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MENSAGEM

Entendendo as pessoas.

Jesus disse: “ Descia um homem de Jerusalém a Jerico. Pelo
caminho caiu em poder de ladrGes que, depois de o
despojarem e espancarem, se foram, deixando-o semimorto.
Por acaso desceu pelo mesmo caminho um sacerdote. Vendo-
0, passou ao largo. Do mesmo modo, um levita, passando
por aquele lugar, também o viu e seguiu adiante. Mas um
samaritano, que estava de viagem, chegou ao seu lado e
vendo-o0 sentiu compaixao. Aproximou-se, tratou — lhe as
feridas, derramando azeite e vinho. Fé& lo subir em sua
montaria, conduziu-o a hospedaria e cuidou dele. Pela
manha, tomou duas moedas de prata, deu — as ao hospedeiro
e disse- lhe: cuida dele e 0 que gastares a mais na volta te
pagarei.”

Lucas 10:30-35
Qual posicao voceé esta incluido?
Alguns sdo como o sacerdote e o levita da parabola, outros

como 0 samaritano, outros como os ladrdes e outros ainda,
como o homem que foi espancado e deixado meio - morto.
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RESUMO

O processamento de derivados de leite utiliza grande quantidade de agua, gerando
significativos volumes de efluentes e com elevada carga organica. As Boas Préticas de
Fabricacdo (BPFs) € uma ferramenta capaz de racionalizar e otimizar o uso da matéria-prima
e dos insumos no processo industrial, pois, sua fundamentacdo € a prevencdo. O objetivo
deste estudo foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e o volume do efluente
bruto de uma industria de processamento de leite para producdo de queijos, antes e depois a
implantagdo das BPFs. O trabalho foi desenvolvido entre os meses de maio de 2007 a agosto
de 2008, no laticinio Rio Grande, localizado no municipio de Cadazinha (GO). Iniciamente
realizou-se uma auditoria no laticinio para levantamento das condi¢Bes das instalacoes,
equipamentos, recursos humanos, operacoes e descricao dos produtos fabricados na industria.
Nos meses de junho e julho de 2007 foram feitas as andlises do efluente bruto sem nenhuma
ateragcdo das condicOes de funcionamento da industria, caracterizando as andlises antes das
BPFs e nos meses de junho e julho de 2008, avaliou-se novamente o efluente bruto,
caracterizando as analises apos a implantacdo das BPFs. As coletas de efluente bruto foram
realizadas um dia por semana durante oito semanas consecutivas. Para cada dia, foram feitas
coletas as 6:00; 8:00; 10:00; 12:00 e 14:00 h, sendo posteriormente misturadas, formando
uma amostra composta. Os parametros avaliados foram a temperatura do efluente bruto,
temperatura do ar ambiente, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DQO), fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrito, 6leos e graxas,
solidos sedimentaveis, solidos totais, condutividade elétrica, cor, turbidez, cloretos e
coliformes totais. Avaliou-se também o volume de efluente bruto e de soro gerado pelo
laticinio. O processo de implantacdo das BPFs ocorreu entre agosto de 2007 e maio de 2008.
Para tanto elaborou-se 0 manual das BPFs realizando-se o treinamento tedrico e prético dos
colaboradores, sendo em seguida incorporadas as mudangas previstas, principalmente de
ordem estrutural, sanitéria e operaciona. O treinamento pratico consistiu na execucéo dos
Procedimentos Padr&o de Higiene Operacionais Padrdo (PPHOSs) descritos e fixados em local
visivel no interior da indUstria. Realizou-se uma auditoria externa pelo Servigco de Inspegdo
Federa (SIF) para certificar aimplantagdo das BPFs. Ao fina do processo de implantagdo das
BPFs, foi feita uma avaliagdo com os colaboradores para verificar a aceitagdo do programa,
usando-se um questionario com perguntas objetivas de mdltipla escolha. Os resultados
obtidos mostram que a aceitacdo das BPFs por parte dos colaboradores foi considerado

aceitavel, com mudancas de comportamento dos mesmos, resultando em melhor padronizacéo
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das rotinas de atividades. O volume de efluentes bruto gerado depois da implantacdo das
BPFs foi 15% menor em relagdo a antes das BPFs. A temperatura e o pH do efluente bruto
aumentaram em 7,4% e 77%, respectivamente depois da implantagdo das BPFs. A DBO e
DQO reduziram em 274% (37,48 kg de DBO dial) e 154 % (7,04 Kg de DQO dia?),
respectivamente, caracterizando reducdo na carga organica. O fésforo e o nitrogénio
amoniaca reduziram em 159% e 45%, respectivamente e o nitrito aumentou 457%. Houve
reducdo de 6leos e graxas (136%), solidos sedimentaveis (183%), solidos totais (192%), cor
(78%) e turbidez (173%). Os cloretos aumentaram em 116% e a condutividade elétrica
reduziu em 8,5% no efluente bruto. Antes da implantacdo das BPFs, ndo houve crescimento
de coliformes e depois a médiafoi de 3,65 x 10°NMP 100 mL™.
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ABSTRACT
The preparation of products which derive from milk uses a great amount of water, so creating
a meaning full volume of fluids emanation, and with high organic charge. The Manufactures
Good Practices (GMP) is a rind of tool which is capable of making more efficient and
excellent the use of raw material and of the input into industrial process, due to the fact that
its foundation is the prevention. The objective of this study was to evaluate the physical-
chemical and biological characteristics and the volume of grass fluids emanation from are
industry which, before and after inserting the Manufactures Good Practices. The work was
developed between may 2007 and august 2008 at a dairy namely Rio Grande, lockable on
municipa district named Caldazinha — GO, Brazil. First of al it was accomplished on
inspection at the dairy, to get full knowledge about the conditions concerning to equipments,
human resources, operations and descriptions about the products manufactured in the
industry. On June and July 2007, were wake analyses concerning to the gross fluids
emanations without airy ateration of the industry working conditions, so characterizing the
analysis before the GMP and on June and July 2008, the grass fluids emanations was
evaluated again, so characterized the analyses after the GMP. The grass fluids emanation
samples were accomplished one day per week, during eight weeks, week after week. For each
day, five samples of the fluids emanation were taken at 6 o’ clock, at 8 0’ clock, at 10 0’ clock
am., a 12 o'clock and a two o' clock p.m., being those samples waxed afterworlds, so
forming a composed sample to be analyzed at a laboratory. The evaluated parameters were
the temperature of fluids emanations the surrounding temperature, the hydrogenionic
potential, the biochemical searching for oxygen, the total phosphorus, the ammoniac nitrogen,
the nitrites, the oils and grease, the solid bodies which may because sediments, the full salad
bodies the electric conductive, the color, the darkness, the total chlorates and colliforms. One
also evaluated the volume of grass fluids emanations and of whey generated by the dairy. The
process of implanting the GMP took place between august 2007 and May 2008. For this
purpose, it has been elaborated the handbook for the GMP, and the theoretical and practical
training of people who have collaborated has been achieved, becoming part of the work,
immediately after, the anticipated aterations vainly the ones of structuraly, sanitary and
operational rind. The training consisted in a performance of Standard Operational Procedures
(SOP), which have been described and fixed at a visible place into the one who was the
responsible for monitorizing registering on supervising. An external inspection has been
accomplished by federal Inspection service, to wake sure of the implanting of GMP. At the

end of the process of implanting the GMP, on evaluation was wake with the employees to
Xiv



verify the programs acceptance, waking use of a questionnaire, of several choice the obtained
resulted showed us that the acceptance of the GMP by the employees was ass acceptable
one, with change of behaviors giving a better standardizing of activities routines. The volume
of grass fluids emanation created after implanting the GMP was 15% smaller, when compared
to the former ones before the GMP. The temperature and the hydrogenionic potential,
concerning to the grass fluids emanation have increased in 7.4% and 77% respectively after
implanting  the GMP. The biochemical demand for oxygen and the chemical demand for
oxygen have been reduced in 274% (37.48 kg of BDO per day) and (7.04 kg of CDO per day)
respectively, so characterizing a decrease in organic charge. Phosphorus and ammoniac
nitrogen have been reduced in 159% and 45% respectively and nitrite has increased 457%.
Oils and greases have reduced 136%, solid bodies able to get sediment and the total solid
bodies have reduced at 183% and 192% respectively, of color (78%) and of darkness (173%).
Clorets increase 16% and electric conductivity decreased 8.5% at the grass fluids emanations.
Before implanting GMP there was no increasing of colliforms and after the rate were 3.65x
10*MPN/200m.

XV



1-INTRODUCAO

A induastria de laticinios representa um importante componente econémico e social,
além disso, constitui uma importante parcela na producéo de alimentos, mas sua contribui¢éo
material em termos de poluicdo de aguas receptoras é significativa, sendo, portanto,
necessario o tratamento prévio de seus despejos liquidos antes do lancamento na natureza.

Os laticinios utilizam grande quantidade de agua no processo industrial, gerando um
volume consideravel de efluentes, caracterizado por elevada carga organica e alta
concentracdo de solidos em suspensdo, provenientes das diferentes etapas do processamento
tecnologico do leite. O problema agrava-se considerando que estes residuos industriais tém
mobilidade, ou sgja, se espalham por vastas extensdes de terra, agua e ar, causando danos
ambientais, DESIRIO (2000).

Devido a expansdo da producdo agropecuaria brasileira, novos estados surgem como
potenciais produtores e industrializadores de leite, entre eles Goias, na regido Centro-Oeste,
gue no periodo entre 1990 -1999 destacou-se com 0 aumento do volume de |eite recebido para
industrializacdo. No ano de 2007, Goiés produziu 2,82 bilhdes de litros e industrializou 85%,
sendo o segundo maior produtor de leite e derivados do pais, representando 11% da produgéo
nacional, MENDONCA (2006).

Com maior volume de leite produzido em Goias, aumentou 0 niUmero de industrias que
fabricam os mais diversos subprodutos do leite. O parque industrial de lacteos soma 355
induUstrias de pequeno, médio e grande porte, onde o leite é transformado em derivados como
queijos, leite em po, leite longa vida, |eite pasteurizado, bebidas lacteas, iogurtes, manteiga,
doce de leite, entre outros produtos.

A maioria dessas unidades de laticinios € de pequeno e médio porte, processando
menos de 10 mil litros de leite por dia. Muitas dessas instalagcdes situam-se nos perimetros
urbanos, portanto, ndo possui drea adequada para o tratamento dos despejos industriais, sendo
necessario, adotarem medidas que favorecam ou diminuam a quantidade de efluentes a serem
tratados para viabilizar economicamente, a adocao de sistemas de tratamentos, FAEG (2007).

A implantagdo de medidas simples como o reaproveitamento do soro, a padronizagdo
dos procedimentos de limpeza, o treinamento e conscientizacdo dos colaboradores sobre as
préticas ambientais e de higiene, a manutencéo preventiva dos equipamentos e praticas de
reliso de égua, proporcionaram a reducdo no consumo de &gua e diminuicdo no volume e na
carga poluidora do efluente, oferecendo condi¢Bes para as pequenas e medias empresas
tratarem seus efluentes.
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A adocdo de programas de qualidade e seguranca aimentar é uma alternativa para
auxiliar as industrias de laticinios, especiadmente as pequenas e médias a: agregarem valor a
seus produtos; reduzir seus efluentes e tornarem-se mais competitivas. Estes programas tém
por objetivos reorganizar o processo produtivo evitando perdas de matéria prima; aumentar a
seguranca e a qualidade dos alimentos produzidos, aumentar a exportacdo de alimentos
preparando o setor produtivo para atender as exigéncias dos paises importadores, aumentar a
competitividade nas empresas e agregar valor econémico aos produtos finais.

Dentre os programas de seguranca do alimento, as Boas Praticas de Fabricacéo (BPFs)
podem ser uma ferramenta importante, pois é capaz de controlar, segundo normas pré -
estabelecidas, a agua, as contaminagdes cruzadas, as pragas, a higiene e o comportamento do
manipulador, a higienizagdo das superficies, o fluxo de processos, 0s equipamentos e outros
itens, dando um grande passo para melhorar e dinamizar a producdo de alimentos
industrializados de forma segura e de qualidade.

Para implantar as Boas Préticas de Fabricagdo (BPFs) € necessario a elaboracéo de
um manual de BPFs que corresponde a um conjunto de normas que descrevem procedimentos
e processos para garantir a seguranca na industrializacdo dos alimentos, resultando desta
forma, em produtos seguros para 0 consumo humano. Na elaboragdo e implantacdo de um
manual de BPFs sd0 obedecidos rigorosos processos de reorganizacdo e modificages de
conceitos e atitudes pessoais, aém de alteragcdes no processo produtivo e nainfra-estrutura da
indlstria, e isto pode ser uma excelente aternativa para reduzir os impactos ambientais,
considerando que pode proporcionar melhorias na qualidade e nareducdo da quantidade de
efluentesindustriais gerados, VALLE et a. (2000).

Correlacionar as BPFs com a redugdo na quantidade e melhorar a qualidade dos
efluentes gerados em laticinios pode ser uma importante ferramenta, principalmente para
pequenas e médias industrias, para, além de agregar valor qualitativo a seus produtos possam
reduzir as quantidades de efluentes gerados. No Brasil, praticamente ndo existem estudos
sobre interferéncia das BPFs na qualidade e quantidade de efluentes gerados por laticinios,
sendo portanto, importante obter estas informacoes.

Algumeas literaturas, MOURA et a. (2003), BRIAO e TAVARES (2004), VALLE et
al. (2000), BRAGA e MIRANDA (2002) e BRAILE e CAVALCANTE (1993) mencionam
gue qualquer prética ou processo, técnica ou medida que reorganize e torne mais eficiente os
processos produtivos e promova mudangas que resultem em economia de matéria-prima,

insumos e agua, e minimizem dos impactos negativos ao meio ambiente.
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Desta forma, esse estudo objetivou obter informagbes quanto aos efeitos da
implantagdo das BPFs sobre as variaveis quantitativas e qualitativas do efluente bruto de
uma industria de processamento de leite de pequeno porte. Bem como verificar a aceitacéo

das BPFs por parte dos colaboradores da industria estudada.
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2-OBJETIVOS

2.1- GERAL

Implantar as BPFs e avaliar seus efeitos sobre as variaveis quantitativas e qualitativas
do efluente bruto de uma industria de processamento de leite de pequeno porte, bem como,

verificar a aceitacéo das BPFs por parte dos col aboradores daindustria estudada.

2.2- ESPECIFICOS

- Elaborar e implementar o manual de BPFs;

- Avaliar aceitabilidade das BPFs por meio de aplicagdo de questionario aos colaboradores;

- Andlisar o efluente bruto quanto a composicéo fisica-quimica e biol6gica antes e depois da
aplicacéo das BPFs;

- Quantificar o volume de efluente bruto gerado antes e depois daimplantacéo das BPFs.

19



3- REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1- ATIVIDADE LEITEIRA DO MUNICIPIO DE CALDAZINHA - GO

No Estado de Goias existem 355 industrias de processamento de leite, deste montante,
nove estdo no municipio de Caldazinha - GO. A principa atividade do municipio é a
bovinocultura para producéo de leite e em funcdo da especializagdo do produtor e da
quantidade de leite produzido, as propriedades rurais se dividem em pequenas (30 a 100 litros
dia™), médias (100 a 500 litros dia™) e grandes (500 a 2000 litros dia™). A raca predominante
no rebanho é a girolanda. A maioria dos peguenos e médios produtores adotam manegos
simples do rebanho e ndo recebem assisténcia técnica. Os animais sdo criados de forma
extensiva, mas com suplementacdo mineral e em algumas propriedades 0os animais recebem
silagem de milho durante o periodo estiagem.

A producdo de leite no municipio de Caldazinha é estavel (Tabela 1), resultando em
constante disponibilidade de matéria-prima (leite), favorecendo a manutencdo do

funcionamento dos laticinios instalados no municipio.
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TABELA 1 - Numero efetivo de animais, quantidade de leite produzido e porcentagens de leite encaminhado para a industrializagdo no
municipio de Caldazinha (GO) e no Estado de Goias no periodo entre 2000 e 2006.

Efetivos
ANOS 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Municipio de Caldazinha
Bovinos (cabecas) 22600 23.300 23.700 25300 24530 25,650 25380
Producso de leite (1000 L) 7.140 5.330 5.430 5.560 5.303 5.539 5.488
Vacas ordenhadas 5.100 5.200 5.300 5.400 5.150 5.380 5.330
VN
Volumedeleite
ndustrializaddo (%) 83 85 86 85 87 89 83
Estado de Goiés
Bovinos (cabegas) 18399.222 19132372  20.101.893 20178516  20.419.803  20.726586  20.646.560
Vacas ordenhadas 2.006.038 2121.271 2.217.158 2.247.895 2.257.829 2334558 2.293.105
(cabegas)
Producio deleite (1000L) 219379 2.321.740 2.483.366 2523.048 2.538.368 2.648.599 2.613.622
Volume de |ate 79 83 82 87 86 83 85

industrializado em %

Fonte: SEPLAN-GO (2008).
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Dos laticinios instalados no municipio apenas um esta no perimetro urbano, enquanto
gue os demais estdo localizados em propriedades rurais e nenhum possui programas de
qualidade e seguranca do alimento e apenas trés tem sistemas de tratamento de afluentes, mas
funcionando de forma inadequada, segundo informactes da Agéncia Ambiental de Goias. Os
laticinios sdo de pequeno e médio porte e processam varios tipos de queijos e iogurtes,
gerando grande volume de residuos solidos (lixo e restos de embal agens), liquido (esgotos e
afluentes) e gasoso (fumaga das caldeiras alimentadas com lenha), que sdo na grande maioria

lancados sem tratamentos no solo, na dgua e no ar, SMMA (2008).

3.2-OLEITE E SEUSDERIVADOS

O leite € um aimento introduzido na dieta humana desde os primordios da civilizagdo
e mantém-se até a atualidade como um importante componente da dieta. O leite e seus
derivados possuem alto vaor nutritivo, entretanto, sendo um alimento altamente perecivel,
cuidados especiais na producdo, armazenamento, processamento e distribuicdo devem ser
observados para gue cheguem ao consumidor com a qualidade desejada, BRESSAN (1999).

O leite € uma emulsdo composta de gldbulos graxos, estabilizados por substancias
organicas abuminbides num soro que contém em solucdo, acUcar (lactose), materiais
protéico, sais minerais e organicos e peguenas quantidades de vérios produtos como alecitina,
uréia, aminoécidos, é&cidos citricos, laticos acético, vitaminas e enzimas KONIG e
CEBALLOS (1996). Na Tabela 2 é apresentada a composi¢cdo média do leite de vaca.

TABELA 2 - Composi¢do média do leite de vaca

Constituintes Teor (gkg ™) Variacdo (g kg ™)

Agua 873 855 — 887
Lactose 46,0 38-53
Gorduras 39,0 24 -55
Proteinas 32,4 23-44
Substéncias minerais 6,5 53-80
Acidos organicos 1,8 1,3-22
Outros 14 -

Fonte: SILVA (1997).

A fabricacéo de queijo € um método de transformagdo de componentes do leite em um
produto de fécil conservagdo e de menor volume, ato valor nutritivo, sabor agradavel e boa

digestibilidade. No processo de producéo do queijo, o leite sofre um processo de coagul acdo
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por meio de enzimas. Desta maneira, a emulsdo é quebrada, obtendo-se uma parte sdlida
(coagulo) e uma parte liquida (soro). O soro retém 55% dos nutrientes do leite, sendo
considerado o subproduto da industria de queijo e representa aproximadamente 80 a 90% do
volume total de leite. Em média, para fabricacdo de um quilo de queijo necessita-se de 10
litros de leite e geram-se 9 litros de soro, BRAILE e CAVALCANTE (1993).

Ainda, segundo o autor acima, 0 soro constitui o0 residuo que causa muita preocupagao
pela sua significativa carga de matéria organica apresentando em torno de 6,9 mg L™de
solidos totais entre estes estéo as proteinas solUvels, sais minerais, a lactose, lipidios e outros
(Tabela 3).

TABELA 3 - Composicéao fisico-quimica média de soro resultante da fabricacéo de queijos.

Componentes Soro valores médios
Crioscopia - 0,565
pH 6,20
Acidez°D 13,17
Sdlidos totais 6,33
Umidade 93,67
Gorduras 0,77
Proteinas 0,84
Cinzas 0,47
Cloretos 0,18
Lactose 4,42
Densidade 1,02

Fonte: FAEG (2007).

Os derivados do leite podem contribuir com diferentes niveis de poluentes para

formacao da carga poluidora dos afluentes de laticinios. Na Tabela 4 sdo apresentados alguns

dos diferentes derivados de |eite e a caracterizactes de seus efluentes.

TABELA 4 - Derivados de | eite e caracterizagOes de seus efluentes.

Parametros Produtos

(mgL 1) Queijo eleiteem pod L eite pasteurizado Queijo e manteiga
DBO 1900 1200 a 4000 500 a 1300
DQO 3390 2000 a 6000 950 a 2400
ST 850 350 a 1000 90 a 450

N eK 130 50 a60 75-85

0G 290 300 a500 110 a 260

pH 6a9 8all 5a95
Vazéo efluentes 917 106 543

m3 dia?

Fonte: BRAILE e CAVALCANTE (1993).

23



Legenda: DBO — demanda bioguimica de oxigénio; DQO — demanda quimica de oxigénio; ST — solidos totais;
N- nitrogénio, K — potéssio; OG — dleos e graxas.

Para o controle do volume e carga poluente dos residuos gerados, € necessario
conhecer a tecnologia de fabricagdo de cada produto (fluxograma), para se obter informacoes
sobre os pontos de maior geracéo durante fabricagdo, afim de adotar medidas para reducgéo.

3.3—EFLUENTESDA INDUSTRIA DE LATICINIOS

Os efluentes das industrias de laticinios abrangem as colegdes liquidas industriais,
geradas em todos os setores da industria. Os congtituintes presentes no efluente industrial
incluem: substancias organicas associadas ao leite, como gorduras, proteinas e carboidratos;
detergentes e desinfetantes usados nas operagdes de lavagem e sanitizag8o; areia e poeira
removidas nas operagdes de lavagens de pisos e latbes de leite e lubrificantes empregados em
determinados equipamentos. Podem ainda estar presentes ingredientes como agUcar, pedacos
de frutas, esséncias, condimentos diversos, subprodutos como o soro (producéo de queijo) e 0
leitelho (producdo de manteiga), MACHADO et al. (2001).

A vazéo e a qualidade do efluente gerado por agroindustrias sdo dependentes, entre
outros fatores, do tipo e porte da industria, dos processos empregados, e do grau de
regproveitamento nas diferentes etapas do processamento; volume de leite processado;
condicdes e tipo de equipamentos utilizados, adocdo de praticas para reducéo da carga
poluidora; volume de efluentes; atitudes de gerenciamento ambiental; consumo de agua nas
operagoes entre outros fatores, KONIG e CEBALLOS (1995).

Com raacdo ao volume de efluentes produzidos em laticinios existe grande
discordancia entre os autores quanto ao coeficiente volumétrico geral da industria
(representada pelo efluente bruto dividido pelo volume de leite processado), uma vez que ha
muitas diferengas entre os processos industriais e os procedimentos de cada setor de
producdo. Os coeficientes volumétricos sio descrito por BRIAO e TAVARES (2004) como
sendo de 0,5 m3 de efluente por m3 de leite processado. BRAILE e CAVALCANTE (1993)
descrevem que de um modo geral as &guas residuarias correspondem ao mesmo volume do
leite processado, e, para fébricas que processam varios produtos tem-se um volume de
despejos de 1,1 a 6,8 litros de efluentes para cada litro de leite processado. Para KONIG e
CEBALLOS (1995) o volume de efluente bruto gerado nas diferentes etapas esta entre 1,0 a
1,5 vezes o volume de leite processado dependendo do produto final produzido.
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Quanto as caracteristicas qualitativas os efluentes brutos de laticinios apresentam:
ampla variagdo de vazdo, carga organica, composi¢ao, temperatura, pH e alta demanda de
oxigénio inicia, MACHADO et a. (2001). Para SILVA (2005) as linhas de producédo de
queijos como a mussarela, queijo frescal e requeijéo geram amaior carga organica, devido ao
descarte direto do soro no efluente.

As é&guas residudrias da area da queijaria contém coagulos, leite, detergentes,
desinfetantes, entre outros componentes advindos das diferentes etapas do processamento
industrial, imprimindo caracteristica fisico-quimica e biolégica especifica. Na Tabela 5 €
apresentada a faixa de variacdo dos pardmetros qualitativos em efluente bruto de uma
industria produtora de queijo.

TABELA 5 - Variagdo de alguns parametros qualitativos de efluentes bruto de laticinios

produtores de queijos.

Parametro Faixade variagdo (mgL™)
DBO 1000 a 30000
DQO 2500 a 45000
ST 120 a 10000
NH,4" 10a45
P total 5ab5
OeG 80a700

Fonte: BRAILE E CAVALCANTE, (1993).
Legenda: DBO — demanda bioquimica de oxigénio; DQO — demanda quimica de oxigénio; ST — solidos totais;
NH," - nitrogénio amoniacal, P total — fosforo total; O e G — dleos e graxas.

Segundo a CETESB (1981) as caracteristicas ou componentes de um efluente podem
aumentar o poder poluente de um residuo de diferentes formas como descrito na sequiéncia.

O pH determina que a concentracdo hidrogenidnica, € um importante parémetro de
qualidade, pois, seus limites acima ou abaixo da faixa ideal (6,7 a 8,7 unidades) tornaram-se
desfavoravel a sobrevivéncia dos seres vivos, principalmente 0s microorganismos
responsaveis pela degradacdo da matéria organica. Estudos revelam que a faixa do pH em
efluentes de laticinios varia de 1,8 a 12,9 e o lancamento destes efluentes diretamente em
corpos receptores podem afetar sensivelmente afauna e aflora existentes namassa liquida.

A temperatura dos efluentes € um parametro de grande significado no controle da
poluicdo das aguas, devido a0 seu efeito sobre as reagBes quimicas e bioguimicas,
principamente sobre a vida dos seres vivos. O lancamento de dejetos industriais com
quantidade excessiva de calor pode elevar sensivelmente a temperatura do corpo hidrico,

afetando indiretamente 0s seres aquéticos, desde 0s microorganismos até 0s peiXes.
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Sabe-se que 0 oxigénio é menos sollvel na agua agquecida do que na agua fria,
portanto, interfere nas concentracbes de oxigénio dissolvido. A faixa de variagcdo de
temperatura encontradas em efluentes de industrias de processamento de leite variade 25°C a
45°C.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) sdo utilizados paraindicar a presenca de matéria organica na agua. A matéria organica
e responsavel pelo principal problema de poluicéo das dguas, que é areducdo na concentracao
de oxigénio dissolvido. Isso ocorre como consequéncia da atividade respiratéria das bactérias
para a estabilizacdo da matéria organica. Portanto, a avaliacdo da presenca de matéria
organica na &gua pode ser feita pela medicdo do consumo de oxigénio. A DBO e DQO
indicam o consumo ou a demanda de oxigénio necessaria para estabilizar a matéria organica
contida na amostra de efluentes. Essa demanda é referida convencionalmente a um periodo de
cinco dias j& que a estabilizacdo completa da matéria organica exige um tempo maior, a uma
temperatura de 20 °C.

A diferenca entre DBO e DQO esta no tipo de matéria organica estabilizada: enquanto
a DBO se refere exclusivamente a matéria organica por atividade dos microorganismos, a
DQO engloba também a estabilizagdo da matéria organica ocorrida por processos quimicos.
Assim sendo, o valor da DQO é sempre superior ao da DBO. Além do mais, arelacdo entre 0s
valores de DQO e DBO indica a parcela de matéria organica que pode ser estabilizada por via
biologica. A concentracdo média de DBO que é normalmente o parametro mais utilizado em
esgotos domésticos é de aproximadamente de 300 mg L™, indicando que sdo necessérios 300
miligramas de oxigénio para estabiliz&-la, em um periodo de cinco dias e a 20°C, a quantidade
de matéria organica biodegradével contida em um litro de amostra.

Alguns efluentes de indlstrias que processam matéria organica como laticinios,
cervgarias e frigorificos, apresentam vaores de DBO na ordem de dezenas ou mesmo
centenas de gramas por litro. Em ambientes naturais ndo poluidos, a concentracéo de DBO é
baixa (1 210 mg L™, podendo atingir valores bem mais elevados em corpos de &gua sujeito &
poluicdo organica.

O €fluente com altos teores da matéria organica favorece a proliferacdo de
microorganismo, estes ao respirar removem o oxigénio dissolvido resultando num decréscimo
deste pardmetro desfavorecendo a sobrevivéncia dos seres vivos.

O valor da DBO encontrados para efluentes de laticinios é de 3423 mg L™, indicando a
existéncia de teores elevados de matéria organica facilmente estabilizada pelos

mi croorgani Smos aerébi cos.
26



O nitrogénio apresenta-se principalmente como nitrogénio organico, nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrato. O nitrogénio organico ocorre em esgoto sanitério, principa mente
devido & presenca de proteinas ou seus produtos de degradacdo como poliptideos e
aminoacidos. A degradacdo desses compostos e de uréia gera nitrogénio amoniacal. O
nitrogénio amoniacal pode estar presente em aguas residudrias industriais que utilizam sais de
amobnia ou uréia, as formas oxidadas de nitrogénio, (nitritos e nitratos) podem estar presentes
em efluentes de tratamentos aerébicos, ou nas aguas residudrias industriais. A presenca
excessiva de nitrogénio causa a eutrofizacdo dos corpos de dgua.

O fosforo também tem origem organica e encontrase em &guas residudrias,
principalmente como ortofosfato e polifosfato, bem como na forma de fésforo e também pode
causar a eutrofizacéo dos corpos de agua.

A eutrofizago das aguas pode causar transtornos nas estacoes de tratamento de agua
uma vez que tais organismos sdo causadores de odor e sabor, dém de dificultarem a
floculagéo e a sedimentagdo e o entupimento dos filtros dessas estagfes. A eutrofizagdo
excessiva também pode ser prejudicial pelo consumo do oxigénio dissolvido nos corpos de
agua resultando em mortalidade da vida aquética.

Oleos e graxas s30 uma grande variedade de substancias organicas que s extraidas
das solugBes ou suspensfes agquosas por hexana ou triclorofluoretano (hidrocarbonetos,
ésteres, 0leos, gorduras, ceras e acidos organicos de cadeia longa sdo 0s principais materiais
que sdo dissolvidos por esses solventes).

Os Oleos e graxas podem estar presentes na massa liquida dos corpos hidricos de
forma emulsionada por detergentes ou outras substancias acalinas. Estes formam peliculas
nas superficies dos corpos hidricos impedindo a oxigenagdo dos mesmos. S80 sempre
elevados os teores de 0leos e graxas, na forma emulsionada, no despejo liquido industrial de
laticinios.

A turbidez e a cor sdo caracteristicas resultantes da presenca de particulas em estado
coloidal, em suspensdo, de matéria organica e inorganica finamente dissolvida. A turbidez
expressa a interferéncia a passagem de luz através do liquido, portanto, simplificadamente é a
transparéncia do efluente, e pode variar de 3 a 5 unidades. Quanto mais alta a turbidez menor
aincidénciade raios solares e isto reflete na presenca de microorgani smos fotossi ntetizantes e
na concentragcdo de oxigénio.

A cor determinada UH (Unidade Hazen) € a presenca de substancias dissolvidas,
decorrentes da decomposicdo de matéria organica e de substancias como o ferro e o

manganés. A determinacdo da cor é realizada apds centrifugacdo ou filtragdo da amostra para
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eliminar ainterferéncia de particul as coloidais em suspensdo, obtém-se a cor verdadeira. Caso
contrario tem-se a cor aparente. Cor € um parametro que em efluentes dificultaaincidéncia de
luz.

A condutividade elétrica da agua indica sua capacidade de transmitir a corrente
el étrica em fungdo da presenca de substancia dissolvida que se dissociam em anions e cétions.
Quanto maior a concentracdo ibnica da solucdo, maior é a oportunidade para a agéo
eletrolitica e, portanto, maior a capacidade em conduzir corrente elétrica. Muito embora néo
se possa esperar uma relacdo direta entre condutividade e concentracdo de solidos totais
dissolvidos, ja que as &guas naturais ndo sdo solugdes simples, tal correlacdo é possivel para
aguas de determinadas regides onde exista a predominancia bem definida de um determinado
ion em solucéo.

Enquanto as &guas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100
us cm™, em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores aumentam
podendo chegar até 1000 pscm™.

Os solidos totais € um parametro relativo as caracteristicas fisicas, muito embora os
solidos possam também estar associados a caracteristicas quimicas e biol égicas.

Os solidos em suspensao podem ser definidos como sendo as particulas passiveis de
retencdo por processo de filtracdo, sdlidos dissolvidos sdo constituidos por particulas de
didmetro inferior a (10% um) e que permanecem em soluc&o mesmo apos a filtragdo.

A caracterizacdo do efluente bruto industrial possibilita a previsdo das cargas
poluidoras sendo fundamental para definir o tipo de tratamento a ser adotado, bem como,

reorganizar o processo produtivo.

3.4 - ETAPAS DO PROCESSO INDUSTRIAL E PONTOS DE GERACAO DE
EFLUENTESEM LATICINIOS

Os processos utilizados pela industria de laticinios apresentam um grande nimero de
operacdes, cuja variagdo entre um processo e outro serd em funcéo dos produtos finais a
serem elaborados. De forma resumida divide-se 0 processo industrial em cinco operacdes
fundamental CETESB (1981) e ABREU (2000):

Recepcdo ou plataforma: € o local onde se recebe o leite, realizam-se provasfisicas e

quimicas para controle de qualidade e 0 armazenamento em tanques.
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Processamento do leite: consiste em submeté-lo a uma série de operagdes com a
finalidade de torn&-lo seguro ao consumidor ou para ser novamente processado, para obtencéo
de outros produtos. Como exemplo desta etapa, tem-se a pasteurizacao.

Elaboracdo de produtos: € a fabricacéo propriamente dita dos derivados do leite
(queijos, iogurtes, manteiga, doces, leite em pod e outros). Nesta etapa 0S processos e
equi pamentos empregados apresentam variagdes de acordo com as exigéncias das tecnologias
de producéo de cada produto. S&o encontrados equipamentos como: tanques, moto bombas,
tubulacbes flexiveis e fixas, homogeneizadores, evaporadores, secadores tipo spray, bancadas,
formas, desnatadeiras e outros.

Embalagem de produtos. séo os procedimentos para conservar e disponibilizar os
derivados de leite para comercializacdo e consumo. A escolha da embalagem adequada e do
procedimento de embal agem depende das caracteristicas finais do produto elaborado.

Operacdes auxiliares: sdo aguelas envolvidas indiretamente no processo produtivo,
como por exemplo, 0s sistemas empregados na limpeza dos equipamentos e da industria.

As Figuras 1 e 2 apresentam o fluxograma genérico do processo industrial e de

fabricacéo de queijos.

[ Unidade de recepcdo do leite ]

Laboratorio )
Provas fisicas quimicas do leite

Unidade de filtragem e pasteurizacéo

[ Unidade de beneficiamento e producéo de )

L derivados )
( Unidade de salga e secagem )

Unidade de embalagem e rotulagem

[ Unidade de expedico )

FIGURA 1 - Fluxograma genérico do processo industrial.
Fonte: ABREU (2000)
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Recepcao e tratamento do leite

|
Adicao deingredientes e Coagulacéo

I
Tratamento da coa hada

Tratamento da massa

Enformagem e prensagem

Salga, secagem e maturagdo ou cura

|
Embalagem e rotulagem

Armazenamento

. J

( 1\

Expedicéo

IEIGURA 2 - Fluxograma genérico da fabricagéo de queijos.
Fonte: ABREU (2000)

Os pontos de maiores geracao de despejos liquidos industriais de | aticinios geralmente
estdo contidas nas areas de elaboracdo de produtos e operacOes auxiliares. Estes despejos
liquidos sdo originados de vazamentos, derrame, descarte de subprodutos (exemplo: soro
descartado do processo de fabricacgo de queijos e remocgdo do material aderente, através da
limpeza e desinfeccdo dos equipamentos), contribuindo para aumentar o volume e a carga
organica dos despejos BRAILE e CAVALCANTE (1993). Ainda segundo o autor acima, a
recepcao da matéria prima, a elaboracdo dos queijos, e as operacles auxiliares de limpeza e
sanitizagdo sdo as maiores geradores de efluentes dentro de laticinios.

A reducdo dos niveis de geracdo de efluentes nas diferentes fases do processamento
requer adocdo de medidas preventivas e corretivas empregadas no controle do processo
produtivo, exigindo-se para isso, conscientizagdo das pessoas envolvidas nas operacoes
industriais, BRAILE e CAVALCANTE (1993).
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35 — HISTORICO E IMPORTANCIA DAS BOAS PRATICAS DE FABRICACAO
(BPFs)

Entre 1937 e 1967 a industria farmacéutica enfrentou varios problemas relativos a
qualidade dos medicamentos produzidos, com vérias mortes de usuarios provocadas por
diluicéo incorreta de matéria prima por fata de padronizagéo da produgdo e contaminago por
microorganismos. Surge, portanto, neste periodo, a necessidade de realizar o controle de
qualidade em cada etapa do processo industrial. Em 1963 os EUA foi o primeiro pais a
publicar uma norma que estabelecia requisitos especiais para a fabricacéo de medicamentos,
considerada o inicio das Boas Préticas de Fabricacéo (BPFs). Esta normando eraobrigatériae
ndo tinha efeito legal, apenas ressaltava a responsabilidade na producdo de medicamentos. Ja
entre 1971 e 1978 estas normas foram modificadas para atender os avancos tecnol dgicos e de
aumento da produgdo da industria farmacéutica e foi denominada de current good
manufacturing pratices. No periodo entre 1967 e 1975 ocorreram trés assembléias da
Organizacdo Mundia de Saide (OMS) onde houve o estudo e elaboracdo de resolucéo que
documentava as BPFs para industria farmacéutica (OPAS/ INPAZZ, 2001).

Ainda segundo o autor acima, na industria de aimentos as BPFs foram usadas
iniciamente entre 1968 a 1975, com o intuito de produzir alimentos seguros para 0s
programas espaciais da NASA- EUA, ou sga, para produzir alimentos que poderiam ser
usados em gravidade zero em naves espaciais e que fossem proximos dos 100% de garantia
da auséncia de contaminagdo por microorgani smos patogénicos, toxinas, produtos quimicos e
fisicos que pudessem causar algum problema a salide dos astronautas, isto € um sistema
preventivo VALLE et a. (2000). Nos EUA somente em 1985 é que foi divulgada a aplicacéo
deste instrumento de seguranca alimentar para as industrias do pais. No cendrio mundia as
BPFs se espalharam ap0s reunides dos organismos internacionais como Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO) e a Organizagdo Mundial de Salide
que criaram a COMISSAO 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 indUstrias para 0 atendimento do preconizado no
CODEX ALIMENTARIUS, comissdo formada por paises membros que dita as normas
alimentares e rege acordos de natureza recomendatorias entre os paises membros sobre a

qualidade e seguranca dos alimentos.
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No Brasil, para cumprir o preconizado pelos organismos internacionais, em 26 de
novembro de 1993 o Departamento Técnico Normativo do Ministério da Saide (MS),
publicou a Portaria n® 1.428 que aprova o regulamento técnico para inspecdo de alimentos, as
diretrizes para estabelecimento de boas praticas de producdo e de prestacdo de servicos na
area de aimentos e o regulamento técnico para estabel ecimentos de padrdes de identidade e
qualidade para servigos e produtos na &rea de alimentos, VALLE et al. (2000).

Ainda em 1993, a secretaria de pesca do Ministério da Agricultura publicou uma
portaria que exige o uso do sistema de qualidade aimentar para exportacdo de carnes e
produtos de pescados. Varias foram as dificuldades enfrentadas pela indUstria brasileira, pois
a aplicacéo das BPFs, € um programa que exige mudangas estruturais e administrativas das
industrias aém da qualificagdo dos recursos humanos dentro da empresa e dos setores de
fiscalizag&o do governo, OLIVEIRA e MASSON ( 2003).

Apesar das barreiras encontradas no parque industrial brasileiro, em 1997 o Brasil
publicou duas Portarias, a de n°. 326 de 30/07/97 do Ministério da Saide (MS) e a de n°. 368
de 04/09/97 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), ambas
aprovando regulamentos técnicos para instituir as BPFs por parte das industrias produtoras de
alimentos, afim de tornar clara as exigéncias nacionas e internacionals com relagdo a
qualidade sanitaria e seguranca dos alimentos, VALLE et a. (2000).

As dificuldades expostas pelo grau de comprometimento exigido pelas BPFs e a falta
de incentivos e fiscalizagdo do governo promoveu um atraso na divulgacdo dos beneficios
promovidos pelas BPFs dessa forma somente em 2003 foi publicada a RESOLUCAO
DIPOA/SDA N° 10 de 22 de Mao de 2003 que institui 0 programa genérico de
PROCEDIMENTOS PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL — PPHO, a ser utilizado nos
estabel ecimentos de leite e derivados que funciona sob o regime de inspecdo federal, o que
explica o grande nUmero de industrias deste género alimenticio sem as BPFs instituidas.

Boas Préticas de Fabricacdo (BPFs) sdo procedimentos, que promovem o controle e
as precaucOes para garantir a seguranca dos alimentos, resultando em um produto garantido,
sob o ponto de vista da salde do consumidor, além de facilitar a producéo de alimentos de
qualidade uniforme, VELLOSO (2002). As BPFs representam um conjunto de principios e
regras para o correto manuseio de alimentos, abrangendo desde as matérias-primas até o
produto final, de forma a garantir a seguranca e a integridade do consumidor, LOPES ( 2000).

As BPFs dividem-se em quatro sub-partes. a primeira define os termos relevantes —
inclusive “pontos criticos de controle” — e trata de préticas referentes a pessoal, que engloba

higiene pessoa e comportamento dos funcionarios, a segunda divisdo das BPFs trata das
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instal acBes, onde estéo incluidos os requisitos para manutencdo das areas externas, construcao
de plantas fisicas, ventilacdo e iluminagdo adequadas, controle de pragas, uso e
armazenamento de produtos quimicos (incluindo substancias sanitizantes), abastecimento de
agua e encanamentos e coleta de lixo; a terceira parte aborda os requisitos gerais para
equipamento, incluindo itens relativos a construgdo, facilidade de limpeza e manutencéo; a
quarta parte aborda controles de producdo, essa sub-parte € a mais detalhada das quatro e, ao
contrario das trés primeiras que especificam de um modo gera que o processo deve ser
controlado de maneira sanitéria, tomando precaucdes e usando os controles adequados para
prevenir a contaminaggo, a regulamentacdo desta sub-parte trata de cada etapa da producéo,
OPAS/INPAAZ (2001) e LOPES (2000).

Como parte do programa de BPFs sdo exigidos os PPHOs que sdo alguns itens das
BPFs os quais, por sua importancia no controle de perigos, devem ter detalhamentos dos
procedimentos e monitorizagdo, acdo corretiva, registros e verificagdo, para que realmente
possibilitem um controle efetivo. Os oito PPHO sdo: portabilidade da agua; higiene das
superficies de contato com o0 produto; prevencdo da contaminacdo e da adulteracdo do
produto; higiene pessoal; identificacéo e estocagem adequada dos produtos téxicos; salide dos
operadores; e controle integrado de pragas, OLIVEIRA e MASSON (2003).

A adocdo das BPFs leva a0 controle satisfatorio dos mecanismos de produgdo
evitando a ocorréncia de perdas de matéria prima e insumos, aém disso, este programa de
seguranca aimentar reorganiza o0 processo produtivo promovendo a prevencdo de

contaminagdo e a conscientizacdo do manipuladores.

3.6—APLICACAO E AVALIACAO DASBOASPRATICAS DE FABRICACAO

Segundo LOPES (2000) a implantacéo das BPFs, consiste em cinco etapas bésicas e
necessaria para a eficiéncia do processo. Sendo a primeira a auditoriainicia que consiste em
levantar as informagdes da indlstria relativas a pessoal, instalagdes e equipamentos, origem e
controle da matéria prima e insumos, fontes de agua, rotinas das operacOes auxiliares e
sequéncias de producéo e relacdo dos produtos fabricados, sendo estas informagoes,
registradas em formulério especifico que irdo subsidiar a elaboracdo do manual de BPFs.

A segunda etapa é a elaboragdo do manua de BPFs que deve conter a descri¢cdo de
todas as informacfes obtidas na industria e a correta execucdo das mesmas segundo a
legislacdo vigente, bem como a descricdo dos PPHOs com as respectivas planilhas de

monitoramento.
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A terceira fase e que leva maior tempo na execugdo € a implantacdo das BPFs que
consiste em redlizar treinamentos dos colaboradores, acompanhar as modificagOes
estruturais e de processos, executar e fixar os PPHOs na industria e dividir a responsabilidade
de monitorizacdo e fiscalizagéo, afim de tomar as medidas corretivas caso sejam necessarias.

A quarta fase consiste na avaliagdo do processo de implantacéo e das BPFs afim de
verificar falhas durante o funcionamento da industria gue podem comprometer a qualidade do
produto final. A quinta e Ultima etapa € a auditoria externos que deve ser solicitada por 6rgaos
publicos ou privados que verifica as agles previstas no manual e certifica se as mesmas estéo
sendo realizadas dentro daindustria.

Para garantir o sucesso da implantagdo do programa € necessario o envolvimento de
todos os niveis de colaboradores, da geréncia aos servicos gerais como relata GONCALVES e
SILVA (2006).

Para OPAS/INPAAZ (2001), a avaliacdo das BPFs é uma atividade sistemética com o
objetivo de acompanhar a eficiéncia da implantacdo e a continuidade e manutencéo dos

principios e das préticas.

3.7-ASPECTOSLEGAISDASBOASPRATICASDE FABRICACAO

No Brasil, as BPFs sd0 normalizadas através dos regulamentos técnicos. Onde o
ambito de aplicacdo destes regulamentos compreende toda pessoa fisica ou juridica que
possua pelo menos um estabelecimento no qual se realizem algumas das seguintes atividades:
elaboracdo/industrializagdo, fracionamento, armazenamento e transporte de aimentos
destinados ao comércio naciona e internacional. O objetivo destas |egislagcdes sdo estabel ecer
0S requisitos gerais (essenciais) de higiene e de boas praticas de elaboracéo para alimentos
elaborados/industrializados para 0 consumo humano. A seguir 0 resumo das principais
legislagbes aplicadas em dmbito naciona, MADEIRA e FERRAO (2002).

MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO. PORTARIA N°. 368, DE
04 DE SETEMBRO DE 1997. Aprova o Regulamento Técnico sobre as condi¢oes Higiénico-
Sanit&rias e de Boas Préticas de Fabricagdo para Estabelecimentos Elaboradores /
Industrializadores de Alimentos.

RESOLUCAO DIPOA/SDA N°. 10, DE 22 DE MAIO DE 2003. Instituir o Programa

Genérico de PROCEDIMENTOS — PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL — PPHO, aser
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utilizado nos estabel ecimentos de leite e derivados que funcionam sob o regime de inspecéo
federal, como etapa preliminar e essencial dos programas de seguranca dos alimentos do tipo
APPCC (Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle).

RESOLUCAO - RDC Ne. 275, DE 21 DE OUTUBRO DE 2002. Dispde sobre o regulamento
técnico de procedimentos operacionais padronizados aplicados aos estabelecimentos
produtores e industrializadores de aimentos e a lista de verificagdo das Boas Praticas de

Fabricacdo em estabel ecimentos produtores e industrializadores de alimentos

PORTARIA MS N°. 1.428, DE 26 DE NOVEMBRO DE 1993. Dispde sobre o regulamento
técnico para inspecdo sanitéria de alimentos e as diretrizes para o estabelecimento das Boas
Praticas de Fabricagdo e de prestacdo de servicos na area de alimentos. Secretaria de
Vigilancia Sanitéria do Ministério da Salde.

PORTARIA N°. 326, DE 30 DE JULHO DE 1997. Condic¢des Higiénicas Sanitarias e de Boas
Prati cas de Fabricacéo para Estabel ecimentos Produtores/ Industrializadores de Alimentos.
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4—-MATERIAL E METODOS

4.1 - DESCRICAO DO LOCAL DO EXPERIMENTO

O municipio de Caldazinha esta localizado a 23 km de disténcia da capital Goiania na
regido central do Estado de Goias (Figura 3). O municipio tem atitude média de 866 m,
latitude de 16° 42’ 51''S e longitude de 49° 00’07’ W e apresenta clima tropical imido com
duas estacBes bem definidas (seca e chuvosa). A extensdo territorial € 312,8 km? e, é banhado
pelo Rio Caldas, que da nome ao municipio. Apresenta uma populacéo de 5.700 habitantes,
sendo que 2.300 residem na zona urbana e 3.400 na zonarural e nos distritos, SMA (2008).
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FIGURA 3 - Localizagdo do Municipio de Caldazinha

A industria de laticinios Rio Grande LTDA, onde foi redlizado o experimento,
instalou-se no Municipio de Caldazinha ha 10 anos e segundo a Delegacia Federal de
Agricultura de Goias (Servico de Inspecdo Federa - SIF) (2005), estaindustria € classificada
como fébrica de laticinios e tem uma capacidade industrial para processar 10 mil litros de leite
por dia, estando, portando, sob inspecdo federal. No periodo chuvoso funciona com 80% de
sua capacidade e no periodo seco com 50%. Esta localizada naregido urbana do municipio de

Caldazinha onde exister em sua vizinhanga residéncias, escolas e comércios (Figura 4).
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FIGURA 4 — Imagem aéreado Laticinio Rio Grande Ltda.
Fonte: Administracéo do Laticinio (2007)

4.2 - 0OS COLABORADORESDO LATICINIO

Colaboradores sdo todos os funcionérios que trabalharam no laticinio. Sdo 14
colaboradores distribuidos em diversas funcdes, sendo que 10 trabalham na linha de produgéo
e destes, apenas dois haviam recebido treinamento sobre BPFs antes deste estudo e todos
afirmam ndo ter conhecimentos sobre préticas de gestdo ambiental. O grau de escolaridade
dos colaboradores da linha de producéo é o ensino médio completo. O servico de produgéo €
supervisionado por um responsavel técnico, com formacdo em medicina veterinéria que visita

o laticinio umavez por més.

4.3—-AUDITORIA INTERNA DO LATICINIO ANTES DAS BPFs

Antes da aplicagdo das BPFs, realizou-se uma auditoria interna com base na
RESOLUCAO DIPOA/SDA N° 10, DE 22 DE MAIO DE 2003, para levantamento das
condigbes iniciais quanto aos seguintes aspectos. instalacOes, equipamentos, higiene da
indUstria e equipamentos, seguranca da agua, controle integrado de pragas, mango de

residuos, recursos humanos, matéria primas, fluxos de producéo e embal agem e rotulagem.

4.4—-IMPLEMENTACAO DASBOASPRATICASDE FABRICAGCAO

O periodo de implementacdo das BPFs ocorreu entre agosto de 2007 a maio de 2008.
Ao longo de 10 meses foram realizadas varias atividades, sendo a primeira, o levantamento
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(auditoria) da situagdo geral do laticinio para descrever as condi¢cbes de instalacOes,
equipamentos, sanitéria, operacional, dentre outras.

A segunda foi a elaboracdo do manual de BPFs de acordo com a legislagéo pertinente
do MAPA, PORTARIA N°. 368, DE 04 DE SETEMBRO DE 1997 e RESOLUCAO
DIPOA/SDA N°. 10, DE 22 DE MAIO DE 2003, e dados obtidos na auditoria realizada no
laticinio. O manua descreveu e contemplou de forma minuciosa todos os itens relativos
condicdo estrutural e higiénico-sanitéria da industria; 0 saneamento do estabelecimento; a
higiene pessoal e requisitos sanitérios; requisitos de higiene na elaboracéo do alimento e o
armazenamento e transporte de produtos acabados conforme prevé a PORTARIA N° 368/ 97.

O plano PPHOs seguiu o descrito na RESOLUCAO N°. 10/ 03 sendo estruturado em
nove pontos basicos. PPHOs 1. Seguranca da agua; PPHOs 2: Condigcdes e higiene das
superficies de contato com o alimento; PPHOs 3: Prevencao contra contaminagdes cruzada;
PPHOs 4: Higiene dos empregados;, PPHOs 5: Protecdo contra contaminastes e adulterantes
do aimento; PPHOs 6: Identificacdo e estocagem adequadas de substancias quimicas e de
agentes toxicos, PPHOs 7: Salde dos empregados, PPHOs 8: Controle integrado de pragas,
PPHOs 9: Registros. Para atingir os PPHOs foram descritos de forma minuciosa instrugoes de
trabalho que estabelecem de forma rotineira os procedimentos a serem redizados para
alimento livres de contaminagdes. Para o laticinio foram elaboradas 18 instrugdes de trabalho
conforme podem ser vistano Anexo A.

A terceira atividade foi o treinamento de todos os colaboradores do laticinio, onde se
apresentou o manual de BPFs com os PPHOs . Os colaboradores assistiram aulas tedricas nos
meses de janeiro e fevereiro de 2008, duas vezes por semana, das 15:00 h as 18:00 h,
resultando em 48 h de aulas tedricas que abordaram todos os itens descrito no manua e
nocdes de microbiologia, legislacdo, emprego e diluicdo dos produtos usados em limpeza e
sanitizacdo, nocdes de conservacdo e mango ambiental e importancia da monitorizacéo por
meio dos registros de informagoes.

Durante o treinamento tedrico foram feitas as modificacOes e adaptagbes descritas
pelos PPHOSs, redlizando-se atividades praticas em cada setor da industria e posto de
trabal ho, de forma que os colaboradores conhecessem as condic¢des de como realizar as suas
tarefas de acordo com o preconizado pelo manua de BPFs. Foram afixados em locais
visiveis e preestabelecidos no interior da indastria um resumo das instrugdes de trabalho ou
seja os roteiros que descrevem a forma correta de desenvolver cada atividade, para que os

colaboradores pudessem relembrar as sequéncias e rotinas de realizacdo das tarefas. As
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Figuras 5 A e 5 B mostram exemplos de PPHOs que foram afixados na indUstria sobre

higiene das méos.

FIGURA 5 - Lavatério para as méaos (A) e instrucdes d trabalho fixadas na industria sobre
higiene das méos (B).

A quarta atividade do processo de implementacéo foi a apresentacdo do plano para o
Servico de Inspecdo Federal (SIF) realizada no més de maio de 2008, para receber visita de
auditores para certificacdo se o plano esta suficientemente documentado para fornecer

evidencias objetivas de atendimento aos requisitos dos PPHOs.

45 — AVALIACAO DA ACEITABILIDADE PELOS COLABORADORES DO
PROGRAMA

Apds o término do processo de implantacdo das BPFs, no més de abril de 2008, foi
aplicado um question&rio que abordou de forma direta as mudancas provocadas pela
implantacdo das BPFs e dos PPHOs na industria, com o intuito de obter informagdes a
respeito da aceitagdo por parte dos colaboradores sobre as modificagbes promovidas,
considerando que o fator humano é fundamental para o sucesso do programa. O questiondrio
foi aplicado para 10 colaboradores da linha de producéo ao final do turno de trabalho,
reunidos no refeitorio da indistria. No Anexo B, estdo as 23 perguntas aplicadas aos

colaboradores.
4.6- DESCRIQAO DO PROCESSO INDUSTRIAL DO LATICINIO

O leite recebido pelo laticinio, apos ser pasteurizado € todo transformado em queijos
como a mussarela, 0 parmesdo e o provolone fresco defumado. A mussarela é produzida em
maior escala com 60% do leite recebido na plataforma e os outros 40% é dividido na
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producdo dos queijos parmesdo e provolone. O processo industrial se divide na seguinte
sequéncia:

Recepcao do leite — Antes de ser recebido o leite passa pelas provas de acidez e
cridscopia, se o leite estiver dentro dos padrbes preestabelecidos o leite € aceito, caso néo
esteja 0 mesmo é recusado.

Tratamento do leite — O leite recebido é filtrado e passa por um pasteurizador de
placas sendo encaminhado por tubulagéo para os tanques de coagulacdo na parte interna do
laticinio onde seinicia o processo de fabricacdo dos derivados.

Adicdo de ingredientes e coagulacdo — Para fabricagdo dos queijos é adicionado o
coaho e feito o controle da temperatura de coagulacdo. O leite fica em repouso por
aproximadamente 20 minutos e depois € feito o corte da coal hada e a dessora.

Tratamento da massa — A coahada ap0s a dessora fica em repouso de um dia para
outro para que ocorra o processo de fermentacdo, apds este periodo é feita a filagem da massa
usado &gua a temperatura de 80 a 85°C.

Enformagem e prensagem — A massa apos a filagem é colada em formas, e ficam
até que amassa se esfrie, apdsisto é desinformada e colocada na salmoura.

Salga, secagem e maturagao ou cura — 0s queijos ficam na salmoura até obsorverem
0 sal, apos esta etapa sdo encaminhados para cdmarafria para secagem e maturagéo.

Embalagem e rotulagem — ap0s secagem e maturacdo 0s queijos sdo embalados e
rotulados e encaixotados;

Expedicdo — os queijos séo encaminhados para o transporte em caixas de papeléo e
em caminhao ball adequado para transporte de alimentos pereciveis.

O Quadro 1 apresenta a sequiéncia da rotina de producéo dos queijos mussarela,

parmesao e provolone no laticinio.
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QUADRO 1 — Seqguiéncia de producéo dos queijos no laticinio

Etapas da Mussarela

Etapas do Provolone

Etapas do Parmesédo

1- Recebimento do leite

2 - Pasteurizacdo

3 - Adicionar de cloreto de
calcio, fermento |&ico e
coalho

4 - Aguardar 25 a 30 minutos
5 - Fazer 0 1° corte de forma
lenta e repousar por 3
minutos

6 - Fazer a mexedura por 10
minutos, aguecer a47°c

7 - Prensar a massa no tanque
por 15 minutos

8 - Repouso para
fermentacdo 12 horas

9 - Filagem de 80 a 85°

10 - Enformagem- esfriar por
4horas

11 - Salmoura 12 horas

12 - Secagem

13 - Embalagem/ rotulagem
14 - Estocagem.

1- Recebimento do leite

2 - Pasteurizacéo

3 - Adicionar de cloreto de
célcio, fermento |&tico e
coalho

4 - Aguardar 25 a 30 minutos
5 - Fazer 0 1° corte de forma
lenta e repousar por 3
minutos

6 - Fazer a mexedura por 10
minutos, aguecer a48°c

7 - Prensar a massa no tanque
por 20 minutos

8 - Repouso para
fermentagdo 12 horas

9 - Filagem a80 a85°

10 - Enformagem- esfriar por
4horas

11 - Salmoura5 dias

12 - Encordoamento

13 - Secagem

14 - Defumacéo

15 - Rotulagem

16 - Estocagem.

1- Recebimento do leite

2 - Pasteurizacdo

3 - Adicionar de cloreto de
calcio, fermento I&tico e
coalho.

4 - Aguardar 25 a 30 minutos.
5 - Fazer 0 1° corte de forma
lenta e repousar por 3
minutos.

6 - Fazer a 1° mexedura
rapida por 15 minutos,
aguecer a51°c.

7 - Fazer a2° mexedura
rapida por 30 minutos.

8- Pré- Prensar amassa.

9 — Prensagem por 12 horas,
nas 6 primeiras virando de 20
em 20 minutos.

10 - Salmoura5 dias.

12 - Secagem —8dias
camara de ventilagéo.

13 - embalagem/ Rotulagem.
16 - Estocagem.

A Figura 6 apresenta a planta baixa do laticinio Rio Grande Ltda. com os

equipamentos utilizados no processo industrial para elaboragdo dos queijos.

41




| I
I
|
| I
I
I
I
I
|
I
|
I
|
I
|
I
| I
N B |
I FUTURA CAVARA PARVESIO o S
! QUENOPRADO 2 )
|
| |
| 3 !
, ~ 240 PL |
o |
! CASA DE MAQUINAS ‘
! DEP. ‘
‘ INGRED. ‘
! 350 MUSSARELA o
| 5 F=—-—-—-——9 F-=--—--—~- El !
| | Ji J1 |
| 800 | M
| J] [pg =] " 10 | | |
| |
I I
| u 2 | !
P2 Q | |
I 350 — 40 N | | . e :
I
i =) [ J ! |
R — L |
! ol I | |
| ) W
‘ P3 18 u |
A -
: |- (D &
X 10
| EXPEDIGAO ™30
o I
| 2 L o
| H PROVOLONE 200 o]
~ | Q
: ! ] » FABRICAGAO ‘ B
| ° [ ‘
13 i
R I [He
| ! T—‘
| i 340 |
| M |
| | 12 2 |
I | |
! :3 EMBALAGEM 3 !
Q
| I I
| 1l P luf
! ] F=————-—-—— 1 F--————-—-—-
| L, ANTE g a1 2 030
! CAvARA &
| 2
! [ [Hs
: PLATAFORMA DE
DEP. DEFUMADOR A —
‘ RECEPGAO
| 2 —
| o 2 L —
I
i 5 == 10
| 350 mu» 250 %‘ 6 8
| F=——1 1
’ [ ]
I 1
|
I

FIGURA 6 - Planta Baixa do Laticinio Rio Grande Ltda.
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47 - IDENTIFICACAO DO PERIODO E DOS PONTOS DE GERACAO DE

EFLUENTES

O funcionamento da linha de producdo do laticinio inicia-se as 6:00 h e termina as

14:00 h, definido em funcgéo da sequiéncia de producédo do subproduto do leite (queijo) e do

recebimento do leite na plataforma, sendo este portanto, o periodo de atividades e que séo

gerados os efluentes.

O efluente produzido pelo laticinio contém residuos resultantes da pasteurizacéo,

limpeza da indUstria e dos equipamentos e subprodutos dos queijos (0 soro) sendo composto

somente das colecBes liquidas produzidas na area de recepcdo e processamento do leite,

portanto, o efluente ndo contém residuos dos sanitarios, refeitorio e lavanderia. O Quadro 2

apresenta as etapas com respectiva descricao dos ambientes e processos e respectivos residuos

gerados.

QUADRO 2 — Principais etapas do processamento de derivados do leite e residuos gerados.

Etapas Periodo | Ambientes Processos Tipos de residuos
gerados
Recepcdo do | 7:00 &s | Plataforma | Higienizacdo de tanques | Residuos de leite,
Leite 11:00h | de caixas plésticas, latbes, | gordura, detergentes,
recepcao filtros e resfriadores. terraeareia
Pasteurizagdo | 9:00 e | Plataforma | Higienizac&o dos Residuos de leite,
12:00h | de tanques, padronizadores, | gordura, detergentes e
recepcao pasteurizadores, pisose | residuos de acido nitrico
tubulacdes. e soda
Producdo de | 6:00 &s | Sdade Dessoragem, filagem da | Residuo de queijos, soro,
Queijos 13:00 h | fabricacdo | massa, Enformagem salmoura, detergente,
higienizac&o dos tanques | agua de filagem.
e formas, panos, pisos,
prateleiras, salgae
maturagao.
Embalagem e | 7:00 as | Salade Embalagem Agua de lavagem do piso
rotulagem 11:00 h | embalagem
Higienizacdo | 14:00 h | Todaa Paredes, tanques, Agua sanitéria,
daindustria fébrica prateleiras, formas, detergente,

tubulacbes, pisos e
demais itens.

residuos de acido nitrico
e soda
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4.8 - DETERMINACAO DO VOLUME DO EFLUENTE

O volume de efluente foi determinado nos mesmos dias em que foram realizadas as
coletas de efluente para realizacdo das andlises fisico-quimicas e microbiol 6gicas. Analisou-se
umavez por semana, totalizando 16 medidas do volume, ou sgja, oito dias antes da aplicacéo
das BPFs e oito dias depois das BPFs

O soro resultante da dessora, apos o corte da coahada, foi coletado e armazenado em
um reservatério externo ao laticinio, quantificado por meio de régua milimetrada instalada
externamente ao reservatério, permitindo identificar o nivel no interior do mesmo. O soro era

reaproveitado por produtores rurais daregi&o para alimentacéo animal (Figura7).

FIGURA 7 — Depdsito de soro e coleta do mesmo por criadores de animais.

A medicdo do volume foi feita apos a caixa de equalizacdo e antes de entrar no
sistema de tratamento. Para isso foram utilizados dois latdes de 50 litros, sendo col ocados no
final da tubulacéo de desagle do efluente e quando 0 mesmo se enchia era esvaziado em uma
caixa coletora e destinado ao tratamento. Foi anotado o nimero de latBes cheios e calculou-se
0 volume gerado por dia (Figura8).



FIGURA 8 — Coleta do efluente para determinacéo do volume.

49— COLETAS PARA REALIZACAO DASANALISESFiSICO-QUIMICASE
MICROBIOLOGICASDO EFLUENTE

As coletas foram feitas em dois periodos, ou sgja, antes e depois da implantacdo das
BPFs naindustria. As primeiras coletas (antes das BPFS) ocorreu nos meses de junho e julho
de 2007 e a segunda coletas (depois das BPFs) nos meses de junho e julho de 2008.

As coletas foram realizadas durante oito semanas consecutivas, um dia por semana,
resultando em oito amostras em cada periodo. Os dias das semanas que foram realizadas as
coletas eram sempre as tercas ou quintas, para coincidir com os dias em que o laboratério
recebia material para analises.

Para se obter a qualidade média diaria do efluente gerado no laticinio e reduzir o
nimero de amostras para andlise, viabilizando a execucdo das mesmas, adotou-se a
amostragem composta. As coletas de afluente foram realizadas obedecendo ao periodo de
atividade da industria com intervalos de 2:00 h entre cada coleta (6:00; 8:00; 10:00; 12:00 e
14:00 h), resultando em cinco amostras simples, sendo misturadas, paraformar uma amostra
composta. As amostras foram coletadas no exterior do laticinio apos a caixa de equalizagéo e
antes de sofrer qualquer tipo de tratamento e sempre no mesmo ponto.

Utilizou se para coleta do efluente um recipiente de polietileno com capacidade para

um litro, conforme mostraa (Figura 9).
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FIGURA 9 - Coleta do efluente bruto e recipiente utilizado.

A medida que as amostras fossem col etadas, depositava-se em um balde de pléstico de
formalenta parando haver alteragtes nas caracteristicas iniciais do efluente, totalizando cinco
litros de amostra. O balde ficou tampado, em local fresco, argjado e protegido do calor até a
conclusdo das coletas.

Ao fina das coletas era feito o fracionamento do efluente composto em frascos
identificados e especificos para cada andlise. Ap0s o fracionamento o material foi armazenado
em caixas de isopor com gelo e imediatamente transportado para o laboratorio. As Figuras
10A e 10B sdo apresentados os materiais utilizados para fracionar a amostra e a caixa usada
no transporte do efluente até o laboratorio.

FIGURA 10 — Frascos para fracionamento do efluente (A) e caixa para o transporte das
amostras (B)
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Os materiais usados ha coleta eram lavados com detergente neutro ao final de cada dia
e guardados em local adequado. Antes de iniciar a nova coleta 0s mesmos eram novamente
higienizados. Os materiais descartéveis foram eliminados em local adequado. Nas Figuras 11

A e 11 B sdo apresentados os materiais utilizados nas col etas.

FIGURA 11 (A e B) — Materiais usados nas coletas do efluente bruto.

410 - ANALISES DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E
MICROBIOLOGICOSDO EFLUENTE

Os parédmetros fisico-quimicos e microbiol 6gicos foram analisados no Laboratério da
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Goiéds. Foram avaliados os
seguintes parametros utilizados no controle dos efluentes de agroindistrias: temperatura do
efluente e do ambiente, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de
oxigénio (DQO), fosfato, nitrogénio amoniacal, nitrito, solidos sedimentaveis (SS), solidos
totais (ST), cor, turbidez, condutividade elétrica, 6leos e graxas (O& G), cloretos e coliformes
totais.

As andlises de pH, temperatura da amostra e ambiente e condutividade elétrica foram
analisadas no momento das coletas e as demais foram executadas em laboratério. As analises
seguiram os procedimentos descritos pelo Standart Methods (AVWVA, APHA, 1998) conforme

aseguir:

Temperatura (°C)
A determinagdo da temperatura do efluente e do ambiente foi feita com o termdmetro
digital ICDO Multi - Sem Termometer — 50 °C a + 150 °C. A determinacdo da temperatura da
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amostrafoi no momento de cada coleta para formar a amostra composta, portanto, ao final foi
determinada a média dos val ores registrados.

pH
Para determinagdo do pH foi utilizado um phmetro marca Hach.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO foi analisada pelo método da diluicéo, incubagéo a 20°C por cinco dias. Usou
se a titulagdo como base e os resultados foram obtidos pela diferenca entre oxigénio
dissolvido inicia (ODI) e oxigénio dissolvido fina (ODF), ou sgja, apols a incubacédo. O
clculo da DBO ¢é feito pela equacdo: DBO = (ODI — ODF) x 300/ mL da amostra e os

resultados foramemmg L™.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DQO foi determinada usando o método do kit Lange (ICK 414 e LCK 614).
Realizou-se a digestédo com dicromato de potassio em um reator de DQO HACH, seguida de
determinaco cal orimétrica no espectrofotdmetro DR 2000 (Hach) nafaixade 0 a150 mg L™

Fosfatos (PO,)

O fosfato foi determinado pelo método KIT HACH. Utilizou-se 25 mL de amostra
mais o reagente de um Phos Ver Powder Pillow, realizando-se a leitura no espectrofotdmetro
DR 2000 (Hach). O resultado é expresso mg L™.

Nitrogénio Amoniacal (NH4 ')

O método usado foi o Kit LANGE. O nitrogénio amoniacal foi determinado
utilizando cubetas com 25 mL de amostra onde adicionou trés gotas de mineral stabilizer e 3
gotas de Polyvinyl alcohol aguardou-se 3 minutos. Adicionou-se 1 mL de Nessler reagente e
aguardou-se um minuto. Fez a leitura no espectrofotdbmetro DR 2000 (Hach), sendo o

resultado expresso em mg L™

Nitrito (NO>)
O método usado foi o Kit LANGE. Na cubeta de teste pipetou-se 0,2 ml da solucéo
BUFFER A (LCK 341 A ) e 2,0 mL da amostra, homogeneizou-se até dissolver, limpou-se
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completamente o exterior da cubeta e fez-se a leitura no espectrofotometro DR 2000 (Hach),

sendo o resultado expresso em mg L™

Solidos sedimentaveis (SS)

A amostra homogeneizada foi adicionada em cone de Imhoff com capacidade para
um litro, permanecendo em repouso por 45 minutos. Apos este tempo, foi exercido um
movimento rotativo aternado no cone, afim de que os solidos aderidos as paredes se
soltassem e sedimentassem, deixando em repouso por mais 15 minutos, sendo o resultado

expressoemmg L™,

Solidos totais (ST)

O método usado foi o gravimétrico. Usando banho Maria e estufa a 105°C, fez-se a
determinac&o do ST por diferenca de pesos inicia (P 1) efina (P 11). O resultado foi obtido
por ST = (PIl — Pl) X 1000.00 / mL de amostra e expressoemmg L™.

Cor

A determinacdo da cor expressa em mg Pt L™ no efluente foi feita pela comparagdo
com solugdes conhecidas de platina-cobalto ou com discos de vidros corados calibrados com
a soluc&o de platina-cobalto. Uma unidade de cor corresponde aquela produzida por 1 mg L™

de platina, naformade ion cloroplatinado. Utilizou-se o Aquatester.

Turbidez

A turbidez foi determinada por leitura direta no espectrofotdbmetro DR 2000 (Hach),
utilizando metodol ogia descrita no manual do aparelho, que expressa a medida da variavel em
Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT).

Condutividade Elétrica ( CE)
Utilizou-se um condutivimetro digital de bolso, modelo DM-31 da Digimed, com

precisio de 0,01 uScm™.

Cloretos
Foi determinado pelo método de MOHR. Usando solucdo de AgNO3; em presenca de
K2CrO,4 como indicador e por diferenca em mL gostos na titulagdo da amostra e do branco

tem-se o valor de cloretos na amostra, com resultado expresso em mg L™.
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Oleosegraxas (O & G)

A determinacdo foi pelo método gravimétrico e extragdo com n-hexano. O aparelho
extrator de O & G usado foi 0 modelo TE - 0445-K. A marcha analitica segue o descrito
Sandart Methods (AWWA, APHA, 1998).

Coliformestotais (CT)

Utilizou-se 0 método da fermentacdo em tubos multiplos e meio de cultura Al
Medium, estufa de incubacdo e banho Maria, obtendo a densidade numeérica de coliformes
expressa como o nimero mais provavel de coliformes— NMP 100 mL™ na amostra Obteve-
se NMP natabela de Hoskins conforme combinacdes de resultado positivos e negativos.

4.11 — ANALISE ESTATISTICA DOSRESULTADOS

A analise estatistica aplicada foi para a determinacdo das médias, desvio padréo,
(desvpad) coeficiente de variagdo (CV), teste t, adotando a probabilidade de 5% de acordo
com ASCHERI (2007). Foi usado o Software Satistica versdo 6.0 para reaizacgo da andise
estatistica. Os resultados foram discutidos usando a comparagdo das médias dos valores
quantitativos e qualitativos obtidas nas andlises antes e depois das BPFs no efluente bruto,
além disso foi usado a Resolucdo CONAMA n° 357/05 que define os valores dos parametros
para eliminacéo de efluentes tratados.
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5- RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 — DESCRICAO GERAL DA AUDITORIA INTERNA DO LATICINIO E
MEDIDAS EXECUTADAS

Antes da aplicagéo das BPFs, fez se um levantamento e descri¢do dareal situagdo do
laticinio, onde constatou-se a falta de articulagdo do processo de producdo, auséncia de
medidas de controle do processo produtivo e desinformacdo dos colaboradores para
desenvolver as etapas de fabricagdo sem aumentar o risco de contaminagdo dos alimentos
produzidos.

I nstalacfes — Condicéo: As condicdes das edificacdes do laticinio foram consideradas
boas e atendiam as demandas de fabricacéo, porém, havia necessidade de refazer a pintura das
paredes internas e externas para eliminar presenca de mofos e demais manchas. O piso exigiu
reparagOes, pois apresentava rachaduras e danos que comprometiam a boa higiene da
indastria. As portas e janelas estavam protegidas com telas e adequadamente pintadas com
tinta de cor clara e lavavel, mas havia necessidade de fazer nova pintura. O teto ndo
apresentava ndo conformidades. A ventilagéo e iluminagdo foram consideradas adequadas. Os
sanitérios, refeitérios e lavanderia estavam adequados e suficientes para 0 numero de
funcioné&rios, mas havia necessidade de refazer a pintura. Os lavatdrios da é&ea de
manipulacdo foram considerados suficientes, porém inadequados para uso, necessitando de
uma reestruturacdo. O local para lavagem dos utensilios exigia reparagdes do piso e 0s
recipientes ndo eram adequados e identificados para abrigar os produtos de limpeza. O
amoxarifado ndo apresentava pintura adequada. As camaras frias ndo apresentavam
inconformidades estruturais, mas tinham problemas na manutencéo da temperatura adequada.
A sala de embalagem e expedicdo necessitava de nova pintura e reparos nos azulgjos. A area
externa do laticinio estava adequada e necessitava apenas de adequacfes nas tubulagbes que
conduziam os efluentes para o exterior do laticinio. Situacéo atual: Apds a implantacdo das
BPFs as instalagdes foram reformadas de acordo com a necessidade.

Equipamentos — Condicdo: 0s equipamentos e maguinarios eram adequados e
suficientes para atender a demanda da industria. Todos os utensilios e maquinarios eram de
material liso ndo contaminante e de facil limpeza e estavam em bom estado de conservagéo.
Porém, ndo havia programa de manutencdo preventiva dos equipamentos e utensilios.
Situacdo atual: ApoOs a implantacdo das BPFs, para os equipamentos e utensilios foi

elaborado um programa de manutencéo preventiva
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Higiene da industria e equipamentos — Condi¢do: Foi considerada inadequada, pois
ndo havia materiais adequados que auxiliassem no processo de limpeza e os produtos
empregados na limpeza, como 0s sanitizantes ndo eram diluidos com antecedéncia para 0 uso
adequado, além disso, os procedimentos de limpeza ndo eram padronizados. Situacéo atual:
Apbs aimplementagcdo das BPFs para melhorar a higiene da industria e os equipamentos foi
instituida a padronizagdo dos procedimentos de limpeza e os produtos passaram a ser usados
de forma adequada seguindo as especificacdes do fabricante.

Seguranca da agua — Condicao: ndo era realizado nenhum procedimento de controle
da qualidade da &gua utilizada no processo de producdo e nas operagdes indiretas daindustria.
Situacdo atual: A &gua oriunda de rede publica passou a ser controlada verificando-se por
meio de calorimetro, o cloro residual.

Controle integrado de pragas — Condicdo: este procedimento era terceirizado e ndo
possuia anotagBes adequadas das intervencdes redizadas. Situacdo atual: O controle
integrado de pragas depois das BPFs continuou sendo terceirizado, porém com controle e
anotactes adequadas das intervencdes realizadas e dos produtos usados.

Mango de residuos — Condicdo: Os residuos solidos eram adequadamente
monitorados e dispostos para a coleta publica. Os residuos liquidos eram encaminhados para
um sistema de tratamento compacto, mas sem controle da eficiéncia do mesmo. Quanto aos
residuos gasosos ndo ha controle do mesmo. Situacdo atual: Apos as BPFs 0 mango de
residuos solidos 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. Os residuos gasosos
(fumaca da caldeira) serdo desenvolvidos estudos para tratamento.

Os colaboradores — Condicéo: os colaboradores de modo geral apresentavam bons
habitos de higiene, porém, algumas ndo conformidades relativas a0 asseio pessoal foram
observadas como o uso de barba, bigode e cabel os longos sem protecéo adequada, aém disso,
os colaboradores ndo dispunham de informagdo suficiente de como realizar a higiene das
maos. As roupas e uniformes estavam limpos e adequados a0 servico, os equipamentos de
protecdo individual estavam disponivels para uso. O estado de salde dos funcionarios era
bom, porém, ndo foram realizados exames periddicos. Nunca houve programas de
treinamentos para os colaboradores. Situacdo atual: ApoOs as BPFs, os colaboradores
receberam treinamento prético e tedrico sobre as BPFs e apresentaram mudancas
significativas dos habitos de higiene e asseio pessoal, compreenderam a maneira correta de

lavagem das méos. As roupas e uniformes passaram a ser consideradas como fator primordial
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para manter a higiene dos alimentos e passou se a redlizar os exames periddicos dos
funcionarios.

Matérias primas — Condicao: N&o erarealizado controle da procedéncia, apenas eram
realizadas provas para verificacdo da acidez e crioscopia. Nao existia limite ou rigor no
recebimento da matéria prima. Foi observado desperdicio de matéria prima no momento do
recebimento. Apos as BPFs, a maté&ia primas recebida passou a ser controlada
rigorosamente, principalmente, na realizacdo das provas para verificacdo da acidez e
crioscopia sendo que o leite cujos resultados se manifestaram fora do permitido foram
rejeitados. Situacgao atual: Ao receber o leite passou-se ater maior cuidado para evitar perdas
e os latBes que acondicionavam o leite para transporte eram higienizados antes de serem
abertos na plataforma de recebimento.

Os fluxos de producéo diretos — Condicéo: ndo havia descricdes sobre os fluxos e os
produtos elaborados. O fluxo n&o era adequado e havia o risco de contaminacdes cruzadas e
perdas de soro e residuos de queijos, devido a forma de manipulacdo e disposicdo dos
maguinarios e utensilios. Foram observadas ndo conformidades com relacéo a segregacéo do
soro e das aguas usadas na filagem das massas. N&o existia qualquer programa de controle de
qualidade instituido na indUstria. Situacdo atual: Apds aimplementacdo das BPFs os fluxos
de producgdo diretos foram reorganizados e o processo de producgéo foi descritos de forma
sequencia e de facil compreensdo. Foi dividido o fluxo de produgdo em etapas Unica e
sequencial para ndo haver contaminagOes cruzadas, sendo assim, cada etapa sO iniciava
quando a anterior ja havia sido terminada, evitando que os colaboradores trabalhassem em
outra atividade ab mesmo tempo, permitindo separar 0s residuos, o soro e a agua de filagem.

Fluxo de producéo indireto — Condigdo: foram encontradas ndo conformidades com
relacdo ao controle de substancias usadas na limpeza e sanitizagdo, pois as mesmas nao
continham informacfes sobre diluicdo, mas todas apresentavam registro junto aos 6rgaos
competentes. Situacdo atual: Apds as BPFs, o fluxo de producdo indireto, ou sgja, 0s
processos de limpeza foram padronizados e passou se a usar eguipamentos (jatos de &gua) e
produtos de forma eficiente.

Embalagem e rotulagem — Condicdo: foram detectadas situacbes de ndo
conformidades nos procedimentos de numeragcdo dos lotes e prazos de validade realizados
com materia inadequado e facilmente removivel. As embaagens recebidas ndo eram
conferidas e estavam sendo armazenadas de forma inadequada. O controle de expedicdo era
feito em planilha manual sendo conferidas apenas unidades e peso e ndo eram realizadas

provas andliticas por lotes fabricados. O transporte estava sendo realizado em condicfes
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adequadas de higiene e refrigeracdo. Situacdo atual: Apés as BPFs, os procedimentos de
embal agem, rotulagem e expedicéo foram revistos e destinado a equipe exclusiva para esta
atividade, que além de embaar e identificar com nimeros de lotes e datas de validades,
também eram responsaveis por receber a embalagens e fazer a expedic¢ao dos produtos.

De maneira geral as mudangas previstas no manual de BPFs possiveis de serem
realizadas a curto e médio prazo foram instituidas, porém, ainda existem procedimentos que

devem ser implantados como o controle na origem da matéria prima.

5.2—-AVALIACAO DA ACEITABILIDADE DASBPFs PELOS COLABORADORES

Apoés a aplicagado do questionario para verificacdo da aceitabilidade dos colaboradores
com relacéo as BPFs e utilizacdo dos POPs, foi consolidado os resultados em porcentagens
das respostas atribuidas a cada questdo formulada (Tabela 6).

TABELA 6 — Valores em porcentagem de respostas atribuidas a cada questédo por 10
colaboradores do laticinio Rio Grande Ltda, depois daimplantacdo das BPFs.

Questdes % para cada opgao
a b c

1) As mudancas provocadas pelas BPFs e os POPs nas rotinas de

trabalho trouxe: 00 00 100
a) () apenas facilidade nas execugOes dastarefas.

b) ( ) aumentou a quantidade de servico.

c) () organizagéo, compreensdo, participacdo e facilitou as

operacoes.

2) Vocé aceita e gosta de novas rotinas de traba ho?

a( )sm. 90 00 10
b) ( ) ndo.

c) () tanto faz mudar ou ndo, eu me adapto.

3) Voceé prefere trabalhar com ou sem os POPs?

a) () com os POPs. 100 00 00
b) () sem os POPs.

c) () ndoveo diferenca.

4) Paratrabalhar naindustria € melhor antes ou depois dos POPs?

a) () antes. 00 100 00
b) ( ) depois.

c) () tanto faz pois para mim ndo houve grande mudancas.

5) Vocé achadificil seguir os POPs?

a( )sm. 20 60 20
b) ( ) ndo.

c) () depende datarefa que vou redlizar.



6) Depois do curso de BPFs vocé tornou-se:

a) () mais atento, organizado e higiénico, pois passel a entender o

risco.

b) ( ) apenasfiz o curso mas entendi muito pouco.

c) () n& mudei minha conduta.

7) Vocé gostou de fazer o curso de BPFs:

a( )sm.

b) () ndo.

c) ( ) Fiz porque trabalho na empresa.

8) Vocé tem interesse em estudar mais ou fazer outros cursos na
area?

a( )sm.

b) ( ) ndo.

c) () sO seeu continuar trabalhando no laticinio.

9) Voceé se sentiu motivado e valorizado com o curso?

a(( )sm.

b) ( ) ndo.

c) () Sendo, que curso gostaria de fazer?

10) Com os POPs voceé observou que:

a) () houve economia de material de limpeza e desinfeccéo.
b) ( ) aumentou a quantidade de material gasto paralimpezae
desinfeccéo.

c) () n&o observei mudancas.

11) Com os POPs vocé observou que:

a) () aindustriaestamais limpa.

b) () n& mudou a aparéncia.

c) () naindustriaestamaisdificil manter alimpeza.

12) Vocé acha que com POPs:

a) () os produtos fabricados tem melhor qualidade.

b) () aumentou a quantidade de servico e ndo melhorou os
produtos finais.

c) () mehorou efacilitou as tarefas.

13) Asrelages entre os colegas com os POPs:

a) () melhorou pois cada um sabe claramente o0 seu papel.

b) ( ) piorou pois ndo ocorre participacao de todos e aumentou a

quantidade de servico.

c) () ndo houve mudancas entre 0s rel acionamentos com meus
colegas.

14) Depois dos POPs, em relacdo ao seu trabalho, vocé ficou:

a) () mais atencioso e consciente.

b) ( ) mais apressado narealizac8o das tarefas.

¢) () n& mudei minhas atitudes.

15) Preencher os formulérios de monitoramento é dificil?
a(( )sm.

b) () néo.

c)( )asvezes

CONTINUACAO...

100

100

100

100

70

100

50

90

100

20

00

00

00

00

10

00

20

00

00

50

00

00

00

00

20

00

30

10

00

30
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CONTINUACAO...
16) Vocé é rigoroso no preenchimento dos formularios de
monitoramento? 100 00 00
a( )sm.
b) () ndo.
c)( ) asvezes.
17) Sua conduta pessoal com meio ambiente mudou, depois dos
POPs? 100 00 00
a(( )sm.
b) ( ) ndo.
c)( )asvezes
18) Voceé observou se com os POPs:
a) () houve menor gasto com agua paralimpeza. 60 20 20
b) () houve maior gasto com agua paralimpeza.
c) () n&o observel mudanca.
19) Com os POPs teve maior producéo de residuos (lixo)?
a( )sm. 00 70 30
b) ( ) ndo.
c) () ndo observel mudanca.
20) Paravocé os POPs sdo:
a) () paracumprir alei e atender os pedidos do fiscal. 00 90 10
b) ( ) importante paraaqualidade do servico e do produto final.
c) () apenas um programa de controle de qualidade.
21) O tempo de execucdo de suas tarefas, depois dos POPs ficou:
a) () maisdemorado, pois tenho que fazer umarotinaprée 70 00 30
estabelecida
b) () ndo houve ateracdo, pois consigo fazer tudo de forma répida.
c) () n&o observel mudanca.
22) Houve beneficio na sua jornada de trabalho depois dos POPs?
a) () sim, fiquel menos cansado. 10 10 80
b) () né&o, fiquel mais cansado.
c) () n&o observel mudanca.
23) Vocé acredita na utilizacéo dos POPs alongo prazo?
a) () sim, serautilizado. 60 00 40
b) () ndo, com o tempo sera deixado de lado.
c) () Somente setiver cobranca permanente aos colaboradores.

Quando perguntados sobre as mudancas provocadas pela aplicacdo das BPFs e dos
POPs nas rotinas de trabalho (Questdo 1), 100% dos colaboradores responderam que houve
melhora na organizacdo, participacéo e facilitou as operagdes na industria de laticinios. Com
relacdo a aceitagdo das novas rotinas de trabalhos (Questdo 2), 90% dos colaboradores
responderam que gostaram e 10% que tanto faz mudar ou n&o, pois, se adaptaram facilmente,
sendo um aspecto positivo e importante quanto a aceitacdo das BPFs e POPs, considerando
que este programa depende da motivacdo dos recursos humanos para sua implementacéo,
conforme relatado por VALLE et a. (2000) e OPAS/INPAAZ (2001).
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Todos os colaboradores responderam que preferem trabalhar com os POPs (Questéo 3)
e todos concordam que o ambiente da industria ficou melhor depois dos POPs (Questéo 4), no
entanto, 60% acharam facil seguir os POPs e 20% dificil e 20% que depende da tarefa a ser
realizada (Questéo 5), evidenciando que ocorreu ampla aceitacdo das mudangas na execucao
dos procedimentos operacionais, porém, com certa dificuldade de adaptacdo por alguns
colaboradores, o que pode ser explicado por resisténcia individua & mudangas ou
dificuldades de trabalhar em equipe, fator este, que ndo impede a otimizagcdo do processo de
implementacdo das BPFs e dos POPs, pois 0s treinamentos continuos previstos no manua de
BPFs, serviram para exercitar a capacidade de adaptacdo as novas metodol ogias de execucdo
e monitoramento das tarefas, concordando com OPAS/INPAAZ (2001) e LOPES (2000)

Para as Questdes 6, 7, 8 € 9 que avaliam se os colaboradores gostaram de participar do
curso sobre as BPFs, se possuem interesse em estudar mais sobre o assunto e se sentiram
motivados e valorizados com o curso, todos foram unanimes em responder que sim,
demonstrando o interesse coletivo pelo assunto abordado, confirmando que a técnica usada
para ministrar 0 curso com aulas participativas, expositivas e com dinamicas de grupo,
aumentou a motivacdo, concordando com os relatados por OPAS/INPAAZ (2001). Além
disso, todos os colaboradores responderam que se tornaram mais atentos, organizados e
higiénicos, pois, passaram a entender os riscos que o ambiente de trabalho apresenta sobre a
gualidade dos produtos, o que confirma que o curso sensibilizou os colaboradores para
assuntos relacionados a conduta pessoal no local de trabalho, conforme relatado também por
VALLE et a. (2000) e LOPES (2000).

Considerando a influéncia dos POPs sobre a redugdo no consumo de material de
limpeza e desinfeccdo (Questédo 10), por observagdo das planilhas do almoxarifado, 70%
observaram que diminuiu, 10% que aumentou os gastos e 20% ndo observaram mudangas.
Para a maioria dos colaboradores as mudancas nas formas de execucéo das tarefas geraram
economia de insumos para limpeza e desinfeccdo da industria, sendo confirmado nas
planilhas do almoxarifado, constatando-se que nos primeiros meses apos a implantacéo das
BPFs, as saidas registradas destes materiais foram cerca de 8% menores, fato atribuido
principamente, pelo uso de dosagens e diluicdes adequadas dos produtos, como também
descrito por OLIVEIRA E MASSON (2003) e OPAS/INPAAZ (2001). Todos os
colaboradores afirmaram que a industria ficou mais limpa (Questdo 11), resultado da
aceitacdo, conscientizacdo e realizacao dos procedimentos comuns a todos, ou segja, passaram

aagir de forma padronizada conforme objetivos do manual de BPFs.
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Para 50% dos colaboradores os produtos fabricados apresentaram melhor qualidade
depois da aplicacdo dos POPs (Questdo 12), 20% acreditam que aumentou a quantidade de
servico e ndo melhorou a qualidade dos produtos finais e 30% afirmam que, além de melhorar
a qualidade dos produtos finais, facilitou as tarefas. Nesta questédo, 80% concorda que
melhorou a qualidade dos produtos finais e isto pode ser comprovado pelos resultados dos
exames microbioldgicos efetuados nos produtos acabados, objetivo principal das BPFs,
relatos semel hantes foram feitos por VALLE et al. (2000), OPAS/INPAAZ (2001) e LOPES,
(2000).

Apébs a implantacdo dos POPs, todos os colaboradores afirmaram que estdo mais
atenciosos e conscientes (Questdo 14), preferindo trabalhar com os POPs implementacéo e
90% dos colaboradores relataram que as rel agdes entre os col aboradores melhorou, mostrando
gue houve mudancas de atitudes com relagdo ao trabalho. OPAS/INPAAZ (2001), relata que
a forma de apresentagdo do manua de BPFs, 0s cursos e 0 modo de acompanhamento dos
POPs pela equipe de implantagdo do manual de BPFs sdo fundamentais para mudar opinides e
atitudes e ainda promover a aceitaco do programa.

Os colaboradores afirmam que preencheram rigorosamente os formulérios de
monitoramento dos POPs (Questédo 16), no entanto, quanto a facilidade de preenchimento
(Questdo 15), 50% acham fé&cil, 30% é&s vezes é dificil e 20% acham dificil, resultado
importante, para se obter fidelidade nas informagdes obtidas. Porém, as dificuldades rel atadas
se devem ainterpretacéo e registro das mudancas que ocorrem nos procedimentos, fator este,
explicado pela pouca experiéncia dos colaboradores em registrar fatos adversos do processo
de producdo, visto que o question&rio foi aplicado apenas um més depois da implantacdo do
manual de BPFs.

Com relagéo a influéncia dos POPs sobre as questdes ambientais (Questdo 17), 100%
dos colaboradores responderam que mudaram a conduta pessoal em relacdo a0 meio
ambiente. Com a implantacéo dos POPs (Questdo 18), 60% dos colaboradores acreditam que
houve menor gasto com agua, 20% maior e 20% ndo observaram mudangas. Quanto a
producdo de lixo depois da implantacdo dos POPs (Questdo 19), 70% responderam que néao
aumentou e 30% n&o observaram mudancas. De um modo geral, pode-se afirmar que apos
adequacles estruturais, reformas, regulagdo dos equipamentos e ateracdo das rotinas de
execucdo das operacOes, resultaram em menor gasto de agua e producdo de residuos, visto
que as BPFs articula o processo de producdo para reduzir perdas de qualquer natureza,
conforme afirmado por OLIVEIRA E MASSON (2003); LOPES (2000); VALLE et a.

(2000) e OPAS/INPAAZ (2001).
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Quanto a importancia e significancia dos POPs, 90% responderam que € importante
para a qualidade do servico e do produto final e 10% acredita que é apenas um programa de
qualidade (Questdo 20). A maioria dos colaboradores afirma ter ficado esclarecido quanto a
importancia e objetivo do manual de BPFs, evidenciando que o processo de implantacéo e o
envolvimento dos colaboradores foi implantado de forma adequada. Os objetivos previstos
foram atingidos, sendo este, segundo OPAS/IINPAAZ (2001) o primeiro passo para
implantacéo das BPFs.

Considerando os beneficios adicionados a jornada de trabalho depois da implantacéo
dos POPs (Questdo 22), 70% dos colaboradores responderam gue o tempo de execucéo das
tarefas ficou mais lento, devido a redizacéo de todas as atividades pré-estabelecidas,
enguanto que para 30% nado houve ateracdo, alegando realizar as atividades de formarapidae
80% concorda que ndo houve mudangas significativas na jornada de trabalho, deixando
explicito que o envolvimento dos colaboradores na execugdo cautel osa dos POPs é evidente, 0
gue garante que os itens do manual de BPFs serdo compridos integralmente.

Quando perguntados se acreditam nos POPs a longo prazo (Questdo 23), 40%
responderam que somente se houver cobranca permanente por parte da equipe de implantacéo
e monitoramento e 60% acham que sim, comportamento positivo, pois reforca o
envolvimento dos colaboradores com o processo de implantagéo das BPFs. OPAS/INPAAZ
(2001) relata que a motivagdo e o interesse em longo prazo s&o mantidos pelas constantes
avaliacOes, readaptacoes, treinamentos e valorizagdo dos colaboradores, procedimentos que
devem ser contemplados no manual de BPFs.

De maneira geral, constata-se que a aceitacdo das BPFs correspondeu as expectativas e
objetivos e, aém disso, verificase que esta aceitacdo esta relacionada com a forma de
apresentacdo, adaptacéo e desenvolvimentos dos procedimentos operacionais padréo - POPS,
bem como, com a conscientizacdo da importancia e dos objetivos do manua de BPFs, que
devem, além de outros procedimentos, atender a legislagdo, agregar valor qualitativo aos

produtos finais, otimizar 0 processo produtivo evitando perdas e danos ao meio ambiente.

5.3-VOLUME DE EFLUENTE BRUTO E SORO

A determinacdo do volume de efluentes bruto é importante para definir o
dimensionamento do sistema de tratamento e o0 melhor método de tratamento a ser adotado,

além disso, pode servir como indicador para rever os processos de producdo visando adotar
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medidas para reduzir em termos quantitativos os efluentes gerados durante o processo de
producéo.

Os volumes de leite recebido, efluente gerados, soro coletado e a relagdo volume de
efluentes gerado por litro de leite processado sdo apresentados no Anexo C. A analises
estatistica (media, desvio padrdo, coeficiente de variacdo e teste t e probabilidade) dos
volumes obtidos antes e depois das BPFs sdo apresentados a seguir naTabela 7.

TABELA 7 - Varidve's estatisticas para o volume de leite recebido, efluente gerado, relagcéo
efluente gerado / leite recebido e soro coletado antes e depois da aplicacdo das BPFs no
laticinio Rio Grande Ltda.

Volumes Antese Média % de Desvpad cv Teste-t P
depois aumento L) (%)
das (+)ou
BPFs reducéo
()
Leite(L) Antes 4433 314,5 7,10 25 0.03*
Depois 4051 -94 2935 7,25 ’ ’
Efluente**  Antes 5150 2718 5,28 3,86 <0,01"
(L) Depois 4473 -15 415,8 9,30
Efluente/  Antes 1,16 0,13 11,21 1,34 0,20™
leite Depois 1,1 -55 0,05 4,55
Soro (L)  Antes 988 2279 2308  -4,26 <0,01”

Depois 1488 +50 241,6 16,25

Desvpad — desvio padréo; CV — coeficiente de variacdo; P — probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (P < 0,05); ** - altamente significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01);"* - ndo
significativo.

O volume médio diario de leite recebido, antes das BPFs, foi de 4433 litros e depois
das BPFs foi de 4051 litros, ou sgja, reducdo no recebimento de leite de 382 litros ou 9,4%.
Varios fatores podem explicar esta reducdo, entre eles, maior rigor na plataforma de
recebimento com relacdo a qualidade da matéria prima, conforme descrito no manua de
BPFs, as oscilagbes 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; fatores estes também descritos por (MENDONCA, 2006).

Antes das BPFs a quantidade média de efluente bruto gerado por diafoi de 5150 litros
e depois das BPFs foi de 4473 litros, reducéo de 15%, sendo significativo pelo testet a 1% de
probabilidade. A producéo de efluentes esta associada ao volume de leite recebido, ao uso da
agua no processo de producéo e aos procedimentos de limpeza e sanitizacdo. Apos as BPFs
alguns fatores contribuiram para a menor producéo de efluentes, como: reducdo da quantidade

de leite recebida para processamento, a reorganizacdo do processo produtivo, adaptacdo e
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recondicionamento dos equipamentos e a padronizacdo dos processo de limpeza e
sanitizagdo, itens contemplados no manua de BPFs e maior segregacéo do soro com melhor
aproveitamento do mesmo.

Para o coeficiente de geracdo de efluente (litros efluente gerado / litros leite
processado) os valores médios obtidos foram de 1,16 antes das BPFs e 1,10 depois das BPFs,
reducéo de 5,5 %. Pelo teste t ndo houve diferenca significativas entre as médias (p. > 0,05),
evidenciando que o volume de &gua gosto para executar as operacdes diretas e indiretas do
processo industrial apresentou pequena variagdo, fator positivo, evidenciando que as BPFs
nd promoveu maior gasto com é&gua nas rotinas da industria. Esta € uma informacéo
importante, considerando gue quanto maior a quantidade de efluente gerado maior a demanda
do sistema tratamento. Vaores semelhantes de coeficiente de geracdo de efluente foram
descritos por BRIAO e TAVARES (2004) como sendo entre 0,5 a 7,0 litros, para BRAILE e
CAVALCANTE (1993) fica entre 1,1 a 6,8 litros e KONIG e CEBALLOS (1996) descreve
valores entre 1,0 a 2,5 litros para producdo de queijos.

O coeficiente de geracdo de efluente define a producdo de residuos liquidos no
processo industrial independente do volume de matéria prima processada. Apesar de ter
havido queda na quantidade de |eite recebida e consequentemente na producgéo de efluentes, o
coeficiente de geracéo de efluente manteve-se sem alteragdes significativas apresentando
ligeira reducdo indicando que as BPFs efetividade promoveram reducbes na producéo de
efluentes.

A média didria de soro coletado, durante o processo de producéo, antes das BPFs foi
de 988 litros e depois das BPFs foi de 1488 litros, aumento de 50% na quantidade de soro
coletado, diferenca altamente significativa ao nivel de 1% de probabilidade. As BPFs
proporcionaram melhor conscientizacdo dos colaboradores e organizagdo do processo
produtivo, permitindo assim, regularidade na dessoragem favorecendo a coleta deste material
por tubulacdo construida especificamente para este fim. GIROTO e PAWLOWSKY (2001)
relatam que cuidados durante as etapas de processamento do queijo gudam a recuperar este
material liquido para reaproveitamento e MACHADO et a. (2001) menciona que adotar
melhorias que facilitem o escoamento do produto, implantar programas que possibilitem a
producdo de soro de qualidade gjuda a aumentar a procura por este produto para ser usado na
alimentacdo humana e/ou animal.

De maneira geral, para os parametros volume de leite recebido e efluente produzido o
coeficiente de variagdo mostra fraca dispersdo entre os resultados obtidos antes das BPFs,

mantendo depois da implementacdo das BPFs ( Tabela 12). Para os parametros efluente
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produzido por litro de leite processado e quantidade de soro coletado depois das BPFs
observa- se queda do coeficiente de variagdo ( Tabela 7) demonstrando tendéncia a
homogenei dade nos volumes. O desvio padréo (Tabela 12) mostra dispersdo entre os dados de
volumes tanto antes como depois da implementacéo das BPFs 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 producdo do efluentes.

A implantacdo das BPFs no laticinio contribuiu para reducdo da quantidade de
efluente bruto gerado, por proporcionar condi¢des que aumentaram o volume de soro
coletado, além disso, pelo coeficiente de geracdo de efluentes, constata-se que ndo houve
aumento no consumo de agua nos procedimentos da industria, indicando que as BPFs pode

favorecer o sistema de tratamento, pois reduz o volume de efluentes bruto gerados.

5.4 - CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DO EFLEUNTE
BRUTO DO LATICINIO

As informactes qualitativas de um efluente bruto sdo importantes para dimensionar e
programar medidas que resultem em aumento da eficiéncia de um sistema de tratamento, além
disso, servem como indicativo para verificar a eficiéncia de medidas de gestdo ambiental
aplicada dentro do processo produtivo de umaindistria.

O Anexo D apresenta os resultados da caracterizagdo qualitativa do afluente bruto do
laticinio, antes e depois da implantacdo das BPFs. Os resultados das analises estatisticas dos

dados obtidos do efluente bruto sdo apresentados a seguir na Tabela 8.
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TABELA 8 — Varidveis estatisticas dos valores médios obtidos nas andlises qualitativas do
efluente bruto do Laticinio Rio Grande Ltda.

Vaaveis BPFs Média % de DP Ccv Teste-t P
aumento (%)
(+) ou
reducéo (-)

T Antes 25,25 2,40 9,62 ] ns
(°C) Depois 27,13 +7,4 2,80 10,32 143 0,17
T, Antes 23,13 2,00 8,78 N
(°0) Depois 2513  +86 130 496 %7 0,03
pH Antes 3,66 0,47 1284 -

Depois 648 +77 143 2196 ot <001
DBO Antes 9478 5928 62,55 N
(mgL™?  Depois 2533 - 274 1250 49,34 2,80 0,02
DQO Antes 26412 16501 62,48 265 002"
(mgL™?)  Depois 10404 - 154 4453 42,80 ’ ’
P totd Antes 245,50 52,00 21,19 xx
(mgL™?)  Depois 94,87 - 159 3230 33,99 6,9 <001
NH* Antes 34,85 21,10 60,32 ns
(mgL™?)  Depois 24,08 - 45 12,10 50,11 1,26 0,23
NO, Antes 0,21 0,15 71,43 ox
(mgLY) Depois 117  +457 028 2427 &A% <001
SS Antes 8,38 8,22 98,09 ns
(mgLY) Depois 396  -18 317 80 b 0,10
ST Antes 30323 8833 29,13 "
(mgL™?)  Depois 10388 - 192 4268 41,09 575 <001
Cor Antes 9739 5619 57,69 ns.
(mg Pt L™) Depois 5475 - 78 1761 32,15 2,05 0,06
Turbidez Antes 2675 1112 41,57 o
NTU Depois 980 -173 369 37,69 4,09 <001
Cloretos  Antes 432 374 86,67 "
(mgL™)  Depois 935 +116 458 4905 >0 0,03
OeG Antes 1,68 1,20 78,49 "
(mgL™) Depois 071 -136 020 2044 OO0 <001

DP- desvio padréo; CV — coeficiente de variacdo; P — probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (P < 0,05); ** - altamente significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0,01);"* - ndo
significativo. T - temperatura da amostra de efluente; T, — temperatura ambiente; DBO — demanda bioquimica
de oxigénio; DQO — demanda quimica de oxigénio; P total — fésforo total; NH," - nitrogénio amoniacal; NO, -
nitrito; O & G — 0leos e graxas; SS— sdlidos sedimentaveis; ST — solidos totais.

Para os resultados de coliformes totais ndo foram realizadas as analises estatistica, pois
antes das BPFs ndo houve crescimento de microorganismos, ndo sendo portanto possivel
comparar médias, os resultados obtidos apds as BPFs podem ser vistos no Anexo D. Quanto a
condutividade elétrica, antes das BPFs somente foi realizada uma amostra e depois das BPFs

todas foram realizadas, portanto a discussdo foi feita com base nos resultado existentes sem

63



comparar medias. A seguir tem se a discussdo de todos os parametros estudados antes de
depois das BPFs.

Temperatura do efluente bruto

A temperatura do efluente bruto antes das BPFs variou entre 23 e 29 °C e média de
25,25 °C e depois da implementacdo das BPFs variou entre 23 e 32 °C e média de 27,13 °C,
aumento 7,4%. O coeficiente de variacdo teve fraca dispersao entre as datas de analises e ndo
houve alteragbes significativas das temperaturas (P < 0,05) (ASCHERI 2007). Segundo
BRASIL (2005), os padrdes para emissao de efluentes dependem da classificagdo em que esta
inserida o corpo receptor e da vazéo do efluente para a temperatura do efluente deve ser
inferior a40 °C para ser lancado em corpo receptor de classe 2.

As BPFs ndo promoveram alteracfes na temperatura da agua utilizada nas operactes
internas a indlstria, no entanto, a mudanca na realizacdo das operagbes de limpeza e os
produtos utilizadas podem causar alteracdo da temperatura do efluente bruto conforme
relatam BRAILE e CAVALCANTE (1993), KONIG e CEBALLOS (1996). De acordo com
CETESB (1981) a faixa de variacdo da temperatura registrada em efluentes que sai de
laticinios esté@o entre 18 e 45 °C, concordando com os resultados obtidos.

Temperatura ambiente

Houve aumento de 8,6% na temperatura do ar ambiente, que esta associado as
mudancas climéticas durante o periodo do experimento. A temperatura ambiente néo
interferiu na implementacdo das BPFs, porém, pode causar efeitos sobre a qualidade do
efluente. A importancia da temperatura ambiente também est4 associada aos processos de
tratamento do efluente, pois, sua influéncia se da nas operagdes de natureza biologica (a
velocidade de decomposi¢cdo aumenta com a temperatura na faixa entre 25 e 35 °C). A
temperatura interfere na solubilidade do oxigénio, onde a quantidade de oxigénio dissolvido é
menor em temperaturas mais elevadas, aém disso, pode influenciar nas operages em que
ocorre 0 fendmeno da sedimentacdo, sendo maiores com 0 aumento da temperatura, pois
diminui aviscosidade, BRAILE e CAVALCANTE (1993).

pH
O vaor do pH dos despegjos liquidos brutos do laticinio variou entre 3 e 4 unidades
antes da implementacdo das BPFs e média de 3,7. Depois da implementacdo das BPFs variou

entre 5,0 e 9,0 com média de 6,5, aumento de 77%, com diferenca altamente significativa (P
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< 0,01). O pH em efluente para ser lancado em um corpo receptor de classe 2, segundo
BRASIL (2005), deve estar entre 5 e 9, demonstrando que antes das BPFs deveria ser
realizada a correcdo do mesmo, porém, depois das BPFs esta dentro de limites aceitéaveis. O
valor do pH do efluente bruto, antes das BPFs, manteve-se sempre &cido (Anexo D), isto pode
ser explicado pelo uso de produtos detergentes acidos e sem fazer diluicdo prévia durante os
processos de limpeza. Apds implementacdo das BPFs, com as modificagBes no processo de
limpeza e desinfeccdo, passou-se a utilizar detergentes alcalinos para a limpeza e sempre
com diluicdo adequada antes do uso. BRAILE e CAVALCANTE (1993); BRIAO e
TAVARES (2004); KONIG e CEBALLOS (1996) relatam que as limpezas acalinas
objetivam a saponificagdo de gorduras e remogdo de matéria organica em geral, enquanto que
as limpezas écidas removem as incrustagdes salinas. Além disso, todos descrevem que o pH é
diretamente influenciado pelo tipo e quantidade de agentes quimicos de limpeza e desinfeccéo
utilizados.

A modificagdo do pH ap6s a implementacdo das BPFs, € um fator de consideravel
importancia, entendendo que o pH é fator limitante para ado¢do de tratamentos de efluentes
por meios biolégicos, aém disso, influencia positivamente na remocéo de outros poluentes
dos efluentes VON SPERLING (2005).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DBO é a parcela da matéria organica presente em um efluente degradavel pela acéo
de microorganismos e a DQO é a parcela de matéria organica pouco suscetivel a
decomposi¢éo por agdo microbiana.

A DBO antes das BPFs apresentou valor médio didrio de 9478 mg L™ e variaco entre
1800 e 19954 mg L™ e depois da implementacdo das BPFs os valores médios foram 2533
mg L™ evariagdo entre 1600 e 5000 mg L™, reducdo média de 6945 mg L™, ou seja, 274%,
sendo significativa ao nivel de 5% de probabilidade. Antes da implementacdo das BPFs no
laticinio o volume médio diério de efluente gerado foi de 5150 L e considerando a DBO
medida, resultou em uma carga organica 48,81 kg de DBO dia’. Depois da implementacéo
das BPFs o valor médio diario de efluente de 4473 L, correspondendo a uma carga organica
de 11,33 kg de DBO por dia, ou sgja, reducdo de 330% ou 37,48 kg de DBO amenos por dia
O valor adequado para langamento em corpo hidrico receptor deve apresentar DBO entre 3,0
e 10,0 mg L™ (BRASIL, 2005). Os indices obtidos sio elevados devido ao efluente ser bruto,
no entanto, observa-se que se podera obter o valor de DBO apropriado com mais facilidade

apos a aplicagdo das BPFs, considerando o mesmo sistema de tratamento, devido a menor
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carga organica em relagcdo a antes da aplicacéo das BPFs. Ao mesmo tempo, se podera obter
maiores eficiéncias no tratamento e possiveis redugdes nos custos de tratamento do efluente.

A DQO média antes das BPFs foi de 26412 mg L™ e variagdo entre 5770 e 50400 mg
L™ e depois daimplementacdo das BPFs amédiafoi de 10404 mg L™ e variagdo entre 5990 e
18140 mg L™, uma reducdo de 16009 mg L™ ou 154%, apresentando diferenca significativa
pelo teste t ao nivel de 5%. Considerando o volume médio de efluente antes da implantacéo
das BPFs de 5150 L, resultou em 136 kg de DQO dia™ e depois das BPFs, para um volume de
efluente de 4473 L, a carga organica foi de 47 kg dia”, uma reducdo de 189% ou 7,04 kg de
DQO dia™ eliminada a menos.

O coeficiente de variagdo mostra forte dispersdo entre os resultados obtidos antes das
BPFs ( Tabela 8) e depois da implementacdo das BPFs estes valores reduziram 27% para
DBO e 46% para DQO indicando maior homogeneidade nas amostras de efluentes que foram
submetidas a analises.

A reducéo nos valores de DBO (37,48 kg) e DQO (7,04 kg) podem ser atribuidas as
alteracbes em todo o processo produtivo, interferindo em varios locais que contribuiram de
forma decisiva para esta reducéo, entre eles. a otimizacdo da linha de produc&o; maior rigor
na recepcdo da matéria prima; melhor controle do uso da &gua; uso correto das substancias
usadas nas operacOes de limpeza e sanitizagcdo; maior segregacao e coleta do soro; realizacdo
de manutencdo dos equipamentos; qualificacdo e conscientizacdo dos recursos humanos,
dentre outros, concordando com BRAILE e CAVALCANTE (1993) e MACHADO ¢t al.
(2001).

A relacdo DQO/DBO revela a existéncia e a magnitude da matéria ndo biodegradével
em relacdo a parcela biodegradavel. Antes daimplementagdo das BPFs arelagdo DQO/DBO
apresentou valor médio de 2,8, ou sga, proporcdo de 3/1 e depois foi de 4,1, representado
aumento de 46%. Esse resultado deve-se a reducéo da quantidade de matéria orgéanica,
principamente o soro, que antes das BPFs, era eliminado em maior quantidade junto aos
despejos do laticinio. O aumento da fragdo inerte é um fator importante, visto que a
quantidade de matéria organica que € adicionada na estacéo de tratamento de esgoto é menor,
resultando em maior facilidade de tratamento, além de se poder construir um sistema de
tratamento de menor tamanho, resultando em menor area construida e consequientemente
menor custo.

Segundo BRAILE e CAVALCANTE (1993) quanto maior for estarelacdo, menor sera
a biodegradabilidade. BRIAO e TAVARES (2004) descrevem que a relagiio de DQO / DBO

na faixa de 2 a 3 é considerado adequada para aplicacdo de tratamentos biologicos. Valores
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acima de 3 significam maior presenca de materia inerte, portanto, tratamentos por meios
quimicos sdo mais indicados. Antes da implementacdo das BPFs a relacdo DQO/DBO foi
dentro da faixa indicada pelos autores acima, devido a menor segregacdo da matéria organica,
especialmente do soro. Porém, ap0s as BPFs houve aumento da relacdo DQO/DBO causada
provavelmente pela maior separacdo do soro e a agua de filagem do efluente. Embora maior
gue a faixa indicada pelos autores acima, pode-se propor 0 uso tratamentos bioldgicos, no
entanto, deve-se estudar a possibilidade da utilizagdo de tratamento quimico complementar,
gue depende do tipo de materia inerte presente no efluente, podendo ser particulas solidas
como areia, terra, dentre outros.

As modificagbes nos valores de DBO e DQO ocorreram especialmente em fungéo do
produto elaborado e das medidas adotadas no processo produtivo. A eficiéncia com que o
processo de producédo foi conduzido na implementacdo das BPFs, influenciou nos valores
qualitativos dos residuos, sendo positivo considerando que as BPFs € um programa acessivel

atodas as empresas.

Fosforo total

Os valores médios dos teores de fosfatos antes das BPFs foram de 245,6 mg L™ com
variacdo entre 194 e > 275 mg L™, depois da implementacéo das BPFs a média obtida foi de
94,9 mg L™, com variacgo entre 43 e 133 mg L™, reducéo de 159%, apresentando diferenca
altamente significativa ao nivel de 1%. O coeficiente de variacdo (Tabela 8) mostra disperséo
moderada entre os resultados obtidos (ASCHERI, 2007). A reducdo de fosforo no afluente
pode estar associada a reducdo da carga organica. Segundo BRASIL (2005) o fosforo total
para ser eliminado no corpo receptor deve estar entre 0,030 e 0,050 mg L™ dependendo
também do ambiente receptor se Iéntico (aguas represadas) ou l6tico (aguas correntes). O
fosforo € o elemento quimico indispensavel no crescimento de algas e quando em grandes
quantidades, pode levar a um processo de eutrofizagdo de um corpo hidrico onde € lancado,
além de ser essencia ao crescimento das bactérias responsaveis pela estabilizacdo da matéria
organicaMACEDO (2004).
Nitrogénio amoniacal (NH*")

O nitrogénio amoniaca antes da implementagdo das BPFs apresentou valor médio de
34,9 mg L, variando entre 5,2 € 63,0 mg L™ e depois da implantagio das BPFs foi de 24,1
mg L™ evariagdo entre 5,0 43,0 mg L™, reduc&o de 45% e considerada moderada ao nivel de

5%. Essa reducdo esta associada aos teores de carga organica, considerando que o laticinio
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ndo usa produtos de limpeza e sanitizacdo a base de ambnia que poderiam influenciar no
efluente bruto. Segundo MACEDO (2004) a presenca de amdnia esta relacionada com a
decomposicdo do material organico e quanto maior o pH e a temperatura do efluente, maior
sera a concentracdio de NH4". Segundo BRASIL (2005) os valores de nitrogénio amoniacal no
efluente a ser eliminado varia entre 0,05 e 20 mg L™* dependendo dainfluéncia do pH.

O coeficiente de variagdo mostra elevada disperséo entre os resultados obtidos antes e
depois da implementacdo das BPFs, porém, apds o programa de BPFs o valor reduziu 20%,
indicando tendénciade homogeneidade nas amostras de efluentes bruto analisadas.

As concentragdes de amonia na maioria dos casos estéo englobadas as concentragdes
das duas formas de nitrogénio amoniacal (NHs e NH;"). O ion aménio (NH4") é muito
importante para 0s organismos produtores, especialmente porque sua absorcdo €
energeticamente mais viavel. Altas concentragdes do ion aménio podem ter grandes
implicacBes ecoldgicas, como por exemplo: influenciando na quantidade do oxigénio
dissolvido na &gua, uma vez que para oxidar 1,0 mg do ion aménio sdo necessarios cercade 4
mg de oxigénio. Outra forma de acdo pode ser em pH basico (alcalino), onde este ion se
transforma em gas aménia (NHs livre, gasoso), que, dependendo da concentracéo, pode ser
téxico para os peixes. Portanto, quando se encontra muito nitrogénio amoniacal na agua pode-
se dizer que esta é pobre em oxigénio dissolvido e que 0 ambiente deve ter muita matéria em
decomposi¢do VON SPERLING (2005).

Nitrito (NO3)

O valor médio de nitrito obtido antes das BPFs foi de 0,208 mg L™ com variago entre
0,50 0,54 mg L™ e depois das BPFs foi de 1,17 mg L™ com variacio entre 0,95 e 1,60 mg
L™, aumento de 457%, sendo altamente significativo pelo teste t ao nivel de 1%. O
coeficiente de variacdo antes das BPFs foi 71,43% mostrando forte dispersao entre as datas de
andlises, ja depois das BPFs o valor foi de 24,27%, reducéo de 47,16% que caracteriza média
dispersdo e tendéncia a homogeneidade ASCHERI (2007) entre as datas de andises. Para
BRASIL (2005) o nitrito a ser liberado no efluente tratado pode variar entre 0,5 e 1,0 mg L™
sendo que acima desse valores pode provocar a eutrofizacdo dos corpos de agua, além de ser
téxico aos organismos.

Os ions nitritos (NO,) constituem-se a etapa intermediaria do processo de nitrificacao,
sendo indicativo da oxidacdo do nitrogénio por acdo das bactérias nitrificantes. O aumento de

nitrito pode estar associado as modificagdes fisico-quimicos ocorridas no efluente bruto apos

68



as BPFs, principamente de pH e temperatura que favoreceram o0 crescimento de
microorganismos, conforme descrito por MACEDO (2004) e VON SPERLING (2005)

Solidos sedimentaveis (SS)

Os sdlidos sedimentévei's correspondem a fracéo de material em suspensdo de maior
tamanho e de densidade maior que a agua, sedimentando-se sob a a¢&o da gravidade quando
0 sistema esta em repouso. O valor médio dos solidos sedimentéavels, encontrados no efluente
bruto, antes implementac&o das BPFs foi de 8,38 mg L™ e variacdo entre0,4e250mg L e
depois das BPFs foi de 2,96 mg L™ e variagdo entre < 0,1 9,0 mg L™, ou sgja, reduco de
183%, existindo diferencas entre as médias ao nivel de 5% de probabilidade. O coeficiente
de variagéo (Tabela 8), antes da implementacdo das BPFs foi de 98,09% e depois foi de
80,0%, considerado elevada entre datas de analises, fato que pode ser explicado, pelas
coletas compostas para formar as amostras, pois, as diferentes etapas do processamento
contribui para formar amostras com teores bem diversificados de sedimentos. Segundo
BRASIL (2005) os sdlidos sedimentaveis em efluentes para serem eliminados em corpos
receptores da classe 2 devem ser até 1 mg L™

As agdes promovidas pela implementagdo das BPFs resultaram em diminui¢cdo do
material suspenso sedimentavel devido principalmente, a conscientizacdo dos colaboradores
gue passaram a agir com mais rigor em dois pontos principais de geragcao deste material, que
sd0 a plataforma de recebimento de leite (latbes de leite que chegavam sujos eram pré
lavados antes de serem descarregados na plataforma) e as perdas de massa de queijo e soro
gue passaram a ser evitadas durante o processamento dos gueijos.

Segundo BRAILE e CAVALCANTE (1993); KONIG e CEBALLOS (1996); BRIAO
e TAVARES (2004); MACHADO et a. (2001) a ampla faixa de variacdo dos residuos
sedimentéveis pode ser explicada pelas oscilagcdes do pH, que quando esta acido precipita as
proteinas do leite; aém disso, relatam que os residuos sedimentdveis sdo um dado
importante na verificagdo da necessidade e no dimensionamento de unidades de
sedimentacdo no tratamento de &guas residuais. Serve para a determinacéo da eficiéncia da

sedimentacdo e permite a previsdo do comportamento de despejos ao atingirem um curso de

agua.

Solidos totais ( ST)
O valor médio dos sdlidos totais foi de 30323 mg L™ antes da implementagdo das

BPFs e variagio entre 21761 e 47949 mg™ e depois das BPFs o vaor médio foi de 10388
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mg L™ e variacio entre 6121 e 17990 mg L™, reduc&o de 192%, sendo significativa pelo teste
t (P<0,01). A variacdo obtida neste estudo esta dentro dos padrfes descritos por KONIG e
CEBALLOS (1996) que sd entre 1,0 e 120000 mg L™ para laticinios com a mesma
caracteristica do laticinio estudado. O coeficiente de variacdo antes da implementacéo das
BPFs foi de 29,13% e depois de 41,09%, aumento de 11,96% da disperséo entre as datas de
analises, provavelmente pela metodologia de coleta composta que promove uma amostragem
variada. Para BRASIL (2005) os efluentes tratados podem ser eliminados com até 500 mg L™
de sOlidostotais.

Os solidos totais sdo constituidos principamente de sais inorganicos e matéria
organica dissolvida e podem aumentar o grau de poluicdo em efluentes. Apos a
implementacdo das BPFs as metodologias e produtos usadas nos processos de limpeza e
sanitizacdo podem ser considerados decisivos para as modificacbes fisico-quimicos do
efluente bruto, aliado aisto, de maneira geral, a conscientizacdo dos colaboradores a matéria
solida reduziu devido a0 maior rigor na coleta de soro, que € grande responsavel pela
presenca da matéria organica no efluente, BRAILE e CAVALCANTE (1993).

Cor

A cor é o resultado da reflexéo e dispersdo da luz nas particulas em suspensdo
MACEDO (2004). O vaor médio de cor, antes das BPFs foi de 9739 mg Pt L™, variando
entre 1810 e 14800 mg Pt L™ e apdsa implementacso das BPFs o valor médio foi de 5475
mg Pt L™ variando entre 3220 e 7800 mg Pt L™, representando reducdo de 78%, porém,
verificado pelo teste t que foi significativo ao nivel de 5% de probabilidade. BRASIL (2005)
preconiza a cor aé 75 mg Pt L™ para ser eliminado o efluente tratado nos corpos de 4gua de
classe 2. Os coeficientes de variacdo foram de 57,69% e 32,15%, para antes e depois das
BPFs, respectivamente, evidenciando variabilidade entre os resultados obtidos, porém, depois
das BPFs foi 25,54% menor, indicando maior homogeneidade entre as amostras, sendo
atribuido a metodologia de coleta das amostras serem compostas e as diferentes etapas de
fabricac@o dos queijos, gque resultam em diferentes qualidades do efluente, interferindo na
amostra composta no final do periodo de coleta, mesmo considerando 0 mesmo horario em as
datas de andlise.

A cor esta rdlacionada com a quantidade de particulas de matéria organica e
inorganica finamente dissolvida e o grau de decomposicdo da matéria organica, assim
observa-se gque depois das BPFs houve reducdo, podendo ser atribuida a reducéo da carga

poluidora em consequéncia das modificagbes promovidas, principalmente nos processos de
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producdo que permitiu maior segregacdo dos residuos produzidos durante a fabricacdo dos
gueijos.

A cor dificulta a incidéncia de luz no efluente, portanto, compromete o processo de
tratamento, uma vez que os teores de oxigénio dissolvidos ficam comprometidos BRAILE e
CAVALCANTE (1993) e VON SPERLING (2005).

Turbidez

A turbidez é constituida por particulas em suspensdo (MACEDO, 2004). A turbidez
média antes da implementacdo das BPFs foi de 2675 NTU com variagdo entre 1400 e 3400
NTU e depois das BPFs ameédiafoi de 980 NTU e variando entre 560 e 1720 NTU, reducdo
de 173%, diferenca demonstrada pelo testet ao nivel de 1% de probabilidade. O coeficiente
de variacéo foi de 41,57% e 37,69 % para antes e depois das BPFs, respectivamente,
evidenciando variabilidade entre as datas de analises, sendo atribuidas as coletas compostas e
as diferentes etapas de fabricagdo dos queijos. Deve-se principamente as atividades que
estavam sendo executadas no momento da coleta e que resultam em mudangas na qualidade
do efluente bruto gerado, uma vez que o efluente gerado oscila na composicéo durante cada
fase de fabricacdo dos derivados (queijos). A turbidez apés as BPFs reduziu, fato que pode
estar associado as mudangas redizadas, principalmente, na maior conscientizagdo dos
colaboradores sobre a segregacdo do residuo organico na linha de produgdo, promovendo
alteracdes das condic¢oes fisico-quimicas do afluente bruto.

A turbidez pode variar entre 40 e 100 UNT no efluente a ser eliminado em corpos de
agua, Brasil (2005). A turbidez dificulta a passagem de luz pelo efluente e isto regulando a
presenca de microorgani smos fotossintetizantes e a concentragao de oxigénio. Apesar de néo
ser muito usada como forma de controle do esgoto bruto, € um parametro importante para
caracterizar a eficiéncia do tratamento secundario, uma vez que esta relacionada a
concentracdo de solidos em suspensio CETESB (1981) e MACEDO (2004).

Cloretos

Os valores de cloretos obtidos antes das BPFs foi entre 120 e 965 mg L™  com média
de432mg L™ edepois daimplementacdo das BPFs foi entre 340 e 1867 mg L™ com média
de 935 mg L™, aumento de 116%, sendo significativo pelo teste t ao nivel de 5%. Para
BRASIL (2005) para corpo receptores de classe 2 os efluentes podem conter até 250 mg L™
de cloretos. O coeficiente de variacdo antes das BPFs foi 86,67% e depois foi de 49,05%

reducdo de 37,62% indicando menor variagdo entre as datas de andlises e tendéncia
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homogeneidade ASCHERI (2007). Isto pode ser explicado pelo controle sanitario da agua,
onde o nivel de cloro residual passou a variar entre 0,5 e 2,0 mg L™, garantindo a presenca de
anions CI". Nas éguas tratadas, a adicdo de cloro puro ou em solucéo leva a uma elevacéo do
nivel de cloreto, resultante das reagdes de dissociacdo do cloro na &gua. Os processos de
limpeza e sanitizagcdo também podem ser causas de interferéncias no aumento de cloretos,
OIS, passou-se a usar agua sanitaria para limpeza de alguns ambientes da industria e por ser
substancias basi cas, quimicamente podem precipitar os sais. Os cloretos aumentam o efeito da
corrosdo do efluente podendo comprometer a infra-estrutura do sistema de tratamento de
efluentes CETESB (1981) e MACEDO (2004).

Os cloretos sdo muito estévels, ndo sendo removidos em estacBes convencionais de
tratamento. Exigem processos especiais como 0s de membrana (osmose reversa), destilacéo e
processos a base de troca-idnica. O cloreto em excesso pode influenciar nas caracteristicas
dos ecossistemas aquéticos naturais, por provocar ateracdes na pressdo osmotica em células
de microrganismos MACEDO (2004).

Oleos & graxas (O & G)

O teor médio de dleos e graxas antes da implementacéo das BPFs, foi de 1,6800 mg
L™* e variando entre 0,5908 e 3,003 e depois das BPFs a média foi de 0,7100 mg L e
variagio entre 0,4698 e 1,1040 mg L™, teve uma reducdo de 136%, sendo atamente
significativo pelo teste t ao nivel de 1% de probabilidade. BRASIL (2005) determina que em
efluentes, apés tratamento, deve-se conter teores de até 20 mg L™ para 6leos minerais e até 50
mg L™ para 6leos e gorduras animais. O coeficiente de variaggo antes das BPFs foi de 78,49%
indicando forte dispersdo entre datas de andlises e depois das BPFs reduziu para 29,44%,
evidenciando meédia dispersdo e tendéncia a homogeneidade, ASCHERI (2007). As
mudancas propostas pelo manual de BPFs possibilitou melhor coleta do soro, pois, durante o
processo de producdo dos queijos principalmente na producdo da mussarela a dgua quente
usada na filagem da massa era, antes das BPFs, €iminada no efluente, porém, depois das
BPFs, passou-se a coletar a mesma e destinar ao reservatorio de soro, estas modificagoes
promovidas no processo de segregacdo proporcionou a reducdo dos teores de Oleos e graxas
presente no efluente.

Estudos realizados por BRIAO e TAVARES (2004), em laticinios com caracteristicas
semelhantes ao deste trabalho, observaram valores de 6leos e graxas em efluente bruto

resultantes da fabricacdo de queijos entre 911,8 e 5732,8 mg L™, demonstrando, a exemplo
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deste trabalho, grande variacdo, além disso, relatam que as diferentes fases do processamento
podem contribuir para niveis variaveis de 6leos e graxas no efluente bruto.

A reducdo dos teores de 6leos e graxas eliminados no efluente bruto € importante,
considerando que sua presenca é altamente indesgavel, pois, geralmente se aderem as paredes
das canalizagbes das estagdes de tratamento dos esgotos, produzindo odores desagradaveis,
diminuicdo do tempo de vida Util das estacfes, promovem a formagdo de material flutuante
nos decantadores, interferem e inibem a vida biolégica e trazem problemas de manutencéo
BRAILE e CAVALCANTE (1993), portanto, deve-se limitar o teor de 6leos e graxas no
efluente a val ores iguais ou menores que 50 mg L™, BRASIL (2005).

Condutividade elétrica (CE)

A condutividade €elétrica esta associada com a quantidade de material dissolvido que
podem dissociar em anions e cations VON SPERLING (2005). A condutividade elétrica,
antes da implantagdo das BPFs, foi realizada em uma Unica amostra cujo resultado foi 4,11 us
cm™. Depois das BPFs a média de todos os dias de andlise foi de 4,46 pscm™ e variagéo
entre 2,6 e 6,0 pus cm'?, reducdo, portanto, de 8,5%. Para a legislacdo BRASIL (2005) os
vaores de condutividade elétrica em efluentes tratados devem ser até 5,0 mg L. Apés as
BPFs, o efluente apresentou menor quantidade de sdlidos totais e isto favoreceu a diminuicéo
da condutividade elétrica. Os cuidados maiores na recepcdo das matérias primas, maior
segregacd e coleta do soro e modificagdes nos processos de limpeza e sanitizacdo
contribuiram para reducéo da condutividade el étrica.

Segundo CETESB (1981) os vaores de condutividade el étrica em ambientes poluidos
por esgotos domésticos ou industriais podem chegar até 1000 ps cm', portanto, os valores
encontrados antes e apds implantacdo das BPFs, foram considerados abaixo, sendo
importante, considerando que a condutividade esta diretamente relacionada com os valores de
solidos totais e 0 grau de decomposi¢éo da matéria organica. Para VON SPERLING (2005),
mudancas significativas da condutividade elétrica em corpos de &gua podem causar efeitos

toxicos aos organi smos aquéti cos.

Coliformestotais (ST)

Antes da implantagcéo das BPFs, n&o houve crescimento de coliformes totais (anexo 1V),
possivelmente devido ao valor baixo do pH (média de 3,7) sendo este um dos fatores
principias para 0 desenvolvimento das bactérias. Apds as BPFs, houve crescimento de

bactérias com valor médio de 3,65 x 10* NMP 100 mL™ e variagio entre 1,3 x 10*e 9,5 x
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10* NMP 100 mL™). Para BRASIL (2005) os limites para coliformes fecais dependergo da
destinagéo e uso do corpo receptor, podendo variar entre 40 e 4000 coliformes por militros de
amostra. Segundo VON SPERLING (2005), MENDES et al. (2006), KELLNER e PIRES
(1998) 0 ndo crescimento bacteriano em efluente esta relacionado a diversos fatores, dentre
eles o pH, temperatura, presenca de nutriente, irradiagdo solar e toxicidade. Depois das BPFs
verificou-se que houve modificagdo da constituicdo fisico-quimica do efluente, o0 que
provavelmente, proporcionou ambiente adequado para 0 crescimento microbiano,
principamente considerando o pH e a temperatura, que aumentaram em 77% e 7,4%,
respectivamente, favorecendo o crescimento microbiano.

Segundo VON SPERLING (2005) a faixa ideal de pH para crescimento microbiano
esta entre 5,5 e 9,0. Efluente fora desta faixa dificulta a realizacdo de tratamentos por meios
biol6gicos, sendo necessario, portanto, realizar correcbes do pH adicionando produtos
guimicos ou biol 6gicos, aumentando 0s custos de tratamento.

Apbés as BPFs com as modificagdes do pH, resultante principamente das
modificactes realizadas nos processos de limpeza e sanitizacéo, favoreceu o crescimento dos
coliformes totais, indicando que biologicamente o efluente tornou-se mais adequado para o
tratamento, resultando em maior facilidade e economia para adogdo de tratamentos por meios
biol 6gicos.

De modo geral, todos os parémetros fisico quimicos e biol 6gicos tiveram modificacdes
favoravels apos a implantagdo das BPFs, resultando em melhor condicdes para realizar o
tratamento do afluente, porém, segundo BRASIL (2005), os indices ideais destes parametros
no efluente devem ser bem menores aos observados, necessitando, portanto, a adogdo de um
sistema de tratamento eficaz para adequagéo a legislagcdo vigente.

As BPFs merecem atencdo especial, ndo somente como uma medida de melhoria da
seguranca aimentar, mas também como uma alternativa de gestdo ambiental, reduzindo o
volume de efluente bruto gerado e propiciando qualidade que facilita seu tratamento,
representando, portanto, um importante instrumento para unir a eficiéncia na producdo de

alimentos com qualidade e menor grau de impactos ambientais.
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6 - CONCLUSOES

Apds a execucdo do experimento verificou se que a elaboragdo e implementacdo do
manual de BPFs no laticinio teve elevada aceitacdo entre os colaboradores .

O volume de efluentes bruto gerado depois da implementacdo das BPFs foi 15%
menor em relac&o a antes da aplicacdo do programa.

Para os resultados fisico-quimicos, os valores de DBO, DQO, fésforo, nitrogénio
amoniacal, Oleos e graxas, solidos sedimentaveis, soOlidos totais, cor e turbidez, e
condutividade elétrica do efluente bruto do laticinio apresentaram reducdo dos seus valores,
apos a implementacdo das BPFs, sendo importante fator, pois melhorou as condices de
tratabilidade do efluente bruto. Os resultados encontrados de nitrito, cloreto, pH e
temperatura do efluente bruto aumentaram, depois da implementacdo das BPFs, porém o
aumento destes parametros, tem significado positivo uma vez que os mesmos favorece
positivamente os sistemas tratamento de efluentes, principalmente, os bioldgicos.

Os resultados microbiol 6gicos podem ser considerados muito importantes, pois
antes da implementacéo das BPFs, ndo houve crescimento de coliformes totais no efluente
bruto analisado e depois a média foi de 3,65 x 10* ( NMP 100mL™) sendo um fator que
promove maior condi¢cdes na hora de escolher o tipo de tratamentos para efluente bruto do
laticinio.

As Boas Praticas de Fabricagdo nas condic¢des em que o experimento foi desenvolvido
promoveu modificacbes na congtituicdo fisico-quimica, microbiolégica e o volume do

efluente bruto produzido no laticinio.
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ANEXOS

Anexo A — Quadro de resumo das instrucdes de trabalho para cumprimento do Plano PPHOs

Descricdo das | Objetivodas|IT Local de Frequénciade | AcOes corretivas e
Instrugtes de aplicacédo execucdo e/ou | planilhaderegistro
Trabalho (IT) monitoracdo
Item | — InstalacBes e Equipamentos da Fabrica
Instrucéo de trabalho 1
Conservacgao e Manter a Em todos os Monitoracéo Interromper o
higiene das sanidade e setores da fébricaDiaria trabalho e corrigir
instal agdes conservacao das falha
Instal acbes
Instrugdo de trabalho 2
Conservacdo e Manter a Nalinha de Monitoracéo Interromper a
higiene dos sanidade e producéo, ou daexecucdo do [limpeza
equipamentos e conservagao dos [sgja, ha servico Diaria
utensilios em equipamentos e |plataforma de
contato com 0s utensilios recepcao e na
alimentos sala de
fabricacao.
Instrugdo de trabalho 3
Segurancadadgua (Garantir a Em todos os Monitoragdo Interromper a
qualidade da pontos de Diédria producdo e notificar
dguaque entra |utilizacdo da e corrigir o
em todo o agua dentro da tratamento da agua
processo de fébrica
producéo e
sanitizagdo da
empresa
Instrucdo de trabalho 4
Controleintegrado [Manter o Em todos os Monitoragdo Interromper a
de pragas ambiente da ambientes Diaria producdo e notificar
empresalivre de internos e e corrigir
animais externos da
indesgjaveis fébrica
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Instrugdo de trabalho 5

Manejo de residuos Manter o Em todos os Monitoracdo |[Executar acoleta
solidos ambiente ambientesinternos e | Did&ria Imediatamente
industrial livre externos dafabrica
de residuos de
qualquer
natureza
Item |1 - O Pessoal
Instrugdo de trabalho 6
Higiene dos Manter a higiene Em todos os Monitoragdo (Solicitar ao
funcionarios entre 0s ambientes da fabrica Diaria funcionério que
colaboradores e |os funcionarios corrija sua conduta
garantir que os |devem adotar
mesmos n&o iréo |condutas que
expor 0s obedecam as normas
alimentos ao de higiene
risco de
contaminacdo
Instrucéo de trabalho 7
Uniformes Manter os Em todos os Monitoragdo (Solicitar ao
colaboradores  fambientes dafabrica|Diaria funciondério o uso
sempre limpos e |os funcionarios correto do
reduzir o risco dedevem estar limpos e uniforme
contaminagdes  uniformizados
por roupas e
acessorios
pessoais
Instrugdo de trabalho 8
Higienedasméos [N&o permitir que|Em todos os Monitoragdo (Orientar ao
0s colaboradores fambientes dafébrica | Didria funcionério que
contaminem os  (os funcionérios Siga as normas
alimentos tendo [devem lavar as méos
como veiculo as [antes de realizar
proprias méaos.  [qualquer tarefa.
Instrucéo de trabalho 9
Salide dos Cuidar paraque [Em todos os Monitoragdo [Solicitar ao
funcionérios nenhum ambientes dafébrica | Diadria funcionério que se
colaborador ndo € permitido a desligue do
trabalhe doente |permanénciade processo produtivo
ou com algum  funcionérios com até total
sina de qual quer problema restabel ecimento
ferimento ou de salide da salide
enfermidade que
possavir a
comprometer o
alimento.
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I[tem |11 — Treinamentos

Instrugdo de trabalho 10

Treinamento dos  [Manter os Todo funcionarios |Orientacdo  |Conscientizagdo
funcionarios colaboradores  |quetrabalhe Semanal dos funcionarios da
sempre diretamente em Importancia dos
atualizadose  |qualquer setor da treinamentos
capacitadosa  fabricadeve
desenvolver as |participar dos
atividadesde  ftreinamentos
acordo como
manual de BPFs
Item IV - Controle de operacdes
Instrucéo detrabalho 11
Controle do Garantir que Naplataformade |Controle com |Interromper o
recebimento de matéria que entralrecepcao provas Fisico [recebimento do
matériaprima: O  |naindustriatem quimicas leite até que sgjam
laboratério integridade e Diaria corrigidas as fahas
sanidade
Instrucéo de trabalho 12
Fluxos de Producdo [Manter o padréo |Na sala de fabricacdgMonitoragdo |Interromper a
deidentidade e Diaria producdo e corrigir
qualidade de as falhas
todos os imediatamente
produtos
produzidos
diariamente
Instrugdo de trabalho 13
Controle de Coibir quea Plataformade Monitoragdo (Interromper a
Contaminacéo contaminacdo de recepcéo esalade | Di&ria producdo e corrigir
Cruzada produto pronto  [fabricacdo e imediatamente
com matéria mani pul acéo
prima
Instrucéo detrabalho 14
Diluicéo Fazer as A todas as Monitoragdo |Interromper 0
substancias diluicdes corretassubstancias quimicas|Semanal menteprocesso de
das substancias |que ser&o usadas diluicdo eler os
usados em todo edentro e forada rétul os seguindo as
gual quer fébrica recomendacoes
processo direto
ou indireto da
fabricacéo

Item V - Embalagem, Rotulagem e Expedic¢éo




Instrugdo de trabalho 15

Embalagem
Rotulagem

Garantir que 0s
produtos sejam
adequadamente
embal ados, além
de munir o
produto com
todas as
informagoes
necessarias ao
consumidor.

Na salade embalem
e rotulagem

Monitoracéo
Diaria

Interromper o
processo de
embalagem e
corrigir asfalhas

Instrucéo de trabalho 16

Recebimento de
embal agens

Garantir que as
embal agens
recebidas ndo
Ir&o agregar
riSCos como
contaminagoes
aos produtos

finais

Sala de recepcéo de
embal agens

Monitoracéo
Semanal mente

N&o receber
embal agens
danificadas

Instrucéo detrabalho 17

Controlee
Expedicdo de
Produtos Acabados

Garantir que 0s
produtos estéo
dentro dos
padrbes da

legislacéo

Sala de expedicéo

Monitoracéo
Semanal mente

Interromper a
expedicdo e
corrigir os defeitos

Obs: Este manual de BPF ndo contempla os itens: Controle Producdo Priméria e Estruturacdo e Projetos.
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Anexo B - O questionario compde-se de 23 perguntas objetivas e de multipla escolha para

avaliar a aceitabilidade das BPFs, conforme a seguir.

1) As mudancas provocadas pelas BPFs e os POPs nas rotinas de trabal ho trouxe:
a) () apenas facilidade nas execugOes das tarefas.

b) ( ) aumentou a quantidade de servico.

c) () organizacéo, economia, compreensao, participacdo e facilitou as operacoes.

2) Vocé aceitae gostade novas rotinas de trabalho?
a( )sm.

b) () néo.

c) () tanto faz mudar ou ndo, eu me adapto.

3) Voceé prefere trabalhar com ou sem os POPs?
a) () com os POPs.

b) () sem os POPs.

c) () n&oveo diferenca.

4) Paratrabalhar naindustria € melhor antes ou depois dos POPs?
a) () antes.

b) () depois.

c) () tanto faz pois para mim n&o houve grande mudancgas.

5) Vocé achadificil seguir os POPs?

a( )sm.

b) () ndo.

c) () depende datarefa que vou redlizar.

6) Depois do curso de BPFs vocé tornou-se:

a) () mais atento, organizado e higiénico, pois passei aentender o risco.
b) () apenasfiz o curso mas entendi muito pouco.

¢) () n& mudei minha conduta.

7) Vocé gostou de fazer o curso de BPFs:
a(( )sm.

b) ( ) ndo.

c) ( ) Fiz porque trabalho na empresa.

8) Vocé tem interesse em estudar mais ou fazer outros cursos na area?

a( )sm.
b) () néo.
c) () sO seeu continuar trabalhando no laticinio.

9) Voceé se sentiu motivado e valorizado com o curso?
a(( )sm.

b) ( ) ndo.

c) () Sendo, que curso gostaria de fazer?

10) Com os POPs voceé observou que:

a) () houve economia de material de limpeza e desinfeccéo.

b) () aumentou a quantidade de material gasto paralimpeza e desinfecgéo.
c) () n&o observel mudancas.
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11) Com os POPs vocé observou que:

a) () aindustriaestamaislimpa.

b) ( ) ndo mudou aaparéncia.

c) () nainduastriaestamaisdificil manter alimpeza.

12) Vocé acha que com POPs:

a) () os produtos fabricados tem melhor qualidade.

b) () aumentou a quantidade de servico e ndo melhorou os produtos finais.
c) () mehorou efacilitou as tarefas.

13) As relagdes entre os colegas com 0s POPs:

a) () melhorou pois cada um sabe claramente 0 seu papel.

b) ( ) piorou pois ndo ocorre participacdo de todos e aumentou a quantidade de servico.
¢) () n&o houve mudancas entre 0s rel acionamentos com meus colegas.

14) Depois dos POPs, em relacdo ao seu trabalho, vocé ficou:
a) () mais atencioso e consciente

b) ( ) mais apressado narealizac8o das tarefas.

c) () ndo mudel minhas atitudes.

15) Preencher os formulérios de monitoramento é dificil?
a( )sm.

b) () ndo.

c)( )asvezes

16) Vocé é rigoroso no preenchimento dos formul arios de monitoramento?
a(( )sm.

b) ( ) ndo.

c)( ) asvezes

17) Sua conduta pessoal com meio ambiente mudou, depois dos POPs?
a(( )sm.

b) ( ) ndo.

c)( )asvezes

18) Vocé observou se com os POPs:

a) () houve menor gasto com agua paralimpeza.
b) ( ) houve maior gasto com agua paralimpeza.
c) () n&o observel mudanca.

19) Com os POPs teve maior producéo de residuos (lixo)?
a( )sm.

b) () ndo.

c) () n&o observel mudanca.

20) Paravocé os POPs sdo:

a) () paracumprir alei e atender os pedidos do fiscal.

b) () importante para a qualidade do servigo e do produto final.
c) () apenas um programa de controle de qualidade.

21) O tempo de execucdo de suas tarefas, depois dos POPs ficou:

a) () maisdemorado, pois tenho que fazer uma rotina pré estabelecida.
b) () ndo houve ateracdo, pois consigo fazer tudo de forma répida.

c) () n&o observel mudanca
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22) Houve beneficio na suajornada de trabalho depois dos POPS?
a) () sim, figuei menos cansado.

b) ( ) ndo, fiquei mais cansado.

c) () n&o observel mudanca.

23) Vocé acredita na utilizacéo dos POPs alongo prazo?

a) () sim, serautilizado.

b) () ndo, com o tempo sera deixado de lado.

c) () Somente setiver cobranga permanente aos colaboradores.

Anexo C - Volumes de leite recebido, efluentes gerados e soro coletado antes e depois da
implantacéo das BPFs no laticinio Rio Grande Ltda, em Caldazinha (GO).

BPFs Datas de andlise
Antes 19/06 28/06 03/07 10/07 17/07 24/07 31/07 06/08
Parametro Depois 05/06 10/06 17/06 24/06 01/07 08/07 15//07  22/07
Volumes (L)

Leite Antes 4093 4231 4123 4407 4530 4859 4914 4303
recebido Depois 4614 4354 4064 4011 3935 3850 3757 3823
Efluente  Antes 5540 5400 5330 4800 5100 4880 5250 4900
gerado  Depois 5150 4900 4330 4800 4100 4200 4250 4050
Efluente/ Antes 1,35 1,27 1,29 1,08 1,12 1,00 1,06 1,13
leite Depois 1,11 1212 106 1,19 104 109 113 1,05
Soro Antes 1200 700 1300 1200 900 950 950 700
coletado Depois 1800 1500 1300 1700 1100 1300 1500 1700
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Anexo D - Caracterizacdo fisico-quimica e microbiol6gica do efluente bruto do laticinio Rio
Grande Ltda, realizadas antes e depois da implantacéo das BPFs.

BPFs Datas de andlise
Vaiaveis Antes 19/06 28/06 03/07 10/07 17/07 24/07 31/07 06/08
Depois 05/06 10/06 17/06 24/06 01/07 08/07 15//07 22/07

T.: Antes 23 27 23 24 25 28 23 29
°C) Depois 29 27 32 27 271 23 24 28
T, Antes 20 23 21 25 24 22 26 24
°C) Depois 25 26 27 24 26 25 23 25
pH Antes 40 40 40 30 33 30 40 4,0

Depois 58 60 50 50 90 70 80 6,0

DBO Antes 10000 1800 6000 8000 9070 16000 5000 19954
(mgL™") Depois 5000 00 00 2000 1800 2400 1600 2400
DQO Antes 32600 5770 2130 20200 38400 36100 25700 50400
(mgL™") Depois 9960 18140 16480 8560 5990 9120 7100 7880
Ptotak Antes 194 >275 >275 137 >275 >275 258 > 275
(mgL™?) Depois 86 43 110 67 127 133 119 74
NH* Antes 216 52 290 160 630 610 350 48,0
(mgL™?) Depois 210 370 430 50 186 290 16,0 23,0
NO, Antes 0258 0050 0200 0,150 0,117 0,144 0,210 0,540
(mgL™") Depois 0,750 1,100 0,960 1,400 1,600 1,400 1,200 0,950
SS Antes 16 90 50 20 100 140 250 04
(mgL?) Depois 60 20 40 15 90 10 <01 <01
ST  Antes 23666 47949 25510 23002 21761 35067 31067 34569
mgL? Depois 17990 14193 13122 8008 6121 9738 7145 6787
Cor Antes 8200 1810 18600 9600 2800 14800 11100 11000
mgPtL™? Depois 7660 6600 7800 5270 3220 3900 5500 3850
Turbidez Antes 1400 3400 3300 1800 4800 2600 1900 2200
NTU Depois 1720 900 1260 980 560 720 1000 700

Col.Totais Antess 00 00 00 00 00 00 00 00
(NMP 100 . 4 4 4 4 4 4 4 4
mLD  Depois 1,3x10°24x10" 9,5x10° 4,5x10° 3,4x10° 5,4x10° 3,8x10*  1,3x10
Cloretos Antes 1465 250 965 700 120 950 170 155
(mgL?) Depois 1050 599 680 340 880 1867 896 1166
CE Antes 411 0 00 00 00 00 00 00

(uScm?) Depois 310 4,78 440 265 260 60 4,15 5,40
OeG Antes 1,3475 0,5908 2,5122 2,9725 1,3400 1,0997 0,6018  3,0037
(mgL™") Depois 0,7144 0,9146 0,7256 0,5438 0,4698 0,6342 1,1042 0,5812
T, - temperatura da amostra de efluente; T, — temperatura do ar ambiente; DBO — demanda bioquimica de
oxigénio; DQO — demanda quimica de oxigénio; Ptotal — fésforo total; NH*" - nitrogénio amoniacal; NO, —
nitrito; O & G — 0leos e graxas; SS — solidos sedimentavels; ST — sdlidostotais; Col. Totais — coliformes totais;
CE — condutividade elétrica
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