidos sem tratamento alteram a qualidade das &guas,
podendo inviabilizar o uso mdltiplo da agua a jusante do langcamento. O mais grave €
gque os cursos d’agua abastecem a populacdo ao mesmo tempo em que recebem
esgotos e efluentes industriais. O controle das acdes de manejo se torna menos
eficiente quando os efluentes ndo sdo bem caracterizados (SILVA; SIQUEIRA;
NOGUEIRA, 2018).

O tratamento convencional de efluentes de indastria de laticinios envolve o
uso de tratamento primario para remoc¢ao de solidos, 6leos e gorduras presentes no
efluente, tratamento secundario para remocdo de matéria organica e nutrientes
(nitrogénio e fosforo) e, em alguns poucos casos, tratamento terciario como
polimento. Como pré-tratamento dos efluentes de laticinios, geralmente &

empregado gradeamento para remocao de sélidos grosseiros, tais como residuos de
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embalagens, pequenos fragmentos de pedras e coagulos de leite. O pré-tratamento
€ seguido normalmente de tratamento primario com decantacdo, filtracao,
coagulacao/floculacédo e/ou flotacdo com ar comprimido ou com ar dissolvido, sendo
a flotacdo talvez o processo mais usual (ANDRADE, 2011). Como tratamento
secundario, utiliza-se o tratamento bioldgico, uma vez que € encontrada uma grande
quantidade de matéria organica facilmente degradavel neste tipo de efluente. A
funcdo do tratamento bioldégico € remover esta matéria organica por metabolismo de
oxidacao e sintese de células; este processo é caracterizado pelo contato da matéria
organica com a microflora e em presengca ou auséncia de oxigénio molecular.
Podemos citar como os sistemas mais utilizados: lodos ativados, filtros biologicos,
lagoas de estabilizacdo e digestdo anaerébia (HERNARES, 2015).

Para alcancar éxito no processo de gerenciamento dos efluentes €
fundamental que a organizacdo conheca o efluente gerado, suas caracteristicas e
fontes de geracdo. Desta forma, sdo necessarios estudos com o objetivo de
promover melhorias, tanto no ambito da qualidade quanto das questdes ambientais,
com investimentos que estejam dentro da realidade das indUstrias de laticinios de
pequeno porte (MADERI, 2014).

Os parametros mais importantes para a caracterizacdo do efluente de
laticinios sdo: o pH e a temperatura, que influenciam diretamente na velocidade das
reacdes de degradacdes, ou seja, na quebra de grandes cadeias em cadeias
menores; neste caso, por exemplo, ajuda na quebra de macromoléculas como
carboidratos, lipideos e proteinas. Os valores de DQO e DBOs, que além de
expressarem a biodegradabilidade por meio da relagdo entre os dois, também
indicam o quanto de matéria organica o efluente possui, ajudando a pensar em qual
tratamento seguir para que esses parametros atinjam os padrdes da legislacdo. Os
sélidos totais contribuem para o aumento da matéria organica, e vao diminuir a
eficiéncia do sistema, uma vez que 0S micro-organismos demoram mais para
degrada-los. Os sélidos suspensos sdo aqueles que flotam na superficie da lagoa,
formando uma crosta que pode impedir a penetracéo da luz solar e também contribui
para 0 aumento da temperatura da lagoa, podendo transformar um ambiente aerdbio
ou facultativo (aerobio na superficie e anaerébio no fundo) em um ambiente com
condi¢des totalmente anaerodbias, tornando o sistema ineficiente. O parametro Gleos
e graxas € importante devido a matéria prima principal ser o leite, uma vez que este

apresenta altos teores de gordura. O conhecimento deste parametro torna-se
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importante, uma vez que contribui para 0 aumento da matéria organica, deixando o
efluente mais dificil de ser degradado, uma vez que a molécula de lipideo € uma
molécula maior (HERNARES, 2015).

4.1.3 Limites legais para o lancamento de efluentes liquidos

A Resolugdo CONAMA n° 430 de 2011a define as condi¢cdes e padrbes de
lancamentos efluentes no Brasil, jA a Resolucdo do CONSEMA n° 355/2017 dispde
sobre os critérios e padrbes de emissdo de efluentes liquidos para as fontes
geradoras que lancem seus efluentes em &guas superficiais no Estado do Rio
Grande do Sul. Na Tabela 1 sdo mostrados os valores estipulados por estas

legislacdes.

Tabela 1: Padrdes de emisséo para efluentes liquidos

A Ambito
Parametro
Federal Estado RS

pH 5a9 6a9

Temperatura <40 <40
Materiais sedimentaveis <1mbL/Lemtestede1 <1 mL/L em testede 1
hora em cone Imhoff hora em cone Imhoff

Oleos e graxas: mineral <20 <10

Oleos e graxas: vegetal e animal <50 <30

Materiais flutuantes Auséncia -

Fonte: BRASIL (2011a); RIO GRANDE DO SUL (2017).

O parametro DBOs deve apresentar remoc¢do minima de 60% conforme a
Resolugdo CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011a). No caso da Resolucdo CONSEMA n°
355/2017, os parametros DBOs, DQO, soélidos suspensos totais (SST) devem
atender aos valores de concentracdo estabelecidos na legislacdo, conforme faixas
de vazédo do efluente (RIO GRANDE DO SUL, 2017).

4.2 SISTEMAS DE GESTAO DA SEGURANCA DE ALIMENTOS

Uma das definicbes que pode ser dada a palavra seguranga, € “condigédo

daquele ou daquilo em que se pode confiar’. Nesse sentido, seguranca de alimentos
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significa a confianca do consumidor em receber um alimento que ndo cause danos a
sua saude (COLETTO, 2012).

A seguranca de alimentos tem por objetivo a protecdo e a preservacao da
saude humana dos riscos representados por perigos possiveis de estarem presentes
nos alimentos. Perigo a seguranca de alimentos é um agente biol6gico, quimico ou
fisico ou condi¢cdo do alimento com potencial de causar um efeito adverso a saude
do consumidor (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

Nas industrias de alimentos, a seguranca de seus produtos deve ser
considerada prioridade maxima. A cobranca dos consumidores de que o alimento
seja seguro vem reforcar esta politica, mesmo que estas caracteristicas ndo sejam
claramente definidas. Os consumidores esperam alimentos seguros e as industrias
tém a responsabilidade de cumprir essas expectativas (BRUM, 2004).

As ferramentas para a seguranca de alimentos englobam programas de
gestdo nos quais se aplicam medidas sanitarias. Sao eles: Programas de Pré-
requisitos (PPRs), Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) e Sistema da Qualidade/Gestéo Integrada.

4.2.1 Programas de pré-requisitos

Programas de pré-requisitos (PPRsS) representam a primeira etapa na
obtencdo de qualidade assegurada para estabelecimentos que processam e/ou
manipulam alimentos. Podem ser definidos como procedimentos ou etapas
universais que controlam condigbes operacionais dentro de uma indUstria
alimenticia, permitindo a criacdo de condigcdes ambientais favoraveis a producéo de
um alimento seguro (CRUZ; CENCI; MAIA, 2006).

Sendo eles, as Boas Praticas de Fabricacdo e os Procedimentos Operacional
Padronizado e/ou Procedimentos Padrdao de Higiene Operacional, que seréo

discutidos nos itens abaixo.

4.2.2.1 Boas Praticas de Fabricacéo (BPF)

No cenario mundial as BPFs se espalharam apds reunides dos organismos
internacionais como Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e

Alimentacdo (FAO) e a Organizacdo Mundial de Sadde que criaram a COMISSAO
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DO CODEX ALIMENTARIUS e promoveram entre 1985 e 1993 estudos sobre a
importancia da aplicacdo das BPFs nas industrias de alimentos. Portanto, a partir
destes estudos, passa a ser responsabilidade dos paises instituirem normas que
assegurem a implantacdo das BPFs pelas indlstrias para o atendimento do
preconizado no CODEX ALIMENTARIUS, comissédo formada por paises membros
que dita as normas alimentares e rege acordos de natureza recomendatéria entre 0s
paises membros sobre a qualidade e seguranca dos alimentos (FERREIRA, 2008).

No Brasil, a Portaria n° 1.428 de 26 de novembro de 1993, do Ministério da
Saude (MS), aprovou o regulamento técnico para inspecdo de alimentos, as
diretrizes para estabelecimento de boas praticas de producdo e de prestacdo de
sernvicos na area de alimentos e o regulamento técnico para estabelecimentos de
padroes de identidade e qualidade para servicos e produtos na area de alimentos
(BRASIL, 1993).

A Portaria n° 368, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), de 1997, define boas praticas como sendo os procedimentos necessarios
para resultar numa producdo de alimentos inécuos, saudaveis e Saos,
estabelecendo o0s requisitos gerais e essenciais para a elaboracdo de alimentos
elaborados/industrializados para o consumo humano (BRASIL, 1997a).

O manual de Boas Préaticas de Fabricagcdo é o documento que descreve as
operacOes realizadas pelo estabelecimento, incluindo, no minimo, os requisitos
sanitarios dos edificios, a manutencdo e higienizacdo das instalacdes, dos
equipamentos e dos utensilios, o controle da agua de abastecimento, o controle
integrado de vetores e pragas urbanas, controle da higiene e salde dos
manipuladores e o controle e garantia de qualidade do produto final (BRASIL, 2002).

O Regulamento Técnico estabelecido pela Portaria n° 368 do MAPA de 04 de
setembro de 1997, dispbe sobre as condi¢cdes higiénico-sanitarias e de Boas
Praticas para estabelecimentos industrializadores de alimentos, onde se define os

itens que fazem parte dos principios gerais das BPFs, sendo eles:

e Principios gerais higiénico-sanitarios das matérias-primas para alimentos
elaborados/industrializados;
e Condicbes higiénico-sanitarias dos estabelecimentos

elaboradores/industrializadores de alimentos;
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e Requisitos de higiene no  estabelecimento (saneamento  dos
estabelecimentos);

e Higiene pessoal e requisitos sanitarios;

e Requisitos de higiene na elaboracéo;

e Armazenamento e transporte de matérias-primas e produtos acabados;

e Controle de alimentos.

Todo programa de BPF deve incluir como elementos principais: recursos
humanos (exames de saude, qualificacdo de pessoal); localizacdo e instalacdes do
estabelecimento (internas e externas); equipamentos e utensilios; limpeza e
desinfeccdo das instalacbes; controle de agua; controle de pragas; embalagem;
armazenamento e transporte e documentacdo e registros. Tais requisitos gerais e
essenciais envolvem controles da prevencdo e contaminacdo por lixo e sujidades,
controle de qualidade da &agua, controle de pragas e doencas, a remocao de
matérias-primas improéprias, além da adequacdo das instalacfes e equipamentos e
tratamento de efluentes (BRASIL, 1997Db).

4.2.2.2 Procedimentos Operacional Padronizado (POP) e

Procedimentos Padrao de Higiene Operacional (PPHO)

Os POPs e os PPHOs séao procedimentos descritos, implantados e
monitorizados, visando estabelecer a forma rotineira pela qual o estabelecimento
industrial  garantira as  condigbes  higiénico-sanitarias  necessarias  ao
processamento/industrializacdo de alimentos, antes, durante e depois das
operacoOes industriais.

A diferenca é que o POP é regulamentado pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria e o PPHO é regulamentado pelo Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento.

A RDC n° 275/2002 da ANVISA, define POP como um procedimento escrito
de forma objetiva que estabelece instrucbes sequenciais para a realizacdo de
operacdes rotineiras e especificas na producdo, armazenamento e transporte de
alimentos. Os estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos devem

desenvolver, implementar e manter para cada item relacionado abaixo um POP.
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e Higienizacdo das instalacGes, equipamentos, moveis e utensilios.
e Controle da potabilidade da agua

e Higiene e saude dos manipuladores

e Manejo dos residuos

e Manutencdo preventiva e calibracdo de equipamentos

e Controle integrado de vetores e pragas urbanas

e Selecao das matérias-primas, ingredientes e embalagens.

e Programa de recolhimento de alimentos.

A Resolugdo n° 10/2003 do MAPA estabelece o Programa Genérico de
Procedimentos - Padrdo de Higiene Operacional - PPHO, a ser utilizado nos
Estabelecimentos de Leite e Derivados que funcionam sob o regime de Inspecéo
Federal, como etapa preliminar e essencial dos Programas de Seguranca de
Alimentos do tipo APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle)
(BRASIL, 2003).

Tais procedimentos sdo definidos como procedimentos descritos,
desenvolvidos, implantados e monitorizados, visando estabelecer a forma rotineira
pela qual o estabelecimento industrial evitara a contaminacdo direta ou cruzada e a
adulteracdo do produto, preservando sua qualidade e integridade por meio da
higiene antes, durante e depois das operacdes industriais (BRASIL, 2003).

O Plano PPHO deve ser estruturado em nove pontos basicos (BRASIL, 2003;
JUNIOR, 2017):

e PPHO 1. Seguranca da agua
Estabelece procedimentos a serem adotados para manter a seguranca da
adgua de abastecimento que entra em contato direto ou indireto com os alimentos,
superficies ou aquela destinada ao consumo dos colaboradores e visitantes, visando
evitar a contaminacdo dos alimentos e os riscos para a saude.
e PPHO 2. Condic¢es e higiene das superficies de contato com o alimento
Descreve a sistematica adotada na higienizacao (limpeza e desinfeccéo) das
instalacdes, equipamentos, moveis e utensilios, a fim de evitar a contaminacdo dos
alimentos e os riscos para a saude decorrentes.

e PPHO 3. Prevengao contra a contaminagao cruzada
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Prevencdo da contaminacdo cruzada, sendo esta -caracterizada pela
transferéncia de microbios patogénicos (causadores de doenca) ou substancias
quimicas (residuos de produtos de limpeza, alergénicos etc.) de um alimento ou
superficie contaminada para outro alimento ou superficie ndo contaminada, direta ou
indiretamente.

e PPHO 4. Higiene dos empregados

Estabelece procedimentos e requisitos de higiene pessoal a serem adotados
por todos os colaboradores e visitantes que manipulam os produtos alimenticios.

e PPHO 5. Protecdo contra contaminantes e adulterantes do alimento

Determina o0s procedimentos vinculados a protecdo dos alimentos,
considerando os materiais de embalagem e as superficies de contato com o
alimento contra contaminacbes causadas por lubrificantes, combustiveis,
praguicidas, agentes de limpeza, agentes de desinfeccdo, condensacdo e outros
agentes contaminantes dos tipos quimico, fisico ou bioldgico.

e PPHO 6. Identificacdo e estocagem adequadas de substancias quimicas e de
agentes toxicos

Determina os procedimentos para identificar e armazenar corretamente 0s
produtos fracionados, ingredientes e residuos de processo.

e PPHO 7. Saude dos Empregados
Garantir que somente manipuladores de alimentos saudaveis estejam
envolvidos no processo, implantando procedimentos preventivos e corretivos.
e PPHO 8. Controle Integrado de Pragas
Procedimentos relacionados ao controle integrado de pragas.
e PPHO 9. Registros
Procedimentos relacionados a elaboracao, registros, arquivamento e controle

dos documentos vinculados ao PPHO.

De forma geral os POPs/PPHOs devem ser aprovados, datados e assinados
pelo responsavel técnico, responsavel pela realizacdo da tarefa, responséavel legal e
ou proprietario do estabelecimento, firmando o compromisso de implementacao,
monitoramento, avaliacdo, registro e manutengcdo dos mesmos.

Os procedimentos devem apresentar:

e Descricéo dos procedimentos;
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e Frequéncia de operacao, nome, cargo/funcdo do responsavel

e Especificagcdo e controle das substancias detergentes e sanitizantes utilizadas
e de sua forma de uso;

e Formas de monitoramento e respectivas frequéncias;

e Aplicacdo de agdes corretivas a eventuais desvios;

e Os funcionarios devem estar devidamente capacitados para execucdo dos

POPs/PPHOs;
e Devem estar acessiveis aos responsaveis pela execucdo das operacoes e as

autoridades sanitarias.

4.3 INDUSTRIA DE LATICINIOS

A cadeia produtiva do leite € uma das mais importantes atividades da
economia brasileira. Sendo produzido em quase todos 0os municipios do pais, o leite
gera milhdes de empregos em todas as etapas da cadeia produtiva (CARVALHO;
ROCHA; GOMES, 2018).

O leite pasteurizado com teor de gordura padronizado pode ser destinado
para o beneficiamento de diferentes produtos, como o leite UHT (Ultra High
Temperature), leite pasteurizado, leite em pé, sorvete, doce de leite, manteiga,
bebida lactea etc. (TONDELLO, 2011).

O Brasil € o quarto maior produtor mundial de leite, com 35,1 bilhdes de
litros/ano. Em 2016, o volume captado para processamento em industrias de
laticinios do pais foi de 23 bilhGes de litros; em 2017, subiu para 24,3 bilhdes
(SIQUEIRA, 2018).

Na Tabela 2 é mostrada a producéo de leite nos anos de 2015 a 2017, onde
pode-se destacar que as regides Sul e Sudeste sdo as maiores produtoras de leite,
respectivamente. O estado de Minas Gerais € o maior produtor brasileiro de leite,
produziu 8.912.565 mil litros de leite no ano de 2017, seguido de Rio Grande do Sul
e Parana. JA o Amapa é o estado que produz menor quantidade de leite no Brasil,
apenas 5.253 mil litros em 2017.

Na Tabela 3 € mostrada a evolugdo do consumo de leite e derivados lacteos
nos Ultimos nove anos. E possivel verificar um decréscimo no consumo de leite

pasteurizado e um aumento no consumo dos leites UHT e em po e dos queijos.



Tabela 2: Producéo brasileira de leite entre os anos de 2015 e 2017

Brasil, Regido e UF

2015

2016

2017

Brasil 34.609.588 33.656.162 33.490.810
Norte 1.833.233 1.876.004 2.186.840
Rondonia 817.520 790.947  1.030.595
Acre 58.470 56.870 46.489
Amazonas 47.687 45.978 42.925
Roraima 13.091 13.141 16.708
Para 567.231 577.522 612.810
Amapé 5.677 5.983 5.253
Tocantins 323.557 385.563 432.060
Nordeste 3.956.670 3.793.885 3.895.997
Maranh&o 393.341 371.250 353.014
Piaui 75.198 73.518 73.284
Ceara 489.257 528.138 577.864
Rio Grande do Norte = 245.027 227.747 239.045
Paraiba 181.767 178.437 212.239
Pernambuco 855.673 839.029 795.698
Alagoas 352.454 359.476 436.972
Sergipe 379.940 357.882 337.602
Bahia 984.014 858.408 870.281
Sudeste 11.896.022 11.559.998 11.448.924
Minas Gerais 9.144.957 8.970.779 8.912.565

Espirito Santo 469.375 371.375 374.031
Rio de Janeiro 513.276 511.697 468.791
S&o Paulo 1.768.414 1.706.147 1.693.537
Sul 12.319.387 12.453.840 11.969.898
Parana 4.659.559 4.726.291 4.438.434
Santa Catarina 3.059.903 3.113.769 2.979.863
Rio Grande do Sul 4599.925 4.613.780 4.551.601
Centro-Oeste 4.604.276 3.972.434 3.989.151
Mato Grossodo Sul  434.794 346.300 354.500
Mato Grosso 734.080 662.720 615.818
Goias 3.405.513 2.933.441 2.989.833
Distrito Federal 29.890 29.972 29.000

Fonte: IBGE (2018)
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Tabela 3: Evolucdo do consumo de leite e derivados lacteos no Brasil (bilhdes de
litros)

Ano
Descricéo
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Leite
_ 1790 1690 1625 1430 1340 1220 1094 1105 1120
pasteurizado

Leite UHT 5262 5455 5818 6132 6385 6600 6730 6832 7026
Leiteempd 5407 5615 6099 6252 6370 6260 6340 6607 6638
Queijos 5802 6641 7059 7253 7763 8173 8198 8243 8406
Demais
2032 2451 2293 2361 2573 2728 2287 1953 2004
produtos
TOTAL 20293 21852 22894 23428 24431 24981 24649 24740 25194

Fonte: SIQUEIRA (2018)

4.3.1 O leite e seus derivados

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 62, de 2011, do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), entende-se por leite, o produto
resultante de ordenha completa e sem interrupgcbes, com condigbes de higiene
apropriadas, em vacas sadias, descansadas e bem alimentadas (BRASIL, 2011b).

A composicdo do leite é determinante para o estabelecimento da sua
qualidade nutricional e adequacdo para processamento e consumo humano. A
quantidade de leite produzida e sua composi¢cédo apresentam variagdes ocasionadas
por diversos fatores como: espécie, raca, fisiologia (individualidade, diferencas entre
0s quartos do Ubere, idade), alimentagdo, estacdes do ano, doencas, periodo de
lactacdo, ordenhas (numero, intervalo e processo), fraudes e adulteracdes (SILVA,
1997).

Na Tabela 4 é mostrado os principais componentes do leite de vaca e suas
variacoes.

A fabricacdo de queijo € um método de transformacdo de componentes do
leite em um produto de facil conservacdo e de menor volume, alto valor nutritivo,
sabor agradavel e boa digestibilidade. No processo de producdo do queijo, o leite
sofre um processo de coagulacao por meio de enzimas. Desta maneira, a emulsédo é
guebrada, obtendo-se uma parte sélida (coagulo) e uma parte liquida (soro). O soro

retém 55% dos nutrientes do leite, sendo considerado o subproduto da industria de
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gueijo e representa aproximadamente 80 a 90% do volume total de leite. Em média,
para fabricagcdo de um quilo de queijo necessita-se de 10 litros de leite e geram-se 9
litros de soro (FERREIRA, 2008).

Tabela 4: Composi¢cdo média do leite de vaca

Constituinte Teor (g Kg™) Variacdo (g Kg™)
Agua 873 855-887
Lactose 46 38-53
Lipideos 39 24-55
Proteinas 32,5 23-44
Substancias minerais 6,5 5,3-8,0
Acidos organicos 1,8 1,3-2,2
Outros 14 -

Fonte: Adaptado de SILVA (1997).

4.3.2 Etapas do processo industrial do queijo e pontos de geragéao

de efluentes

Ha diversos tipos de queijo, assim ocorrem variagcdes no processo produtivo
para que o mesmo tenha as caracteristicas especificas de cada tipo. Na Figura 2 é
demonstrado um fluxograma genérico do processo produtivo de queijos, desde a
recepcao do leite até a expedicdo do produto final.

Segundo DOTTO (2012) o processo de fabricacdo geral de queijos envolve as
seguintes etapas:

e Recepcédo do leite — antes de ser recebido o leite passa pelas provas de
qualidade, se o leite estiver dentro dos padrbes pré-estabelecidos o leite é aceito,
caso contrario o mesmo é recusado;

e Processamento — consiste em submeter o leite in natura a operacdes de
filtracdo, clarificacdo, padronizacdo e pasteurizacéo/esterilizacdo para consumo ou
obtencdo de derivados. A filtracdo remove as particulas grosseiras e impurezas
contidas no leite e o desnate, remove a quantidade desejada de gordura ou creme
de leite. A operacdo de separacao e ajuste de teor de gordura no leite é denominada

padronizacéo;
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Figura 2: Fluxograma processamento do queijo

Recepgéo Processamento Processamento
do leite do leite do queijo
114.*
Coagulacéo
£ > i +
L
. Corte da
Resfriamento
coalhada
¥ . ~ ¥
Padronizacéo
Transporte Dessoramento
v +
Coleta Andlises de — Filagem Estocagem
qo qualidade Pasteurizagao l e.
leite expedicéo
l ! Enformagem 1
Filtracdo Armazenagem !
Prensagem
Y l_
Armazenagem Y
Salga
L : +
Maturagao
Embalagem
¥ .

Fonte: DOTTO (2012)

e Pasteurizacdo - para assegurar a destruicdo dos micro-organismos
patogénicos, é necessario aquecer o leite a determinada temperatura, mantendo-a
por determinado tempo para entdo resfria-lo novamente. Pode usar 60-65 °C por 30
minutos (pasteurizacdo lenta) ou 72-75 °C por 15 segundos (pasteurizacéo rapida);

e Preparacdo do coalho — a coagulacdo pode ser de 2 tipos, basicamente
coagulacdo acida e coagulacdo enzimatica. A coagulacdo acida € resultado da
adicdo de substancias que fazem baixar o pH do leite ou pela fermentacdo de micro-
organismos. A coagulacdo enzimatica é a mais comum e geralmente se obtém pelo
uso do coalho. O coalho € um elemento de origem animal, extraido do estdmago dos
mamiferos durante o periodo de alimentacdo lactea. Quimicamente € uma enzima

denominada de renina ou quimosina;



26

z

e Coagulacdo — é a fase inicial da transformacdo de leite em queijo, na qual
este se desdobra em duas fases: fase sélida (coalhada) e fase liquida (soro). A
temperatura ideal é na faixa de 28 a 37 °C;

e Corte da coalhada — permite obter uma maior superficie livre, facilitando a
saida do soro;

e Dessoramento — a etapa € muito importante na qualidade e no poder de
conservacdo do queijo, removendo a maior parte do soro lacteo de forma rapida e
suave;

e Filagem — €& um processo especial de estiramento a quente da massa do
gueijo. Consiste em separar uma tira da massa do queijo e mergulhar a mesma em
agua aquecida a 85 °C. Logo se puxa e se estira a massa, caso a mesma se estique
formando fio elastico se considera que a massa esta no ponto, ou seja, alcancou a
acidez correta (45 °D). Caso isso ndo ocorra deve-se esperar mais tempo até
alcancar a acidez desejada,;

e Moldagem — a massa da colhada é colocada em moldes, para dar & massa a
forma do queijo;

e Prensagem — a massa é espremida lentamente para melhorar a consisténcia,
atextura e a forma do queijo, eliminando o soro;

e Salga — a salga pode ser feita de trés formas: na massa, logo ap0s a retirada
do soro se adicionando sal fino e de boa qualidade na coalhada, a seco, quando se
coloca sal na superficie do queijo e em salmoura, onde coloca-se 0 queijo em
imersédo de solucdo de agua e sal;

e Cura/Maturacdo — essa etapa é feita em camaras, com ventilacdo adequada e
controle de umidade e temperatura.

e Envase e Embalagem — depois da maturacdo os queijos sao rotulados,
embalados e identificados a fim de serem comercializados.

e Armazenamento — depois de embalados e prontos para serem
comercializados, 0s queijos devem permanecer armazenados em condigbes
adequadas até que sejam encaminhados ao destino final.

e Expedicdo — a expedicdo e a distribuicdo devem ser realizadas de modo a
garantir que sua qualidade seja preservada. O transporte deve ser adequado para

transporte de alimentos pereciveis.



27

Na Tabela 5 sdo mostradas as etapas do processo produtivo do queijo, com
as suas respectivas entradas e saidas. Pode-se observar que os maiores pontos de
geracdo de efluentes sdo elaboracdo do produto e operacdes auxiliares, como as
etapas de limpeza. Em algumas etapas ha descarte de residuos de produto e

subproduto devido a vazamentos.

Tabela 5: Etapas da producao de queijo com as principais entradas e saidas

ETAPA ENTRADAS SAIDAS
Recepcéo Leite Residuos de leite, detergente, areia
. o Clean in place (CIP) (soda, acido
Resfriador Leite, agua . . o
nitrico), residuos de leite, agua
_ o CIP (soda, acido nitrico), residuos
Pasteurizador Leite, agua o
de leite, 4gua
Centrifuga Leite Detergente neutro, residuos de leite
Preparo do leite e da massa Leite Detergente neutro, residuos de leite
Detergente neutro, residuos solidos
Filagem Massa do queijo  (coalho, cloreto de célcio e fermento
lactico), agua
. Detergente alcalino (soda), residuos
Formas Massa do queijo .
de massa, agua
~ Agua, sorbato, sal, residuos de
Salga Queijo )
queijo.
Secagem Queijo Agua, sorbato, sal

Clean in place (CIP) dos  Soda, acido nitrico,  Soda, acido nitrico, cloro, residuos

caminhoes cloro, agua de leite, agua.
o . Detergente, terra, residuos de leite,
Lavador de caminhdes Detergente, agua ]
agua.
_ o ) ] Detergente alcalino (soda), residuos
Limpeza da fabrica e Agua, residuos de _ o o
) _ de leite, cloro e &cido nitrico,
plataforma queijo, terra, leite i . ]
residuos de queijo e terra, agua.
Leite cru e Acido sulfarico, alcool amilico, azul
Produtos usados no _ o _ ] _
. industrializado e de metileno, residuos de leite e
laboratério . i
quelo queijo.

Fonte: HERNARES (2015), FERREIRA (2008).
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4.4 RELACAO DAS BPFs E DOS PPHOs NA QUALIDADE DO EFLUENTE
BRUTO GERADO

Estudo realizado por FERREIRA (2008) avaliou gqualitativamente o efluente
bruto gerado por um laticinio produtor de queijos. Ele avaliou alguns parametros dos
efluentes antes e apds a implantacdo da BPFs. Na Tabela 6 € mostrado os valores
médios obtidos antes e apds as BPFs por FERREIRA (2008), assim como os valores
estipulados pela Resolucdo n° 430 do CONAMA (BRASIL, 2011a) e os valores

encontrados por demais autores que realizaram estudos parecidos.

Tabela 6: Valores médios dos principais parametros do efluente bruto de laticinios

% aumento

Variaveis  BPFs Média (+) ou P Legislacéo Outros Autores
reducéo (-)
0 25, 25
T ( C) AnteS 7’4 0’17n.s < 40 OC -
Depois 27,13
PH Antes 3,06 77 <001* 59 9,68 (RABELO. 2010
Depois 6,48
B 1 (SILVA, 2006)
DBO Antes 9.478 274 0.02* remocgao 4992%§EGNINI; RIBEIRO,
(mg/L) Depois 2933 00% 20
DQO Antes ~ 26.412 154 0.02* 10201 ®7SHE FBERS:
(mg/L) Depois  10.404 ’ )
SS Antes. 8,38 .183 0.10" 1 mLL )
(mg/L) Depois 3,96
ST Antes. 30323 -192 < 0,01** -
(mg/L) Depois 10388
Cloretos Antes. 432 116 0.03* )
(mg/L) Depois 935
OeG Antes 1,68 1136 <001* 50 mgiL 414 (SILVA, 2006)

(mg/L) Depois 0,71

Fonte: Adaptado de FERREIRA (2008); BRASIL (2011a); RABELO (2016); SILVA (2006); BEGNINI;
RIBEIRO (2014)

P — probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P < 0,05); ** - altamente
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0,01); n.s. — ndo significativo; T - temperatura da
amostra de efluente; DBO — demanda bioquimica de oxigénio; DQO — demanda quimica de oxigénio;
SS - sélidos sedimentaweis; O e G — 6leos e graxas.

A temperatura do efluente bruto teve um aumento de 7,4% apos as BPFs,

contudo essa variagdo nao foi significativa com 95% de confianga. Assim, as BPFs
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ndo alteraram a temperatura do efluente bruto. Tanto antes quanto depois houve
fraca dispersdo das temperaturas. Ambas as andlises estavam dentro dos padrdes
de lancamentos de efluentes, que estabelece temperatura inferior a 40°C para
langamento diretamente no corpo receptor (BRASIL, 2011a).

Os solidos sedimentaveis correspondem a fracdo de material em suspensédo
de maior tamanho e de densidade maior que a agua, sedimentando-se sob a acéo
da gravidade quando o sistema estd em repouso (FERREIRA, 2008). Houve uma
reducdo de 183% nos valores médios de antes para depois das BPFs, contudo ndo
foi significativo com 95% de confianca. A variagdo dos sélidos sedimentaveis pode
ser explicada pela variacdo do pH, que quando acido precipita as proteinas do leite,
ou entdo devido aos periodos chuvosos que aumentam a concentragdo dos solidos
sedimentaveis principalmente a lavagem de caminhdes e latbes de leite sujos com
areia (SILVA, 2006).

O valor do pH variou de 3,66 para 6,48, sofrendo um aumento de 77% apdés a
implantacdo (91% de confianga). Antes das BPFs era necessario realizar a correcao
do pH, pois a legislacdo vigente (BRASIL, 2011a) estabelece que o valor do pH
esteja entre 5 e 9. O valor do pH do efluente bruto, antes das BPFs, era &cido, isto
pode ser explicado pelo uso de produtos detergentes acidos e sem fazer diluicao
prévia durante os processos de limpeza. Ap6s a implementacdo das BPFs,
FERREIRA (2008) relata que se adotou a padronizacdo no processo de limpeza e
desinfeccdo, e que passaram a utilizar detergentes alcalinos para a limpeza e
sempre com diluicAo adequada antes do uso. A existéncia de um responsavel
capacitado pela operacao de higienizacao, a frequéncia de higienizacdo adequada e
o tempo de contato padronizado, também sdo responsaveis pela alteracdo no pH.

RABELO (2016) em seu estudo sobre os efluentes de uma indastria que
produz queijos (prato, mussarela, minas padrédo e minas frescal), ricota, doce de
leite, requeijdo barra e cremoso, leite pasteurizado, bebida lactea pasteurizada,
iogurte e manteiga, obteve um valor médio de pH de 9,68, necessitando de correcdo
para ser lancado. Estes resultados mostraram que o efluente liquido tende
fortemente a alcalinidade, o que esta relacionado com a quantidade de produtos
alcalinos utilizados na limpeza e desinfeccéo dos equipamentos dos laticinios.

A DBO é a parcela da matéria organica presente em um efluente degradavel
pela acdo de micro-organismos e a DQO é a parcela de matéria organica pouco

suscetivel a decomposi¢éo por agdo microbiana.
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A DBO antes das BPFs apresentou valor médio diario de 9.478 mg/L e depois
da implementacdo das BPFs os valores médios foram 2.533 mg/L, ou seja, redugéo
de 274%, (95% de confianca). SILVA (2006) encontrou valores médios de 1.033
mg/L, ao analisar as linhas de producdo de leite pasteurizado, queijo mussarela,
gueijo minas frescal, doce de leite, requeijao, manteiga e iogurte. J& BEGNINI e
RIBEIRO (2014) encontraram uma concentracdo média de 4.993 mg/L para efluente
bruto de posto de leite (apenas transbordo e resfriamento), valor relativamente alto,
considerando que no estabelecimento ndo ocorria beneficiamento de leite, apenas
armazenamento do leite.

A DQO média antes das BPFs foi de 26.412 mg/L depois foi de 10.404 mg/L,
uma reducdo de 16.009 mg/L ou 154%, apresentando diferenca significativa pelo
teste t ao nivel de 5% (p < 0,05) (FERREIRA, 2008). SILVA (2006) obteve valor
médio de 3.567 mg/L, valor bem abaixo do encontrado por FERREIRA (2008). Essa
variacdo ocorreu devido ao efluente das linhas de producdo de leite, manteiga e
iogurte apresentam valores menores de DQO do que as linhas de queijo mussarela
e frescal, que geram grandes volumes de soro, elevando a DQO. BEGNINI e
RIBEIRO (2014) encontraram concentracdo média de 10.201 mg/L, valor mais
coerente com o encontrado por FERREIRA (2008), pois o efluente bruto era apenas
de leite.

As concentracdes de cloretos obtiveram aumento de 116%, (95% de
confianca), variando de 432 mg/L antes para 935 mg/L depois das BPFs. Isto pode
ser explicado pelo controle sanitario da agua, pois a adicdo de cloro puro ou em
solucdo leva a uma elevacdo do nivel de cloreto, resultante das reacdes de
dissociacdo do cloro na agua. Outro fator que pode afetar a concentracdo de
cloretos é o uso de solucdo clorada nas etapas de limpeza e sanitizacédo
(FERREIRA, 2008). Os cloretos em excesso podem além de prejudicar a microbiota,
interferir no método de determinacdo da DQO e da DBO, que sao parametros
comumente utilizados para controle operacional de estacbes de tratamento
(SANTOS, 2010).

O teor médio de dleos e graxas antes da implementacdo das BPFs, foi de
1,68 mg/L e depois das BPFs a média foi de 0,71 mg/L, tendo uma reducédo de
136%, (99% de confianga). A Resolucdo n° 430 do CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) (BRASIL, 2011a) determina que em efluentes, apds tratamento,

deve-se conter teores de até 50 mg/L para 6leos e gorduras animais, estando 0s
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valores tanto antes, quanto apds as BPFs dentro dos padrdes exigidos. SILVA
(2006) encontrou um teor de 414 mg/L, mais alto do que o encontrado por
FERREIRA (2008) e do que estabelece a legislacdo. Esse parametro refere-se a
quantidade de 6leos e gorduras de origem animal presentes no efluente (RABELO,
2016), em que pode-se relacionar esse resultado com a reducdo do desperdicio de
leite e o aumento do volume de soro coletado. A reducdo do desperdicio de leite
esta relacionada com a implantacdo de manutencdo preventiva nos equipamentos,
que evita descargas de leite para a realizacdo de manutencao corretiva, assim como
com o controle de qualidade da matéria-prima e dos insumos, em que deve-se
realizar os testes antes da recepc¢do, rejeitando-o caso se encontre fora das
especificacgoes.

ApoOs a implementacdo das BPFs os parametros pH, temperatura, Oleos e
graxas mesmo sendo de efluente bruto, estdo dentro dos padrdes de langamentos

estabelecidos pela legislacéo brasileira vigente.

4.5 RELACAO DAS BPFs E DOS PPHOs NA QUANTIDADE DE EFLUENTE
BRUTO GERADO

Segundo DOTTO (2012) para reduzir o consumo de agua € necessario a
melhoria dos processos industriais que utilizam agua como insumo, como elemento
de refrigeracdo, de geracdo de vapor e, sobretudo, na lavagem de maquinas e
equipamentos.

FERREIRA (2008) também verificou a influéncia das BPFs sobre a
guantidade de efluente gerados pelo laticinio, na Tabela 7 s&o mostrados o0s
resultados encontrados no estudo, referente as analises estatisticas (média, desvio
padréo e coeficiente de variagdo) dos volumes obtidos antes e depois das BPFs.

O autor verificou que ocorreu um decréscimo de 9,4% no volume de leite
recebido, (95% de confianga). Isso pode ser explicado pelo maior rigor na plataforma
de recebimento com relacdo a qualidade da matéria prima, conforme descrito no
manual de BPFs; as oscilacdes de preco do leite no mercado e o periodo seco que
reduz a disponibilidade de alimento para os rebanhos leiteiros diminuindo a oferta de
leite para a industria (FERREIRA, 2008).

Antes das BPFs o volume médio diario de efluente era de 5150 L, passando

para 4473 L ap6s as BPF, uma reducdo de 15%, (99% de confianca). Essa reducao
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pode ser explicada porque com a reducdo do volume de leite recebido, h4d uma
reducdo no volume de efluente, j& que quanto maior o volume de recebido, maior a
producdo de queijo e maior o volume de efluente gerado. Ao aumentar o volume de
leite recebido, aumenta-se o0 uso de agua no processo de producdo, nos
procedimentos de limpeza e sanitizacdo. Com a implementacdo das BPFs e dos
PPHOs h& uma padronizacdo do processo de limpeza e sanitizacdo, reduzindo o
volume de efluente gerado, pois se evita desperdicios de agua e produtos quimicos,
diminuindo o reprocesso e devolucdes.

O coeficiente de geracao de efluente estabelece a relacdo entre a produgéo
de efluente e a quantidade de leite processado. O autor relata uma reducéo de 5,5%
apos as BPFs, contudo ndo significativa com 95% de confianca. Esses valores
demonstraram que ndo houve aumento no consumo de agua apds a implantacao
dos PPHOs. Os valores encontrados por FERREIRA (2008) sdao menores do que os
encontrados por HERNARES (2015), que obteve um coeficiente de 5,5 para
producdo de diferentes tipos de queijo e manteiga. J& SARAIVA et al (2009)
encontraram coeficiente de 3,5 no processo de producdo de queijos, manteiga,
requeijdo e iogurte. SILVA; SIQUEIRA; NOGUEIRA (2018) obtiveram coeficiente
médio de geracdo de efluentes de 5,3, ao estudarem o impacto ambiental dos
efluentes de 5 laticinios localizados na Bacia do Rio da Pomba (localizada nos
estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro). Os laticinios eram de pequeno e médio
porte, com baixo reaproveitamento do soro, fato esse que eleva o volume de

efluente gerado, consequentemente eleva o coeficiente de geracdo de efluente.

Tabela 7: Variagdo do volume de leite recebido, efluente gerado, relacdo efluente
gerado / leite recebido e soro coletado antes e depois da aplicacado das BPFs

% aumento (+) ou

Volume BPFs Média Desvpad (L)

reducéo (-)
Leite (L) Ante§ 4433 + 3145 9.4
Depois 4051 +293,5
Efluente Antes 5150 +271,8 15
L Depois 4473 +4158
Efluente/ Antes 1,16 + 0,13 55
leite Depois 1,1 + 0,05 ’
Soro (L) Ante§ 988 +227,9 50
Depois 1488 +241,6

Fonte: FERREIRA (2008)
Deswad — desvio padrdo
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O volume de soro coletado que antes era de 988 L passou para 1488 L apos
as BPFs, um aumento de 50%, (99% de confianca). A0 manter 0s equipamentos
com a manutencdo preventiva em dia, evitou-se vazamentos e derramamentos, que
eram descartados juntamente com os efluentes. Os treinamentos dos colaboradores
também podem ser outro fato, pois o maior conhecimento dos procedimentos facilita
as operacgOes envolvidas em cada etapa do processo (FERREIRA, 2008).

De maneira geral, para os parametros volume de leite recebido e de efluente
produzido o coeficiente de variagdo mostrou fraca dispersdo entre os resultados
obtidos antes das BPFs, assim como depois da implementacdo. Para os parametros
efluente produzido por litro de leite processado e quantidade de soro coletado depois
das BPFs FERREIRA (2008) observou a queda do coeficiente de variacédo
demonstrando uma tendéncia a homogeneidade nos volumes. O desvio padréo
mostrou dispersdo entre os dados de volumes tanto antes quanto depois da
implementacdo das BPFs e segundo o autor, isto se deve as diferencas que podem
ocorrer entre os dias que foram medidos os volumes e também as quantidades de
leite recebido e consequente producao de efluentes.

A utilizagdo de praticas que minimizam o consumo de agua e,
consequentemente a geracdo de efluentes sdo de extrema importancia. As
principais medidas para que ocorra essa redugao estao relacionadas ao treinamento
constante dos colaboradores sobre uso racional de insumos, controle do processo
produtivo, higienizacdo das instalacdes, equipamentos, moveis e utensilios,
padronizacdo as etapas de higienizagcdo, manutencdo preventiva e calibracdo dos
equipamentos e higiene pessoal dos colaboradores.

Para obter esses resultados FERREIRA (2008) realizou uma auditoria interna
antes da aplicacdo das BPFs, a fim de fazer um levantamento da real situagéo do

laticinio. As alteracdes realizadas apds a implementacao foram as seguintes:

¢ Instalagdes: As instalagbes foram reformadas de acordo com a necessidade.

e Equipamentos: Para os equipamentos e utensilios foi elaborado um
programa de manutencdo preventiva.

e Higiene da indUstria e equipamentos: Para melhorar a higiene da industria
e dos equipamentos, foi instituida a padronizacdo dos procedimentos de limpeza e
0s produtos passaram a ser usados de forma adequada seguindo as especificacbes

do fabricante.
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e Seguranca da agua: Passou-se a controlar o cloro residual da agua oriunda
de rede publica.

e Controle integrado de pragas: O controle integrado de pragas depois das
BPFs continuou sendo terceirizado, porém com controle e anotacdes adequadas das
intervencgdes realizadas e dos produtos usados.

e Manejo de residuos: O manejo de residuos sélidos foi reorganizado sendo
separado por categoria e posteriormente vendido ou disposto para coleta publica. O
residuo liquido encaminhado para um sistema de tratamento externo ao laticinio
passou a ser controlado por empresa terceirizada.

e Colaboradores: Os colaboradores receberam treinamento pratico e tedrico
sobre as BPFs e apresentaram mudancas significativas dos habitos de higiene e
asseio pessoal, compreenderam a maneira correta de lavagem das maos. As roupas
e uniformes passaram a ser consideradas como fator primordial para manter a
higiene dos alimentos e passou-se a realizar os exames periddicos dos funcionérios.

e Matérias primas: Ao receber o leite passou-se a ter maior cuidado para evitar
perdas e os latdbes que acondicionavam o leite para transporte eram higienizados
antes de serem abertos na plataforma de recebimento.

e Fluxos de producao diretos: Os fluxos de produgcdo diretos foram
reorganizados e o processo de producdo foi descrito de forma sequencial e de facil
compreensao. Foi dividido o fluxo de producdo em etapas Unica e sequencial para
ndo haver contaminagdes cruzadas, sendo assim, cada etapa sO iniciava quando a
anterior ja havia sido terminada, evitando que os colaboradores trabalhassem em
outra atividade ao mesmo tempo, permitindo separar os residuos, 0 soro e a agua
de filagem.

e Fluxo de producéo indireto: O fluxo de producéo indireto, ou seja, 0s
processos de limpeza foram padronizados e passou se a usar equipamentos (jatos
de 4gua) e produtos de forma eficiente.

e Embalagem e rotulagem: Os procedimentos de embalagem, rotulagem e
expedicdo foram revistos e destinado a equipe exclusiva para esta atividade, que
além de embalar e identificar com nimeros de lotes e datas de validades, também

eram responsaveis por receber a embalagens e fazer a expedicéo dos produtos.
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Dado que essas medidas, segundo FERREIRA (2008), se mostraram
eficientes para a obtencdo dos resultados obtidos, podem ser estendida, de forma
genérica, a todas as empresas que geram esse tipo de efluente.

O consumo de agua em queijarias esta diretamente relacionado as operacdes
de limpeza e desinfeccdo, bem como as associadas ao resfriamento e geracao de
vapor. Para reduzir o consumo de agua deve-se estudar o reaproveitamento do
vapor condensado que € desperdicado na ETE. Pode-se também instalar
dispositivos de saida (esguichos, por exemplo) nas mangueiras. O uso do esguicho
permite o controle da pressdo da agua, j& que a agua pressurizada exerce acao
mecanica que remove a sujeira, aumentando assim a eficiéncia da limpeza e
reduzindo o volume de &gua necessario. Deve-se também realizar um plano de
otimizacdo das condicdes de wuso publicando e divulgando para todos os
colaboradores a fim de adequar a quantidade de agua utilizada em cada operacgéao.
E importante também realizar inspecdes periodicas nas instalagdes e monitorar
constantemente o consumo de modo a detectar vazamentos, perdas ou rupturas o
mais rapido possivel (DOTTO, 2012).

Para HERNARES (2015) deve-se realizar acOes de gerenciamento nas
etapas de processamento, tais como balancos materiais para quantificar as perdas
de produto e determinar os locais de sua ocorréncia, de modo a identificar as
mudancas cabiveis e as necessidades de manutencdo dos equipamentos. Segundo
0 autor, também deve-se manter os tanques e tubulacdes em boas condi¢cdes de
funcionamento evitando perdas por vazamentos; implantar rotinas de verificacao
permanente das valwlas das maquinas de enchimento, para evitar sobras na
operacdo de embalagem; racionalizar o niumero de partidas e paradas requeridas
em operacdes geradoras de efluentes, tais como pasteurizagdo e evaporacao;
otimizar a sequéncia de processamento evitando limpezas desnecessarias entre
intervalos de producdo, de modo a minimizar as operacdes de higienizacao
geradoras de volumes significativos de efluentes liquidos, assim como
conscientizacdo dos funcionarios sobre a importancia do uso racional dos recursos
naturais e protecdo do meio ambiente, oferecendo treinamento sobre a correta
operacdo e manutencdo dos equipamentos e instalacoes.

Para BARBOSA et al (2009), a falta de padronizacdo na higienizagdo ¢ um
dos fatores importantes na geracdo de efluentes. A limpeza manual, realizada de

forma inadequada, resulta em consumo excessivo de agua e de produtos de
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limpeza, gerando grande volume de efluentes. Deve haver um programa efetivo de
manutencdo dos equipamentos e tubulagdes onde circulam o leite, j& que perdas e
derramamentos de matéria-prima, além de representar um custo para o laticinio,
estdo diretamente relacionados ao aumento da quantidade e da carga poluidora do
efluente liquido.

O treinamento de funcionarios e a padronizagdo do processo reduzem o
consumo de agua, assim como a reutilizacéo e reciclagem de agua e de solucfes de
limpeza, em efeito cascata, adequadas instalacdes, como pisos, paredes e teto de
facil higienizacao, lisos e em bom estado de conservagéo reduzem o volume d’agua
consumido no processo de higienizacdo, controle de temperatura durante a
producéo e o transporte do alimento reduz o volume de produto descartado junto a
ETE (MADERI, 2014).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo bibliografica a cerca da influéncia das ferramentas de seguranca
alimentar nos efluentes das industrias de laticinios permitiu verificar que as BPFs e a
padronizacdo da higienizagédo (POPs e PPHOs) melhoram a qualidade e diminuem a
guantidade de efluentes gerados nesse tipo de industria.

A qualidade do efluente é melhorada apo6s as aplicacdes das ferramentas de
seguranca de alimentos, permitindo com que parametros como pH, DBO, DQO,
concentracdo de cloretos, teor de Oleos e graxas fossem adequados a legislacédo
vigente do pais. Ainda, paralelamente a quantidade, o emprego das BPFs,
POP/PPHO comprovadamente reduz o volume de efluentes dessas industrias.

Assim, atitudes que sao relativamente faceis de serem executadas, geram
uma melhora significativa na qualidade e quantidade dos efluentes brutos de

laticinios.
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