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RESUMO

O setor produtivo de alimentos, baseado na responsabilidade que lhe € atribuida, possui sua importancia voltada
para o suprimento e sustento alimentar da populagdo em geral. Frente a esse desafio, a produtividade desses bens
tem como meta alcangar o maior desempenho possivel nos setores pertinentes. Entretanto, paralelamente a gerago
de produtos e beneficios se inserem a geracao de residuos e subprodutos ndo desejados além de demanda de energia
e materiais. Nesse ponto, a consequente producdo consorciada, se ndo for bem gerida, se apresenta como
causadoras negativas de significativos impactos ambientais. Sendo assim, apesar das Agroindustrias destacarem-
se como um dos principais setores economicos do Brasil e contribuir direta e indiretamente para a geragao de
empregos, renda, diversificagdo e desenvolvimento regional, por outro lado, sua atuagdo desperta preocupacio
associada a geragdo de residuos, impactos ambientais, ¢ aos desperdicios inerentes a essas atividades. Neste
contexto, faz-se relevante um cuidado aprimorado com a gestdo produtiva, de forma a monitorar e aperfeigoar o
processamento de produtos, associado a mitiga¢do de insumos e residuos oriundos do proprio processamento.
Dessa forma, este trabalho aborda a gestdo ambiental relacionada ao processo produtivo de uma Agroindustria,
mais especificamente do processo de fabricagdo de queijo nas fabricas de laticinios, integrando-o a um sistema
consorciado de suinocultura, utilizando a metodologia de Levantamento dos Aspectos e Impactos Ambientais
(LAIA). O objetivo, portanto, perpassa na analise dos aspectos e dos impactos ambientais decorrentes das
principais etapas produtivas de um sistema agroindustrial integrado, via revisdo bibliografica, pesquisas de campo,
visitas técnicas, entrevistas, balanco de massa, aplicacdo de metodologia de levantamento dos aspectos e impactos
ambientais, além de uma estimativa de impacto econdmico proveniente da integracdo. Como resultados, seja na
forma quantitativa quanto qualitativa, sdo identificados processos causadores de prejuizo ambiental e sdo
apresentadas sugestdes de mudangas em prol da mitigagdo de impactos ambientais que poderdo ser analisadas e
implantadas por administradores de fazendas que tenham interesses alinhados com o tema aqui apresentado.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Integrados. Gestdo Ambiental. Impactos Ambientais.
Suinocultura. Laticinios.

1. INTRODUCAO

A intensifica¢do da producgdo no agronegodcio implica no aumento gradual do consumo
de insumos e consequentemente na geragao de residuos provenientes das atividades ligadas ao
setor. A geracdo de residuos agroindustriais correlaciona-se aos desperdicios de insumos, as
perdas entre a producao e o consumo, além dos materiais que ndo possuem valor financeiro e
que decorrem de processos inseridos ao longo das cadeias produtivas envolvidas. Diante disso,
a preocupacao com o consumo de recursos naturais e a geragao de passivos ambientais tem se
tornado cada vez mais constante, fazendo com que empresas, sejam elas grandes, médias ou
pequenas, busquem adequagao ao novo cendrio agro ecolégico (MONTOYA, 2021) (MAIA,
2020) (GOMES, 2019).
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Esta adequacdo pode estar atrelada também as obrigagdes atuais, sejam de cunho legal
de forma a atender as leis ambientais, ou de desempenho ambiental afim de criar fator de
diferencia¢do no mercado, que impulsiona as empresas a demonstrarem compromissos com o
meio ambiente. Em suma, o cenério descrito expde a necessidade de as empresas voltarem-se
a Gestao Ambiental dos seus negocios produtivos, buscando o respeito e o equilibrio ao meio

ambiente de forma competitiva.

Este trabalho apresenta a aplicagdo da metodologia intitulada Levantamento dos
Aspectos e Impactos Ambientais (LAIA), para a gestdo avaliativa dos residuos e recursos
utilizados na producdo agroindustrial integrada de laticinios e suinos. A aplicagdo de
metodologia especifica na producdo consorciada visa gerenciar de forma positiva tanto a
produtividade quanto a geragdo de residuos, mostrando alternativas mitigaveis de aumentos da

produtividade.

A metodologia proposta pela ferramenta LAIA proporciona uma avaliagdo qualitativa
dos agentes que interferem no processo de Gestdo Ambiental de um sistema produtivo,
classificando-os segundo grau de importancia e significancia. A metodologia proporciona a
constatag¢do dos niveis de controles operacionais e do risco residual relacionado aos aspectos e

impactos ambientais analisados (SANTOS, 2022; DELGADO, 2021).

2. A AGROINDUSTRIA DE LATICINIOS, DE SUINOS, SUA INTEGRACAO E
PRINCIPAIS DESAFIOS

Um Sistema Agroindustrial pode ser considerado como todo o conjunto de atividades
relacionado a obtencdo do produto final e que leva em consideragdo desde os estagios iniciais
da produ¢do de insumos (sementes, adubos, maquinas agricolas) até a chegada do produtos

finais ao consumidor (CARVALHO, 2019; SAUERESSIG, 2019).

Especificamente sobre os residuos na Fabricagdo de Queijo, sabe-se que este ¢ um
problema deste que ¢ um setor produtivo importante na fatia da industria alimenticia no mundo,
destacando-se pela forma significativa do tanto que poluem as aguas receptoras, sendo
necessario e obrigatdrio o tratamento prévio de seus despejos liquidos antes do langamento ao
meio ambiente. Como na maioria dos processos produtivos industriais, a fabricacdo do queijo
¢ responsavel pela geragdo de diversas fontes de impactos ambientais inerentes as etapas de
transformag@o. As principais fontes de impactos ambientais identificadas neste de tipo de
industria sao os efluentes liquidos industriais, os residuos solidos e as emissdes atmosféricas.

(SOUZA, 2021; CIDON, 2021; SANTOS, 2021; MOREIRA, 2020).
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Alguns efluentes liquidos gerados pelo sistema produtivo na industria de laticinios e em
especifico de queijos devem ser separados dos demais, objetivando evitar contaminagao maior,
entre eles estdo:soro do leite, 4gua residual de lavagem de caminhdes e veiculos; derramamento
de combustiveis, dguas de sistemas de refrigeracdo contaminadas com amdnia e outros produtos

quimicos (MARTINS, 2019).

Os residuos de laticinio sdo ricos em matéria organica e exigem um esforco
microbioldgico para sua degradacao ou transformagdo. Para isso pode ser feita a avaliacao da
carga organica presente nos efluentes liquidos através do parametro da Demanda Quimica de
Oxigénio (DBO). Por sua vez, o DBO consiste em um indicador de concentracdo de matéria
organica biodegradavel nos efluentes e que varia de maneira consideravel segundo as diferentes
atividades de processamento do leite. A carga especifica de DBO (kg de DBO/m3 Ileite
processado) para fabricas de queijo ¢ aproximadamente 18, podendo ser de 10 a 100 vezes mais

poluidor que o esgoto doméstico (VIANA, 2021; SANTOS, 2020; MENDONCA, 2015).

A tabela 1 organiza as principais fontes de impactos ambientais nas industrias de

laticinio e classifica por grupos quanto ao estado fisico.

Tabela 1: Principais fontes de impactos ambientais nas industrias de laticinio.

Fontes Origens
Efluentes Higiene Lavagem e limpeza de tanques, caminhdes, tubulagoes,
Liquidos pasteurizador e padronizadora, pisos e equipamentos
Produtos Quimicos Detergentes neutros, solugdes acidas, e desinfetantes. Residuos de
sistemas mecanicos (6leos e graxas)
Perdas e vazamento Perdas processuais e residuos (soro de leite, produto fora de
especificacdo)
Efluentes Residuos liquidos
Residuos Escritdrios, sanitarios e | Papel, plastico, embalagens diversas, copos descartaveis, latas,
Solidos refeitorios cartuchos de tinta, etc.
Setor de producdo Embalagens, cinza de caldeira, sucatas de metal, vidros e
lampadas, material descartavel de analise, Equipamentos de
Protecdo Individual uniformes, material eletro eletronico.
Emissoes Combustiveis Residuo de caldeira.
Atmosféricas | Ruidos Motores, mangueiras pressurizadas, equipamentos

Fonte:(CIDON, 2021; VIANA, 2021; SANTOS, 2020; MARTINS, 2019; MENDONCA, 2015).

Quanto ao manejo de suinos, na pratica, a geracdo de residuos e subprodutos altera
significativamente em qualidade quando comparada com a pratica de produtos lacteos. O
desenvolvimento da suinocultura intensiva pode acarretar diversos impactos ambientais,
principalmente a partir da falta de praticas de manejo adequadas com relagdo aos residuos
solidos e liquidos inerentes a atividade. Estes efluentes possuem alta carga organica e, quando
lancados sem tratamento em corpos d’agua, podem acarretar na polui¢cdo dos recursos hidricos

em torno da granja, além de contribuirem com a polui¢do do ar decorrente da decomposigado da
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matéria organica dos dejetos e que € liberada a partir do gds metano CH4 e oxido nitroso

(FURLAN, 2021; PASQUALINI, 2020; ROCHA, 2019; MACHADO, 2019; SILVA, 2019).

No sistema de criacdo e producdo consorciada de laticinios e suinos, ¢ importante a
observancia severa com relacdo aos dejetos e residuos oriundos dessa pratica. Aplicar
tecnologias e cuidados especificos pode trazer ganhos significativos para o produtor assim
como ao meio ambiente. Solugdes praticas j4 sao do conhecimento comum e algumas
alternativas como as esterqueiras, compostagem de dejetos, a cama sobreposta, a separacao de
fases dos dejetos a partir da decantacdo e do uso de peneiras, além da tecnologia de biodigestao
sdao alternativas viaveis (GONCALVES, 2022; SOUZA, 2020; FERNANDES, 2020,
GALVAO, 2019).

A tabela 2 apresenta algumas das técnicas especificas para o tratamento ou

transformagao dos residuos da pratica da suinocultura.

Tabela 2: Solugdes para os dejetos em uma granja de suinocultura.

Solucbes Resultados Vantagens

Compostagem Transformacédo dos dejetos em himus Material fertilizado

Sistema de cama | Pré-compostagem no local da criagdo Baixo custo operacional de manejo,
sobreposta Material fertilizado

Separacdo de fases Residuos secos e residuos imidos Aplicagoes especificas na agricultura
Biodigestdo Produgdo de gas metano Geragdo de combustivel energético

Fonte: (GONCALVES, 2022; SOUZA, 2020; FERNANDES, 2020; GALVAO, 2019).

Os desafios da producdo consorciada de laticinio e suinos estdo presentes tanto na parte
produtiva quanto no manejo dos residuos gerados. Isso abrange um olhar voltado a valorizacao
dos residuos em contrapartida ao simples descarte, a producdo de recursos e renda em troca da
produgdo de rejeitos e poluicao. Neste contexto, ¢ fundamental que a tecnologia e a organizagao
agroindustrial estejam em alinhamento com a pratica produtiva, formando uma linha aplicada
de transformagdo ecologicamente adequada em cadeia (WISSMANN 2012). Os desafios sao
constantes e necessitam de um ajuste dependente, isso €, precisam de encaixes sucessivos na
linha produtiva do consoércio. Para esse desafio, o primeiro passo ¢ a observancia e a visdo da
situacdo em processo. Isso basicamente significa que o gestor necessita de um controle
qualitativo e principalmente quantitativo, de maneira, a saber, em tempo real qual ¢ a geragao
do processo ou manejo. Com esse conhecimento, o gestor possui as condi¢des necessarias para
a futura tomada de decisdo para ajustar os pardmetros do processo, de forma a ndo sobrecarregar
nenhum sistema de manejo ou transformacao de residuos (DBO, compostagem, umidificagdo,

transporte, deposito, aeracao).
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3. DIAGNOSTICO E PLANEJAMENTO DE IMPACTOS AMBIENTAIS VIA LAIA

Em prol da melhor performance de um planejamento para implementagao de uma agao
de manejo integrado a gestdo ambiental, ¢ possivel fazer uso do apoio de uma planilha de
Levantamento dos Aspectos e Impactos Ambientais (LAIA). Este instrumento visa um
diagnéstico da situacdo ambiental da unidade avaliada a fim de auxiliar o processo de tomada
de decisdes, fornecendo planos de acdes de gerenciamento voltados a mitigagdo de impactos
ambientais (REYNALDO, 2021). Cabe ressaltar que o maior desafio na fase inicial da
implantagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental ¢ o processo de planejamento, identificagao
e classificacdo dos impactos ambientais. Neste momento o estabelecimento de uma
metodologia adequada permite o0 mapeamento e quantificacdo do levantamento dos aspectos e
impactos ambientais de cada setor produtivo. Apesar da ISO 14001 ndo determinar como esta
organizagdo possa ser feita, a metodologia LAIA ¢ especialmente eficaz na determinacdo dos

aspectos importantes da empresa que busca a certificacdo 14001 (SILVA, 2017)

A tabela 3 apresenta os critérios de avaliagdo da metodologia LAIA, a qual permite
mapear e quantificar as agdes que se desenvolvem no sistema produtivo de manejo de laticinios
e suinos e que sdo impactantes para o meio ambiente. Ela permite avaliar as agdes que se
sobressaem e ao mesmo tempo classifica a severidade total da situagdo. Em um primeiro
momento, a classificacdo se define em dois aspectos: Incidéncia e Sistema Operacional. Com
1sso0 o gestor pode situar e avaliar a situagdo com relagdo a ocorréncia DIRETA, quando as
acoes sdo executadas sob responsabilidade e controle do sistema empresarial ou INDIRETA,
quando ocorre sob acdo de terceiros, mesmo no ambiente empresarial. Para o Sistema
Operacional a forma de organizacdo dos resultados se classifica em PLANEJADAS, para

aquelas que estdo previstas e as ESPONTANEAS para as atividades emergenciais.

Tabela 3: Compilagdo dos critérios do Método LAIA, classificagdo qualitativa.

Critérios Classificaciio (qualitativa)
Acdes Direto (D) — atividade executada sob o controle da empresa
Aspecto Ambiental Indireto (I) — atividade de terceiros: fornecedores e clientes
Operacoes Planejada (P) - situagdes planejadas ou previstas em projeto
Espontanea (E) - situagdes emergenciais ndo planejadas

Fonte: Adaptado de Reynaldo (2021) e Silva (2017).

Para as operacdes, as quais ocorrem durante o manejo das atividades, os cuidados e
avaliagdes sao registrados em dois campos distintos, isso €, quando as acdes sao planejadas ou
quando sdo espontaneas. Isso fornece ao gestor, a visdo clara de separagdo por grupo ¢ a
necessidade de atuagdo imediata para os casos de acdes planejadas, uma vez que a rotina de

manejo se processa automaticamente e de forma periddica. Entretanto, para as agdes
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espontaneas, as indicagdes de irregularidades devem ser registradas e avaliadas quanto a
frequéncia de ocorréncia. As Incidéncias de acdes diretas devem ser abordadas pelo gestor, de
maneira a serem avaliadas e redirecionadas para as devidas solugdes de manejo. Quanto as
acoes indiretas, elas devem ser registradas para as futuras tomadas de decisdes e informagdes
aos terceirizados responsaveis. Isso permite de maneira relativamente simplificada a separagao
e ordenagdo das atividades que se desenrolam no processo produtivo. Dessa maneira, o gestor

tem a possibilidade de se situar na posicao de fiscalizador e observador das proximas agoes.

Ap6s a definicdo da situacdo pelos critérios definidos em Direta ou Indireta e Planejada
ou Espontanea, o gestor situara os eventos em quatro momentos distintos. A figura 1 apresenta
as quatro situacdes possiveis para classificagdo dos eventos que podem ocorrer no setor

produtivo.

Figura 1: Possiveis situagdes (estado) definidas pelo critério qualitativo da metodologia LATA.

DIRETA INDIRETA

PLANEJADA ESPONTANEA PLANEJADA ESPONTANEA

Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4

Fonte: Adaptado de REYNALDO (2021) e Silva (2017).

A classificag@o das atividades e ocorréncias praticas do manejo ¢ organizada em cinco
subgrupos distintos os quais permitem e facilitam uma adequa¢do dos eventos conforme a
situacdo de ocorréncia. Elas estdo copiladas segundo a metodologia LAIA e agrupadas na tabela
4. Para cada setor ou subgrupo pode ser atribuidos fatores quantitativos que variam de 0 a 3.
Aplicando esse método, duas formulas podem ser utilizadas, quando as situagdes forem
Planejadas ou Espontaneas. Para as situagdes planejadas aplica-se a formula A e para as
situagdes espontaneas aplica-se a formula B. Em outras palavras, para os estados de ocorréncia

1 e 3, ilustrados na figura 1 utiliza-se a férmula A e para os estados 2 ¢ 4 a formula B.
Situacdo Operacional Planejada: [=F x Sx A+ C (FORMULA A)
Situacdo Operacional Espontianea: [ =P x S x A+C (FORMULA B)

Onde:

I=Importancia; F=Frequéncia; P=Probabilidade; S=Severidade; A=Abrangéncia eC=Classe;
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As avaliagdes podem variar de 1 a 28, sendo que quanto maior o valor mais severa ¢ a

situacao.

A avaliagdo dos eventos pelos critérios pré-estabelecidos sdo detalhados noQuadro 1,
onde cada subgrupo possui a devida classificacdo com o respectivo critério detalhado. Essa
metodologia permite ao gestor mapear e situar cada ocorréncia do respectivo evento, de maneira
a fundar com proposito uma mais ampla visdo da situagdo e ocorréncias que se desenvolvem
no setor produtivo. Assim, fica mais clara a situacao e a futura possivel tomada de decisao para

protecdo do meio ambiente e do proprio sistema de manejo e produgdo.

Quadro 1: Compilagéo dos critérios do Método LAIA, classificagdo quantitativa.

Condicdes Classificacdo (quantitativa)
Frequéncia (F) Critérios Pontuacio
Baixa (B) Ocorre no maximo uma vez por més 1
Media (M) | Ocorre menos de uma vez por semana ¢ mais de uma vez por més. 2
Alta (A) Ocorre mais de uma vez por semana, continua ou diariamente. 3
Probabilidade (P) Baixa (B) | Histérico de ocorréncia muito baixo ou niio h4 registro de ocorréncia. 1
Media (M) | Impacto com recorréncia passada nos ultimos 3 anos. 2
Alta (A) Regular. Frequéncia constante. 3
Severidade (S) Contaminacio
Esgotamento dos do Solo. Asua Danos a Danos a
Recursos Naturais ou Ar » A8 vizinhanca Flora/Fauna
Recurso Renovavel Contaminacio Diminuigdo de
ou Nio Renovavel, or subs t:”fncias espécies nao
Baixa (B) que nao ha E)ne res a0 solo. | - exoticas,  nao 1
possibilidade de 4oua ou ar ’ protegidas  por
esgotamento. g ) lei e abundante.
Recurso Nio Diminui¢do de
Renovavel e ha Contaminagao Danos espécies
Meédia (M) erspectiva de | POt material | materiais; exoticas, nao )
g s ol:amento o organico  ndo | Incémodo; protegidas  por
még dio prazo perigoso. Perturbagao. lei e pouco
P ) abundantes.
Recurso Nao Contamma:;ao. Morte de T
. . | por substancias ) Diminui¢do de
Renovavel e ha inflamAveis pessoas; espécies
Alta (A) perspectiva de A Ferimentos pecie 3
combustiveis, protegidas  por
esgotamento no | . . graves em .
toxicas ou lei ou raras.
curto prazo. o pessoas.
patogenicas.
Abrangéncia(A) Baixa (B) Apenas no local de ocorréncia do aspecto ambiental. 1
Media (M) | Nio se limita ao local de ocorréncia do aspecto. 2
Alta (A) Aspecto ambiental vai além dos limites da empresa. 3
Classe (C) Baixo (B) | Quando o Aspecto Ambiental melhora a qualidade ambiental. 0
Alto (A) Quando o Aspecto Ambiental piora a qualidade ambiental. 1

Fonte: Adaptado de Reynaldo (2021) e Silva (2017).
Quanto a Importancia dos Aspectos Ambientais tem-se trés pontos que classificam as

situacdes a serem analisadas:

1. Aspectos Ambientais Nao Significativos: sdo todos aqueles que apresentarem

importancia menor ou igual a dois. Para tais aspectos nao € necessdria a implantacdo e

manuten¢do de controles operacionais.
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2. Aspectos Ambientais Significativos: s3o todos aqueles que apresentarem importancia
entre trés a oito. Para estes aspectos, torna-se necessario a implantacdo € ou manutengao de

controles operacionais.

3. Aspectos Ambientais Criticos: Para os aspectos ambientais cuja importancia seja igual

ou maior que nove, deve-se estabelecer Objetivos e ou Metas Ambientais.

A tabela 4 apresenta a classificagdo dos aspectos ambientais quanto a sua importancia.
Para alcancar os valores de importancia sdo utilizadas as formulas A para as situagdes

planejadas e a formula B para as espontaneas.

Tabela 4: Classificacdo dos aspectos ambientais quanto a sua importancia.

Importancia Valor Acdo
Nao significativo 0a2 N3o necessita de controle
Significativo 3a8 Necessario implanta¢do e manutengdo de controle
Critico 9 ou maior Estabelecer objetivos e/ou metas ambientais

Fonte: Adaptado de Reynaldo (2021) e Silva (2017).
4. METODOLOGIA LAIA NA PRATICA

A metodologia LAIA foi utilizada e aplicada no sistema de manejo e setor de produgao
de laticinios resultando em uma explicita condigdo atual dos eventos que ocorrem no setor. Os

resultados sdo discutidos em maiores detalhes conforme a situagao atual dos setores produtivos.
4.1 Fabricacao de Queijo

O processo de producdao do queijo mugarela em analise neste estudo levou em
consideracdo o processamento de uma batelada de 10.000L de leite. Esse volume médio
corresponde a producdo diaria no laticinio. Considerando o rendimento médio do leite de 10%
em relagdo ao peso de queijo produzido, obtém-se como saida do processo 1.000kg de produto
acabado. Além disso, tem-se como outputs do sistema o soro de leite, na quantidade de 9.000Le
outros efluentes liquidos, decorrentes das atividades de manejo. Somando-se a essa atividade
diaria ha os efluentes so6lidos e gasosos. O soro de leite gerado no processo, ao invés de ser
considerado residuo, ¢ reaproveitado destinando-o a alimentagao de suinos no mesmo sistema

de manejo a partir de sistemas de escoamento, armazenamento ¢ distribui¢ao planejado.

Segundo a literatura o consumo de agua por litro de leite produzido ¢ de 3,15 a 3,5

(FONSECA, 2017; SARAIVA, 2009).

Os efluentes gerados nas industrias de laticinios sdo, em sua maioria, gerados nas
operagoes de limpeza, descarga, descarte, vazamentos e derramamentos. A grande maioria

desses efluentes, entre 50 a 95% se originam nas operagdes de lavagem e limpeza, que incluem
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o enxague ¢ desinfeccdo de caminhdo, tanques diversos, tubulagdes para remocao de residuos
de leite e lavagem de pisos (MOREIRA, 2022; OLDONI, 2022). Portanto, o consumo de agua
para operacdo analisada foi estimado de acordo com a taxa média de 3,2 litrosagua / litro leite
o que multiplicado pela producao diaria de 10.000L equivale a um total didrio de 32.000 litros
de agua. Aplicando a porcentagem média dos valores tedricos, obtém-se um valor intermediario
médio, (0,5+0,95 x) / 2 = 0,725 ou 72,5%. Entdo obtém-se a média de 23.200 L de agua

consumidos por dia na etapa de higienizacao.

Com relagdo a obtencdo do creme de leite na etapa de padronizagdo, foram detectados
os melhores valores lipidicos para a qualidade do queijo mucarela os quais estdo na faixa entre
2,5 e 3,0%. Dessa forma, utilizou-se como referéncia o teor médio de gordura do leite que ¢
recebido na plataforma do laticinio (4,2%), reduzindo-o a 2,5%, padrdo de gordura utilizado na
fabrica para produgdo de mugcarela, e tendo como resultado quantitativo do creme a aplicagao
da diferenga percentual de 1,7% sobre o total de leite processado na batelada de 10.000L,
obtendo aproximadamente 170L de creme. O subproduto obtido € entdo armazenado em camara
fria sob temperatura de 4°C para seu posterior processamento ¢ obtengao da manteiga como

produto final.

Foram considerados os mesmos valores de DQO apresentados para os efluentes liquidos
das saidas do processo produtivo da fabricagdo do queijo. Entretanto, para a agua residual de
limpeza foram utilizados os valores propostos de 2 Kg/m3(SILVA, 2018). Isso equivale a 23,2
m? x 2 Kg O2/m® = 46,4 Kg de oxigénio.

A dissipacao de calor no processo de refrigeragdo na estocagem nao foi quantificada.
4.1.1 Avaliaciao dos aspectos e impactos ambientais na fabricaciao do queijo

As avaliagdes das agdes planejadas para a fabricacdo de queijo estdo descritas
resumidamente no quadro2. Para as situagdes operacionais planejadas, foi aplicada a férmula:
I=F x S x A+ C, cujas pontuagdes individuais variam entre 0 e 3 e os critérios Baixo (B),

Médio (M) e Alto(A).
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Quadro 2: Avaliagdo dos aspectos e impactos ambientais planejados no setor de laticinio.

Avaliagdo dos Avaliagdo dos
aspectos ambientais impactos ambientais
F C S A
R L E B
Saida do E A \% R Situacdo
Processo Q S E A Planejada

U S R N

E E | G

N D E

C A N

I D C

A E |

A
Consumo de energia elétrica Al 3 A 1 M 2 B 1 7
Consumo de 4gua no processo Al 3 A 1 M 2 B 1 7
Geragdo de Soro de leite Al 3 A 1 B 1 B 1 4
Consumo e estoque da lenha da caldeira Al 3 B 0 B 1 B 1 3
Geragao de residuos de embalagens de matéria prima Al 3| A 1 A 3 B 1 10
Geragao de embalagem com residuos organicos Al 3| A 1 B 1 B 1 4
Geragdo de sujeira no chio de fabrica Al 3 B 0 M 2 B 1 6
Geragdo da 4gua usada em pisos e equipamentos Al 3 A 1 M 2 B 1 4
Geragdo de residuos de Salmoura A 1 A 1 A 3 B 1 4
Gerag¢ao de Fumaga da caldeira A 3 A 1 A 3 M| 2 19
Geragdo de Cinzas da caldeira A 3 B 0 B 1 B 1 3
Explosdo da caldeira B 1 A 1 M 2 B 1 3

Fonte: Autoria propria (2023).

Através da metodologia organizacional LAIA, foi organizada o quadro 2 para o estudo
de caso do setor produtivo de producao de queijos. Os aspectos ou as saidas de processo mais
relevantes foram registradas e sequentemente avaliadas segundo a proposta da metodologia.
Para as saidas ou situagdes planejadas a metodologia revelou que a geracdo de fumaca da
caldeira seguida pela geracao de residuo de embalagem s3o os mais impactantes e segundo a
classificagdo de importancia dos aspectos ambientais, as situacdes se classificam como criticas.
Nessa situag@o € necessario que o sistema produtivo estabeleca um plano de agao imediato bom
objetivo e metas ambientais. Para as demais situagdes do processo todas se classificaram como

significativas, necessitando uma implantagdo e controle das saidas.

As avaliagdes das agdes ndo planejadas estao descritas resumidamente no quadro 3. Foi
aplicada a formula B para as situagdes espontaneas, Situacio Operacional Espontinea: [ = P
x S x A+C, cujas pontuagdes individuais variam entre O e 3 e os critérios Baixo (B), Médio (M)

e Alto (A).
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Quadro 3: Avaliagio dos aspectos e impactos ambientais ndo planejados no setor de laticinio.

Avaliacao dos Avaliacdo dos
aspectos ambientais impactos ambientais
P C S A
R L E B
(0] A \Y% R
Saida do B S E A Situagdo
A S R N N
Processo B E I G Nao
I D E Planejada
L A N
I D C
D E I
A A
D
E
Explosdo da caldeira B 1 A 1 B 1 B 1
Rompimento tanque de leite M| 2 A 1 M 2 1 5
Rompimento tanque do soro B 1 A 1 M 2 B 1 3

Fonte: Autoria propria (2023).

A tabela 8 apresenta a avaliagdo das acdes espontaneas pela metodologia LAIA. Os
aspectos ou as saidas de processo de rompimento do tanque do leite e rompimento do tanque
do soro se classificaram como significativos, indicando a necessidade de implantagdao e
manuten¢do de controle do processo. Para o aspecto explosdo da caldeira a classificacdo foi ndo

significativa.
4.2 Suinocultura

A suinocultura desenvolvida na propriedade foi implementada com o objetivo de
designar e reaproveitar de maneira ambientalmente correta e financeiramente rentavel o
principal residuo proveniente da fabrica de laticinios, o soro de leite. Em complemento, pode-
se aproveitar os dejetos decorrente da sua propria atividade para fornecer adubo organico de
qualidade para a pastagem da fazenda, além de contribuir com a oferta de proteina suina no

mercado regional.

O sistema de engorda adotado na propriedade ¢ do tipo intensivo e opera com a sua
maxima capacidade produtiva de 700 animais em confinamento. Os leitdes sdo comprados de
terceiros com 115 dias de idade, em fase inicial da terminagdo, pesando cerca de 60 kg em
média, sao engordados até atingirem cerca de 120 kg no periodo médio de 70 dias. No fim deste

ciclo os animais sdo vendidos vivos no mercado regional.

A produtividade da granja de suinos gira em torno de 24 toneladas més, esse montante
corresponde a média de venda de 200 animais em fase final. A alimentagao principal dos suinos
na granja ¢ a ragdo balanceada a base de milho, soja, farinha de carne, nucleos vitaminicos

suplementares e soro do leite que ¢ fornecido de forma canalizada diretamente do laticinio. A
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racdo ¢ processada na propriedade, mini fabrica com capacidade de produzir 500 kg de racao

por batelada, em média sdo 6 bateladas/dia.

Especificamente sobre o consumo de soro de leite, ao considerar o volume utilizado
para o preenchimento dos cochos, que ¢ realizado cinco vezes ao dia, em 2 cochos de 200L de
soro cada, mais 2 cochos de 100L cada, tém-se a estimativa de consumo de 11.000L de soro de

leite/dia para a complementagao alimentar dos 700 suinos.

Com base nos critérios da Fundagdao do Meio Ambiente de Santa Catarina (FATMA,
2014), o volume médio didrio de consumo de 4gua (litros/animal/dia) na producdo de suinos
com unidades de terminagao (23-120kg) ¢ de 8,3 L., sendo assim, estima-se um consumo de
agua para ingestao dos suinos na propriedade em analise proximo aos 5.8 10L.Quanto ao volume
de dgua consumida no processo de limpeza das baias de confinamento, ao considerar a vazao
da mangueira, cerca de 50 L a cada 53 segundos, o tempo de operagdo com a limpeza, de
aproximadamente 5 minutos para higienizacdo de cada uma das 7 baias, o volume de agua
médio didrio para limpeza nas baias ¢ de aproximadamente 1.974 L. Sdo necessarios ainda
aproximadamente 5.669,2L de agua/dia para a hidratagdo e banho do animais, mais a

higienizacdo das piscinas de coleta dos residuos das baias.

Quanto aos dejetos, estes sdo captados em 5 piscinas, uma para cada baia, conectadas a
um tanque de concreto com 40x20x2m de dimensdes e capacidade aproximada de
armazenagem de 1.400.000 litros de dejetos no estado pastoso. Do tanque, o residuo ¢ puxado
por uma bomba e distribuido pelo pasto a partir de um tubo adutor de PVC com 2 polegadas de
espessura, que atravessa horizontalmente a propriedade por 2 km em linha reta, tendo engates
disponiveis em cada piquete para encaixe de mangueira com o objetivo de adubar cada area
separadamente. Utilizando como base os critérios do United States Department of Agriculture
(USDA, 1992), a estimativa de produg¢do de dejetos dos 700 animais por dia, ¢ de
aproximadamente 140 kg. J4 o volume aproximado referente a producao diaria de dejetos para

suinos de 100kg de peso médio ¢ de 4.517,8 L/dia.

No que tange ao gas metano CH4 liberado pela decomposi¢do anaerdbica da matéria
organica presente nos dejetos suinos, estima-se uma média de 8,74g de CH4 por animal,

totalizando 6.118 kg de CH4/dia(GUINGAND, 2010).

Por fim, na etapa de venda e transporte dos animais consome-se 31,25 L de diesel por

dia. Demais materiais, tais como: recipientes de vidro, seringas e agulhas, papeldo, plastico e
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recipientes de metal, ndo s3o utilizados todos os dias pois variam de acordo com a demanda,

como por exemplo a saude dos animais, motivo pelo qual nao estdo computados nesse estudo.

De acordo com a andlise, o soro de leite desperdigado pelo transbordo dos cochos nas
baias possui um indice de DQO ainda maior (de 50 a 70 kg/m3), contudo o volume deste residuo
na etapa do manejo alimentar com soro ¢ considerado baixo, em torno de 18 kg. Contudo a

atividade de limpeza das baias de confinamento sugerem um DQO diario de 115 kg.

4.2.1 Avaliacao dos aspectos e impactos ambientais na suinocultura
As avaliagOes das agdes planejadas para a suinocultura estdo descritas resumidamente
no quadro 4. Para as situagdes operacionais planejadas, foi aplicada a formula: [I=F x Cx S x

A, cujas pontuagdes individuais variam entre 0 e 3, aos critérios Baixo (B), Médio (M) e Alto
(A).

Quadro 4: Avaliacio dos aspectos e impactos ambientais planejados na suinocultura.

Avaliagdo dos aspectos Avaliagao dos impactos
ambientais ambientais
F C S A
R L E B
Saida do E A A% R
Processo Q S E A Situagio
J b 1 L Planejad
E E I G Jada
N D E
C A N
I D C
A E I
A
Dejetos gasosos (A) 3 (A) 1 (A) 3 (A) 3 27
Dejetos solidos (A) 3 (A) 1 (A) 3 M) 2 18
Dejetos liquidos (A) 3 (A) 1 (A) 3 M) 2 18
Consumo de dgua (A) 3 (A) 1 ™M) 2 M) 2 12
Geragao de embalagens de insumos e de ragdo (A) 3 (A) 1 M) 2 M) 2 12
com residuos organicos
Consumo e descarte de medicamentos M) 2 M) 1 M) 2 (A) 3 12
Desperdicio de ragdo no transporte,
distribui¢do e consumo (4) . (A) ! (B) ! (M) 2 6
Operagéo da fabricacdo de ragdo (A) 3 (A) 1 M) 2 (B) 1 6
Geragao de residuos proveniente de lavagem
das baias e equipamentos (4) s (A) ! (B) ! (B) ! 3
Sujeira na fabrica de ragdo (desperdicios) (A) 3 (A) 1 (B) 1 (B) 1 3
Consumo de 6leo diesel do trator M) 2 (A) 1 (B) 1 (B) 1 2

Fonte: Autoria propria (2023).

Seguindo a metodologia organizacional LAIA, tem-se a tabela 8 referente a
suinocultura. Para as saidas ou situagdes planejadas a metodologia revelou que os dejetos
gasosos — provenientes da decomposicao da matéria organica dos excrementos dos suinos e
outros residuos no tanque de armazenamento e distribuicdo - possuem o maior grau de

importancia igual a 27 (grau maximo). Este aspecto resulta como impacto ambiental a
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contaminag¢do do ar atmosférico e o odor desagradavel que pode incomodar a vizinhanga. Além
disso, perde-se o potencial gerativo de biogas associado ao metano CH4. Os segundos aspectos
ambientais com maiores nimeros de importancia foram os dejetos solidos e liquidos (I = 18).
Os impactos ambientais atrelados a estes itens sdo a contaminagao do solo e das dguas caso haja
destinagdo e ou tratamento inadequado. Em seguida, foram classificados os itens “Consumo de
agua”, “Geracado de embalagens de insumos e de racdo com residuos organicos” e “Consumo e
descarte de medicamentos” com grau de importancia = 12. O primeiro possui como impacto
ambiental a redu¢do da disponibilidade do recurso natural 4gua, visto que utiliza-se um elevado
volume de agua por dia; e os outros dois itens estdo associados a contaminagdo do solo devido

ao descarte dos mesmos de forma inapropriada ao meio ambiente.

As avaliagdes das agdes nao planejadas para a suinocultura seguem a logica das agdes
planejadas porém com a formula I = P x C x S x A, mantendo as mesmas pontuagdes aos

critérios, os detalhes sdo descritas no quadro 5.

Quadro 5: Avaliagdo dos aspectos e impactos ambientais ndo planejados na suinocultura.

Avaliagdo dos aspectos | Avaliacdo dos impactos
ambientais ambientais Situagdo
Nao Planejada

P C S A
R L E B
0 A A% R
B S E A

Saida do S R N
A E I G

Processo B D E
I A N
L D C
I E I
D A
A
D
E

Rompimento do tanque de armazenamento de
P (?eje o @ 1 || 1] @] 3 []3 9
Morte de um animal por doenca ou acidente
de trgbalho ¢ (M) z (A) ! (M) 2 | ®]1 4

Fonte: Autoria propria (2023).

O “rompimento do tanque de armazenamento de dejetos” e “morte de um animal por
doenca ou acidente de trabalho” foram classificados como situa¢des ndo planejadas e possuem
grau de importancia 9 e 4 respectivamente. Este item com [ = 9 tem como consequéncia o
impacto da contaminagdo do solo e das 4guas ndo sé dentro dos limites da propriedade como
também no leito de um rio que corre nas proximidades e na area de pasto da fazenda vizinha,
devido ao elevado volume de dejetos armazenados, mas ¢ um episdédio com baixa probabilidade

de ocorrer. Ja4 o item com I = 4 ndo possui impacto ambiental significativo visto que a
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probabilidade de ocorréncia do aspecto ¢ a severidade do impacto sao médias, além de ter a
abrangéncia considerada baixa. Os demais itens possuem grau de importancia menor do que 4

e, portanto, foram considerados insignificantes diante dos objetivos deste trabalho.
4.3 Sistema Produtivo Integrado

Dentre os principais beneficios associados a integracao do sistema produtivo da fabrica
de queijo e o da suinocultura, destacam-se o reaproveitamento do soro de leite como
complementacdo da alimentacdo animal e a utilizagcdo dos dejetos suinos como adubo no pasto
para melhoramento da qualidade do capim e consequente aumento do volume de leite produzido

na pecuaria leiteira da fazenda.

Além da mitigacdo dos impactos ambientais causados por estes dois aspectos, descarte
do soro e dos dejetos, estima-se neste topico, a economia de recursos financeiros obtidos na

fazenda a partir da integracdo dos dois sistemas de produgdo, conforme tabela 5.

Tabela 5: Vantagem financeira do reaproveitamento do soro de leite para engorda de suinos.

Custo médio Quantidade de N° de animais Quantidade de Custos
NUTRICAO ragao ragdo/animal/dia ragao S
balanceada/kg (kg) coiindlos consumida/dia (kg) e
Sem soro de leite R$ 1,20 2,8 700 1960 R$ 2.352,00
Com soro de leite R$ 1,20 2,3 1610 R$ 1.932,00

Fonte: Autoria propria (2023).

Os resultados obtidos a partir da utilizagdo do soro de leite na dieta apresentam uma
reducdo de aproximadamente 18% na quantidade de ragdo em graos fornecida. Calculando-se
o custo associado obtém-se a estimativa de um resultado positivo em termos de economia de
R$ 12.600,00 mensal e R$ 151.200,00 por ano, o que equivale a 24,64% de reducdo de custos

com racgao.

Tabela 6: Vantagem financeira do reaproveitamento dos dejetos como adubo em pastagens.

‘ . Preco uantidade por Custo anual
AICECE Tipo de Produtos utilizados unitécrio Qproduto/anI:) (OB EDE total (matéria-
pastagem adubo produto/ano .
R$/saco (sacos) prima)
Calcario Calcitico R$ 3,00 388.8 R$ 1.166,40
ADUBO | Super fosfato simples R$ 95,00 154 R$ 14.630,00 RS 71.450.40
QUIMICO Cloreto de potassio R$ 160,00 102 R$ 16.320,00 T
60 Ureia RS 142,00 277 R$ 39.334,00
hectares
(600.000
m2) ADUBO Dejetos suinos
ORGANICO (urjina + fezes) R$ 0,00 ) R$ 0,00 R$ 0,00

Fonte: Autoria propria (2023).
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Os resultados apresentados na tabela 6demonstram que a utilizagdo do adubo quimico
como matéria prima para adubagdo de 60 hectares de pastagem durante o periodo de 1 ano
geram um custos no valor de R$ 71.450,40. A utilizacdo do adubo organico, proveniente dos

dejetos armazenados no tanque, ndo geram custos adicionais.

Em relagdo a qualidade do adubo orgénico, observa-se indicios visuais de uma melhora
na qualidade do pasto a partir da mudanga de coloracao e rapido crescimento. Além disso, foram
relatados aumento significativo do volume de leite no periodo de adubagao organica que foi de
6 meses, partindo da média de 270L/dia para 450 L/dia de leite, a saber, 40% de aumento
produtivo. Este resultado carece de estudos mais detalhados em periodos maiores de tempo,

sugestdo de trabalhos futuros.

Por fim, a soma da reducdo de custo anual com a utilizacdo dos dois sistemas de

producdo integrados ¢ estimada em R$ 222.650,40 por ano.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia LAIA permitiu a organizagao dos eventos ou saidas de todo o processo
operacional dos sistemas de producao de queijo e de suinos da empresa em estudo. As operagdes
independentes e inter-relacionadas foram classificadas segundo os critérios de frequéncia,
probabilidade, classe, severidade e abrangéncia para os processos planejados e espontaneos.
Desta forma, o gestor pode criar um mapa da situagdo operacional da producdo de queijo e
suinos com seus respectivos impactos ambientais, em prol de uma gestao mais eficiente e eficaz,
tanto do ponto de vista da mitigacdo dos impactos negativos, quanto na transformacao desses
impactos em aspectos ambientalmente e economicamente positivos. A metodologia LAIA
também aponta para cada processo definindo-o como ndo-significativo, significativo ou critico
e ao mesmo tempo indica a a¢do a ser executada no processo para o respectivo cuidado ao meio
ambiente. Em relacdo ao sistema produtivo de laticinios foram identificadas trés situagdes
criticas e nove situagdes significativas para as operacdes planejadas e duas situagdes
significativas e uma nao significativa para as situagdes espontaneas. Na suinocultura, foram
identificadas oito situacgdes criticas e trés situagdes significativas para as operagdes planejadas

e duas situacdes significativas para as situagdes espontaneas.

Por fim, foi realizada uma anélise da integragdo dos dois sistemas produtivos com
destaque aos beneficios do reaproveitamento do soro do leite como complementagdo da
alimentac¢do animal e da utilizacdao dos dejetos suinos como adubo no pasto para melhoramento

da qualidade do capim e consequentemente com o aumento do volume de leite produzido na

Editora e-Publicar — Meio ambiente, tecnologias e demandas contemporaneas para 315
o desenvolvimento sustentavel, Volume 1.



pecuaria leiteira da fazenda, culminando com uma estimativa de redugdo de custos da empresa

estimada na ordem de R$ 222.650,40 por ano.
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