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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo de caso em uma
empresa de laticinios localizada na cidade de Uberlandia — MG, que faz uso do
residuo conhecido como agua de vaca em seu processo produtivo. Esse residuo
€ o resultado da extragao de agua durante o processo de evaporagao do leite. O
termo agua de vaca refere-se a agua retirada do leite enquanto ele é concentrado
para a producao de leite em p6 ou outros derivados. Durante a evaporacao,
grande parte da agua é removida, mas ela ainda contém nutrientes residuais
como lactose, minerais e proteinas soluveis. O processo de produgao de leite
em po consiste basicamente em separar a agua do leite e remover sua umidade,
resultando em um produto solido, estavel e de longa duragdo para
armazenamento. Para isso, o leite passa primeiro por um processo de
evaporacgao, onde parte de sua agua é retirada, seguido pela secagem em torres
de spray, que finalizam a remoc¢ao da umidade restante, transformando o liquido
em po. Durante a etapa de evaporagédo, a agua removida é capturada pelos
evaporadores, gerando o subproduto conhecido como agua de vaca, que pode
ser reaproveitado no ciclo produtivo. Apds a analise dos resultados dos testes
realizados em uma empresa de laticinios ao longo de 12 meses, foi possivel
verificar a eficiéncia do reaproveitamento da 4gua de vaca nos processos de
limpeza da fabrica e na economia de recursos. O consumo total de agua da
empresa variou entre 51.127 m? e 81.765 m? por més, resultando em uma média
anual de 66.566 m?* e um total de 798.792 m3. A agua de vaca desempenhou um
papel fundamental no balango hidrico da fabrica. O volume de agua de vaca
produzido variou de 4.766 m® em fevereiro a 16.360 m®* em margo, com uma
meédia anual de 9.936 m*® e um total de 119.234 m3. Por sua vez, o volume
reutilizado variou entre 3.368 m® e 11.562 m?, apresentando uma média anual
de 7.022 m® e um total de 84.264 m3. Esses dados ressaltam a importancia do
reaproveitamento da agua de vaca, nao apenas na redugédo do consumo de agua

potavel, mas também na otimizac&o dos recursos hidricos da empresa.

Palavras-chave: reuso; agua de vaca; sustentabilidade; meio ambiente.

ABSTRACT



This study aimed to conduct a case study at a dairy company located in the city
of Uberlandia, MG, which utilizes the residue known as "cow water" in its
production process. This residue is the result of water extraction during the
evaporation process of milk. The term "cow water" refers to the water removed
from the milk while it is concentrated for the production of milk powder or other
derivatives. During evaporation, a large portion of the water is removed, but it still
contains residual nutrients such as lactose, minerals, and soluble proteins. The
process of producing milk powder essentially involves separating water from milk
and removing its moisture, resulting in a stable, solid product that can be stored
for long periods. For this, the milk first undergoes an evaporation process, where
part of its water is removed, followed by drying in spray towers, which complete
the removal of the remaining moisture, transforming the liquid into powder. During
the evaporation stage, the removed water is captured by the evaporators,
generating the byproduct known as "cow water," which can be reused in the
production cycle. After analyzing the results of tests conducted at the dairy
company over 12 months, it was possible to verify the efficiency of reusing cow
water in the factory's cleaning processes and resource savings. The total water
consumption of the company ranged from 51,127 m? to 81,765 m? per month,
resulting in an annual average of 66,566 m* and a total of 798,792 m3. Cow water
played a fundamental role in the factory's water balance. The volume of cow
water produced ranged from 4,766 m? in February to 16,360 m? in March, with an
annual average of 9,936 m® and a total of 119,234 m3. In turn, the reused volume
varied between 3,368 m® and 11,562 m?, presenting an annual average of 7,022
m? and a total of 84,264 m3. These data highlight the importance of reusing cow
water, not only in reducing the consumption of potable water but also in optimizing

the company's water resources.

Keywords: reuse; cow water; sustainability; environment.
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1 INTRODUGAO

A agua € um recurso vital em muitos processos industriais, sendo utilizada em
operagdes como resfriamento, limpeza, processamento de produtos, entre outros, e
0 uso intensivo de agua gera grandes volumes de efluentes, que precisam ser tratados
antes do descarte, aumentando os custos operacionais e o impacto ambiental
(BAILONE et al., 2022).

A reutilizagdo da agua € um método que pode reduzir significativamente a
dependéncia de fontes de agua potavel, diminuir os custos de tratamento de efluentes
€ minimizar os impactos ambientais, e trazer impactos positivos devido a
sustentabilidade e eficiéncia operacional (BLANCO; HERMOSILLA; NEGRO, 2016).
Zanatta (2017) afirma que empresas que adotam essas praticas sustentaveis e
aplicam a gestdo ambiental contribuem para a preservagao dos recursos naturais e
se tornam mais resilientes frente as mudancas climaticas e as flutuagdes no
fornecimento de agua.

No cenario atual da industria de laticinios, a eficiéncia e a sustentabilidade sdo
metas importantes para garantir a competitividade e a responsabilidade ambiental.
Com a crescente demanda por produtos lacteos duraveis e de facil armazenamento,
0 processamento de leite em pd se tornou uma pratica amplamente adotada, e esse
processo envolve a remogao da agua do leite liquido, resultando em um produto em
po estavel que pode ser armazenado por longos periodos sem a necessidade de
refrigeracao (RODRIGUEZ-GUERRA; MARTINEZ, 2020).

Durante esse processo, uma quantidade significativa de agua é extraida do
leite, conhecida como agua de vaca, que € um subproduto gerado nas etapas de
concentracdo e secagem do leite. Tradicionalmente, essa agua poderia ser
descartada como residuo, mas com o avango das tecnologias e uma maior
conscientizacdo ambiental, muitas empresas estao adotando praticas inovadoras para
tratar e reutilizar essa agua (NATIONAL RESEARCH COUNCIL et al., 2012). A
reutilizacdo da agua de vaca nao so6 reduz o consumo de agua potavel, mas também
diminui os custos operacionais e contribui para uma produgao mais sustentavel.

Venturini, Sarcinelli e Silva (2007) explicam o processamento de leite em pé,
que consiste em varias etapas que asseguram a qualidade e a estabilidade do produto

final. Inicialmente, o leite cru é recebido na fabrica e submetido a rigorosos testes de
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qualidade para garantir que atende aos padrdes exigidos. Posteriormente, o leite &
pasteurizado, sendo aquecido a temperaturas especificas para eliminar
microorganismos patogénicos e assegurar a seguranga do produto.

O leite passa por um processo de evaporagao a vacuo, onde parte da agua é
removida, resultando em um leite concentrado. Durante esta etapa, uma quantidade
significativa de agua é extraida, formando o que se denomina a agua de vaca, e o leite
concentrado é atomizado em uma camara de secagem onde é exposto a ar quente,
assim, a agua restante € removida, resultando em particulas finas de leite em po6
(ALVES et al., 2014).

No contexto da producgao de leite em pd, a Empresa Alfa, atuante no setor de
laticinios, esta comprometida em buscar alternativas para o reaproveitamento da agua
de vaca gerada durante o processo. Essa iniciativa reflete uma preocupagdo com a
sustentabilidade e a gestdo responsavel dos recursos naturais, alinhando-se as
praticas contemporaneas do setor (SILVA; EYNG, 2012).

A producgao de leite em po, um dos produtos lacteos mais duraveis e versateis,
envolve a remogao de grandes quantidades de agua do leite, gerando o subproduto
mencionado. Comumente, a agua era tratada como residuo e descartada, o que
representava ndo apenas uma perda de um recurso potencialmente valioso, mas
também um desafio ambiental devido ao descarte inadequado de efluentes (GAMBA
et al., 2020).

Com o crescente foco em praticas sustentaveis e a necessidade de gestao
eficiente dos recursos hidricos, a reutilizagdo da agua de vaca emergiu como uma
solucao inovadora. A redugao no consumo de agua potavel e a diminui¢gao dos custos
operacionais associados ao tratamento de efluentes sdo alguns dos principais
beneficios, além disso, a reutilizagcdo contribui para a mitigagdo dos impactos
ambientais, promovendo uma produgdo mais responséavel e sustentavel (GALVAO;
DOS SANTOS GOMES, 2015).

A implementacao de um sistema eficiente de tratamento e reaproveitamento da
agua de vaca pode oferecer beneficios ambientais e econdmicos substanciais para a
Empresa Alfa, visto que, reduzindo o consumo de agua potavel e minimizando o
impacto ambiental, a empresa contribuira significativamente para a preservacao dos

recursos naturais enquanto adota praticas produtivas sustentaveis
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A experiéncia da Empresa Alfa pode servir de modelo para outras empresas do
setor, incentivando a adogao de tecnologias e praticas que melhoram a eficiéncia
operacional e a sustentabilidade ambiental. Desta forma, este estudo de caso,
portanto, justifica-se pela necessidade de explorar e documentar essas praticas,
fornecendo uma base para a disseminagao de conhecimentos e a implementacao de
solucdes similares em outras industrias de laticinios.

Este estudo, portanto, teve como objetivo analisar as praticas de tratamento e
reutilizagdo da agua de vaca no processamento de leite em p6 pela Empresa Alfa,
destacando os beneficios econdmicos e ambientais dessa abordagem. E os objetivos
especificos consistem em identificar e avaliar as tecnologias usadas pela Empresa
Alfa no tratamento da agua de vaca para garantir sua qualidade para reutilizagc&o, além
de avaliar as diversas aplicagbes da agua tratada na fabrica, como limpeza de
equipamentos, resfriamento de sistemas e alimentacao de caldeiras.

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 1 refere-se a
introdugédo. O Capitulo 2 aborda o reuso da agua na industria, incluindo politicas e
regulamentagdes especificas para a industria alimenticia, o processamento do leite
em poé e a reutilizagdo de agua na industria de laticinios, além dos beneficios
econdmicos associados. O Capitulo 3 detalha a metodologia utilizada para a analise.
No Capitulo 4, sdao apresentados e discutidos os resultados obtidos. Finalmente, o
Capitulo 5 oferece as consideracgdes finais e conclusdes do estudo. Com esta
estrutura, busca-se fornecer uma visdo abrangente sobre o tratamento e reutilizagéo
da agua de vaca na Empresa Alfa, destacando seu impacto ambiental e beneficios

para a eficiéncia industrial.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 REUSO DA AGUA NA INDUSTRIA

O conceito de reuso da agua, também conhecido como reutilizagdo da agua,
refere-se ao processo de coleta, tratamento e reaproveitamento da agua que ja foi
utilizada em determinadas atividades, para que possa ser utilizada novamente para o
mesmo fim ou para outros fins compativeis (MEDEIROS et al., 2005). Esse conceito
esta inserido dentro da gestao integrada dos recursos hidricos, visando maximizar a
eficiéncia no uso da agua e minimizar o impacto ambiental associado a sua captagéo
e descarte. No Quadro 1 é evidenciado que existem diferentes tipos de reuso da agua,

cada um com caracteristicas especificas e aplicacbes adequadas.

Quadro 1 - Principais tipos de reuso da agua na industria.

Tipo de Reuso Descrigao Exemplos de Aplicag¢ées

Uso da agua tratada diretamente para L
) ] Irrigagao de parques,
Reuso Direto aplicagdes que ndo requerem agua
campos de golfe, descargas
Nao Potavel potavel, sem passar por tratamento o
o de vasos sanitérios.
adicional para consumo humano

. Tratamento da agua para um nivel mais Recarga de aquiferos,
Reuso Indireto » ) B
. i elevado, permitindo que seja manutengao de
N&o Potavel ) ) ) ) ) .
reintroduzida no meio ambiente ecossistemas aquaticos.
Tratamento avancado da agua usada ) ]
Reuso Potavel o B N Abastecimento publico,
até atingir padrdes de potabilidade, . ] ]
ou Indireto - industrias de alimentos e
i podendo ser utilizada para consumo )
Potavel bebidas.

humano direto

Fonte: Adaptado de Oténio et al. (2017).

O reuso da agua é fundamental para enfrentar os desafios globais relacionados
a escassez de agua e a crescente demanda por recursos hidricos em diversas regides
do mundo (CANTELLE; DE CASTRO LIMA; BORGES, 2018). O uso de aguas

residuais desempenha um papel fundamental na gestdo sustentavel dos recursos

14



hidricos, enfrentando os desafios globais de escassez de agua e atendendo a
crescente demanda por servigos hidricos em diversas regides do mundo, que fortalece
a seguranca hidrica e oferece uma série de beneficios econémicos, ambientais e

sociais significativos (BORDONALLI, 2007), como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Logica de reaproveitamento da agua.

Captacio de chuva
0s sistemas de captagio de Agua de chuva,
instalados nos telhados, armazenam agua em
um reservatorio subterrdneo. Ela pode ser usada
para descargas, torneiras
e irrigagdo, por exemplo

Cada etapa de
produgdo recebe
dgua diretamente
da caixa d'agua.
A fabrica despeja
efluentes que
poderiam ser
reciclados

g

Consumo de dgua
Quando a 3gua nao &
racionada ou reaproveitada,
a empresa gasta mais com
CONSUMD & emissén de

esgotn

‘\_&3
1 A fabrica utiliza a dgua da caixa
&M uma primeira etapa de produgio. Depois,
em vez de despejar no esgoto, aproveita a
dgua em outras etapas

Reaproveitamento

5e ha pratica de reliso,
& possivel reduzir o
consumo em até 60%,
diminuindo também a
emissdo de esgoto. A
fabrica economiza

2 Uma segunda
etapa de produgdo
pode usar a Agua
consumida pela
primeira, sem
tratamento. Se essa
etapa exigir dgua
tratada, a fabrica pode
instalar uma estacio
pripria para isso

)
. b

A dpua usada em etapas
anteriores pode servir para um

terceiro processo. Havendo

necessidade de agua tratada, também B F CERA It CAR O GRIB AL

Reciclagem final pode usar a estagio de tratamento
e - — - Para
.’@} Para lavar carros a | Para dar { ? | Para irrigar | | lavar
™ & caminhbes S descarga “odl L jardins . %l pitios

Fonte: Nossa Sao Paulo (2009).
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A figura ilustra trés aspectos essenciais do reaproveitamento da agua.
Primeiramente, destaca a captagdo da agua da chuva por meio de sistemas de coleta
que direcionam a agua para caixas d'agua, facilitando seu reuso futuro. Sem a pratica
do reuso, os efluentes que poderiam ser reaproveitados sdo descartados, resultando
em desperdicio e maior emissao de esgoto, além de maiores custos associados ao
tratamento e a aquisigao de agua potavel. Em contraste, ao adotar o reuso da agua,
a fabrica consegue reduzir seu consumo de agua em até 60%. A agua reutilizada &
utilizada em diversas aplicagbes, como lavagem de carros, descarga de vasos
sanitarios, limpeza de areas e jardinagem, promovendo uma gestao mais eficiente dos
recursos hidricos e diminuindo o impacto ambiental.

Esta reutilizagado traz impacto em trés ambitos: econédmico, ambiental e social.
Economicamente, ha reducdo dos custos associados a captacédo e tratamento de
agua potavel, além de diminuir despesas com descarte de efluentes. Ao utilizar agua
tratada para fins ndo potaveis, como irrigagdo de areas verdes publicas e privadas,
lavagem de ruas e veiculos, entre outros, ha uma economia consideravel de recursos
financeiros (SALGOT; FOLCH, 2018).

Ambientalmente, o reuso contribui para a conservagao dos recursos hidricos
ao reduzir a pressao sobre fontes de agua doce, especialmente relevante em regides
afetadas pela desertificacdo e mudangas climaticas (MOURA et al., 2020).
Socialmente, promove uma gestdo mais equitativa e inclusiva dos recursos hidricos,
garantindo acesso continuado a agua para diversos usos, incluindo agricultura,
industria e consumo humano. Frente a isto, ao mitigar os impactos ambientais
negativos associados a captacao de agua e ao descarte de efluentes, o reuso contribui
para a melhoria da qualidade de vida das comunidades locais, protegendo a saude
publica e o bem-estar geral (URKIAGA et al., 2008).

Determinados setores industriais frequentemente implementam praticas de
reuso da agua devido a necessidade de gerenciar eficientemente os recursos hidricos

e reduzir custos operacionais, apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Tipos de industria que adotam praticas de reuso da agua.

Industria Descrigao Praticas de Reuso
Engloba processamento de carnes, laticinios,
bebidas e frutas/vegetais. Usa agua para Reuso para economia de
Alimenticia limpeza e processamento. Praticas de reuso agua e gestdo de
visam reduzir custos e minimizar residuos.
desperdicios.
Utiliza agua para resfriamento e geragcao de | Reuso para otimizagao de
E . energia. Praticas de reuso sao adotadas para recursos hidricos e
nergia - L . o
otimizar o uso de recursos hidricos e garantir sustentabilidade
a sustentabilidade operacional. operacional
. _ ~ Reuso essencial para
Usa dgua em operacodes de extracéo, B ]
] ] ] » gestdo da agua em
. . processamento e refino de minerais. Praticas o B
Mineracgao regides aridas e reducao

de reuso sdo essenciais em areas aridas

para gerenciar a escassez de agua.

da contaminacéo

ambiental.

Papel e Celulose

Utiliza 4gua intensivamente na fabricagédo de
papel e produtos de celulose. Praticas de
reuso sdo comuns para minimizar o consumo

de agua doce e reduzir a carga de efluentes.

Reuso para redugao de
consumo de agua doce e

gestéo de efluentes.




Requer grandes volumes de agua para ]
] Reuso para garantir
resfriamento, lavagem e como solvente em .
o ) o ) ) eficiéncia dos processos e
Quimica processos industriais. O reuso da agua é o
) . L mitigar impactos
crucial para a eficiéncia e minimizacéo de ) )
) ) . ambientais.
impactos ambientais.
Industria Descrigao Praticas de Reuso
Utiliza agua em operacodes de resfriamento, _
) ] . Reuso para conservagao
Refino de refino e processamento. Estratégias de reuso .
i . ) ] de agua e tratamento de
Petréleo sao aplicadas para conservar agua e
) efluentes.
gerenciar efluentes.
Requer agua em grandes volumes para Reuso para economia de
tingimento, lavagem e acabamento de agua e minimizagao de
Téxtil tecidos. Praticas de reuso sao comuns para impactos ambientais
economizar agua e mitigar impactos associados ao descarte
ambientais. de efluentes quimicos.

Fonte: Adaptado de Luersen et al. (2012) e De Araujo, Ferreira e Ferreira (2017).

O reuso da agua desempenha um papel importante na industria, especialmente

diante dos desafios globais relacionados a disponibilidade de agua, eficiéncia
operacional e sustentabilidade ambiental (BARBERA; GURNARI, 2018). De forma a

viabilizar o reuso da agua, diversas tecnologias de tratamento sdo empregadas, como

a filtragcdo, que remove particulas solidas e impurezas; e a desinfec¢ao, que elimina

microrganismos patogénicos através de métodos como cloragao, ozonizagéo e luz
ultravioleta (GARNIER et al., 2023).

A industria alimenticia consome consideraveis volumes de agua tornando

essencial a

implementagdo de praticas de

sustentabilidade e eficiéncia, como evidencia a Figura 2.

reutilizagcdo para promover

a
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Figura 2 - Consumo de agua na industria.
2,4%

2,0% \“\
B Produtos alimenticios
M Bebidas
M Celulose, papel e
produtos de papel

Produtos derivados do petrdleo
e de biocombustiveis

M Produtos quimicos
B Metalurgia

B Outros

3,8% —/

3,0%

Fonte: Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Basico (2023).

A agua tratada pode ser reaproveitada em varias aplicagbes dentro das
instalagdes industriais, como na limpeza e sanitizagao, a reutilizacdo de agua tratada
assegura a manutencao dos padrdes de higiene sem desperdigar agua potavel, ou
em sistemas de resfriamento e caldeiras, a agua reciclada permite a conservacao de

agua de alta qualidade para outros usos criticos, aumentando a eficiéncia dos
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recursos hidricos (OLMEZ, 2013; BARBERA, GURNARI, 2018; GARNIER et al.,
2023).

Assim, a adogao dessas praticas ndao apenas contribui para a conservacao dos
recursos naturais e a redugcdo de impactos ambientais, mas também proporciona
beneficios econbmicos e operacionais significativos. O reaproveitamento da agua
diminui os custos relacionados a aquisi¢ao e tratamento de agua, reduz a geragao de
efluentes e assegura conformidade com as normas ambientais. Além disso, refor¢a o
compromisso da industria alimenticia com a sustentabilidade e aprimora sua eficiéncia
operacional, destacando a importancia de integrar praticas sustentaveis na gestao

industrial.

2.2 POLITICAS E REGULAMENTAGOES PARA O REUSO DE AGUA NA
INDUSTRIA ALIMENTICIA

A crescente escassez de recursos hidricos e a demanda por praticas industriais
mais sustentaveis tém incentivado a criagdo e implementagcdo de politicas e
regulamentagbes que promovem O reuso de agua na industria alimenticia
(TRIGUEIRO, 2013). As legislagbes brasileiras voltadas para o reuso de agua na
industria alimenticia sdo essenciais para garantir a protegdo ambiental, a saude
publica, a gestado sustentavel dos recursos hidricos e a eficiéncia econémica das
industrias (BERTOLINO, 2009).

A conformidade com essas normas promove praticas industriais responsaveis
e sustentaveis, assegurando a qualidade dos produtos alimenticios e a preservagao
dos recursos naturais para as futuras geracgdes, e tais leis sdo fundamentais para o
desenvolvimento de uma industria alimenticia mais sustentavel e resiliente no Brasil.

A primeira promulgagao ocorreu em 1997, com a Lei n® 9.433, conhecida como
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, que instituia Politica Nacional de Recursos
Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, com
intuito de estabelecer diretrizes para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos,
incentivando praticas como o reuso de agua (BRASIL, 1997).

Na década de 2000, trés normativas foram publicadas referentes a industria
alimenticia, sendo duas em 2003 e duas em 2005. A Instru¢do Normativa MAPA n°
62, em 2003, que aprova o regulamento técnico de produc¢ao, identidade e qualidade
do leite, incluindo diretrizes para o uso da agua na produgéo e no processamento de
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produtos lacteos, garantindo que a agua utilizada nos processos produtivos atenda
aos padrdes de qualidade necessarios (BRASIL, 2003).

Em 2005, a Resolugcdo CONAMA n° 357 estabelece as condi¢des e padrdes de
langamento de efluentes em corpos d'agua e as diretrizes para a classificagdo dos
corpos d'agua e o estabelecimento de metas de qualidade da agua, definindo os
parametros de qualidade que a agua deve atender antes de ser reutilizada (BRASIL,
2005a). No mesmo ano, a Resolugdo CONAMA n° 54, que estabelece critérios para o
reuso agricola de efluentes tratados, aplicaveis a irrigagdo de areas verdes e
paisagens dentro de instalagbes industriais, definindo parametros de qualidade e
seguranga para o reuso de agua (BRASIL, 2005b).

A Resolucdo CONAMA n° 430, de 2011, complementa a Resolugado CONAMA
n°® 357/2005 e estabelece condicbes, padroes e diretrizes para o lancamento de
efluentes em corpos d' agua receptores, a fim de garantir que o reuso de agua nao
prejudique a qualidade dos recursos hidricos (BRASIL, 2011). E em 2017, surgiu a
Portaria de Consolidagdo MS n° 5, que consolida normas sobre agdes e servigos de
saude, incluindo a Portaria n°® 2914/2011, que estabelece os padrbes de potabilidade
da agua (BRASIL, 2017). Esses padrbes sao essenciais para garantir que a agua
utilizada na industria alimenticia ndo comprometa a saude dos consumidores.

Apods 2017, ndo houve grandes mudancgas especificas nas regulamentacdes
federais para o reuso de agua na industria alimenticia no Brasil, mas algumas
atualizagdes e normas complementares tém sido implementadas em nivel estadual e
municipal. Ademais, as industrias seguem orientagdes de boas praticas de fabricagao
e sustentabilidade, que sao continuamente revisadas para acompanhar os avangos
tecnolégicos e as necessidades ambientais.

Entender as legislacdes de reuso de agua na industria alimenticia em outros
paises € essencial para promover a inovagao, garantir a seguranca e a saude publica,
incentivar praticas sustentaveis, aumentar a competitividade global e formular politicas
publicas mais eficazes. Esta analise comparativa permite que os paises aprendam
uns com os outros e adotem as melhores praticas para enfrentar os desafios hidricos
e ambientais de maneira eficaz e sustentavel.

Diferentes paises e regides tém desenvolvido marcos regulatérios especificos

para garantir que a reutilizagdo da agua ocorra de maneira segura e eficiente. No
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Quadro 3, foi destacado algumas das principais regulamentacdes adotadas por paises

lideres neste setor.

Quadro 3 - Politicas e regulamentacdes da reutilizagdo da agua em diferentes paises.

, . . Orgéo
Pais Lei Descricéo Ano i
Responsavel
Estabelece condig¢des e
B padrdes para o langamento de
Resolugéo ] Conselho
efluentes em corpos d'agua, i )
Brasil CONAMAR® | o 2005 Nacional do Meio
incluindo diretrizes para o reuso )
357/2005 ] Ambiente
de agua em processos
industriais.
o Define um quadro para a agao
Diretiva o » .
comunitaria na politica da agua,
. 2000/60/EC o ] Parlamento
Unido o incluindo o reuso de aguas
. (Diretiva- o o 2000 Europeu e
Europeia residuais tratadas na industria
Quadro da ) . ) Conselho da UE
i alimenticia para garantir
Agua) -
seguranca e sustentabilidade.
Regula o descarte de poluentes
nas aguas superficiais e o
Clean Water . 1972 Agéncia de
Estados . estabelece padrbes de .
. Act (Lei da ] ] (emendas Protegao
Unidos , . qualidade da agua, .
Agua Limpa) | ] . subsequentes) | Ambiental (EPA)
incentivando praticas de reuso
na industria alimenticia.
i National Proporciona diretrizes para o Conselho de
Australia 1992

Water Quality

reuso de agua em varias

Ministros do Meio
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Management industrias, incluindo a Ambiente e
Strategy alimenticia, enfatizando a Conselho de
(NWQMS) protegao da saude publica e a Governos
sustentabilidade ambiental. Australianos
Water
) Regula a descarga de efluentes
Pollution
industriais e promove o reuso
Control Law . o . Ministério do
. . de aguas tratadas na industria | 1970 (revisada . .
Japéo (Leide » Meio Ambiente
para conservar recursos varias vezes)
Controle da o . do Japéo
) hidricos e proteger o meio
Poluigéo da )
] ambiente.
Agua)
Orgao
Pais Lei Descricao Ano i
Responsavel
Estabelece padrdes de
Canadian qualidade da agua e incentiva o
Environment and
Environment reuso de agua tratada na .
Canada . ] o . 1999 Climate Change
al Protection industria alimenticia para
o . ] Canad
Act (CEPA) | minimizar o impacto ambiental e
conservar recursos hidricos.

Fonte: Dantas e Sales (2009) e Cunha et al. (2012).

Os governos frequentemente promovem praticas sustentaveis, como o reuso
de agua, por meio de incentivos fiscais e subsidios, que abrangem créditos tributarios,
apoio financeiro para investimentos em tecnologias de tratamento de agua e
financiamento direto para sistemas de reuso hidrico. A compreensédo detalhada
desses incentivos € essencial para avaliar o retorno sobre o investimento em projetos
de reuso de agua, assegurando sua viabilidade econ6mica e contribuigdo para a
sustentabilidade ambiental (OECD, 2018).

Adicionalmente, torna-se necessario que os governos implementem sistemas
robustos de monitoramento e fiscalizagcdo para garantir o cumprimento das
regulamentacgdes, prevenir a contaminacado da agua e proteger a saude publica. Uma
andlise da eficacia desses sistemas pode identificar lacunas e oportunidades de
melhoria na implementagéo das politicas de reuso de agua (WHO, 2020).

Portanto, para garantir o sucesso dos projetos de reuso de agua e maximizar

seus beneficios econbmicos e ambientais, € fundamental que os governos nao
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apenas oferegam incentivos fiscais e subsidios, mas também implementem sistemas
robustos de monitoramento e fiscalizagdo. Esses mecanismos devem ser avaliados
continuamente para identificar e corrigir possiveis falhas, assegurando que as
regulamentagdes sejam cumpridas e que a qualidade da agua seja preservada. A
integracao efetiva dessas praticas contribuira para uma gestao hidrica sustentavel,
protegendo a saude publica e promovendo um retorno positivo sobre o investimento

em tecnologias de reuso hidrico.

2.3 PROCESSAMENTO DO LEITE EM PO: ETAPAS E GESTAO DA AGUA COMO
SUBPRODUTO

O processamento do leite em p6 é um procedimento complexo que envolve
varias etapas para transformar o leite liquido em um produto seco e estavel, conhecido
como leite em pé. Cada fase desse processo € projetada ndo apenas para garantir a
qualidade do produto final, mas também para maximizar a eficiéncia e minimizar o
desperdicio (GIROTO; PAWLOWSKY, 2001).

A Figura 3 apresenta os detalhes e diferengas entre processos, procedimentos
e produtos. O processo se inicia com a recepcgao do leite cru na fabrica, proveniente
de fazendas leiteiras e deve atender a padrdes rigorosos de qualidade e seguranca
alimentar. A inspecao inicial envolve testes para verificar a presenga de
contaminantes, como antibidticos, residuos de pesticidas, e também a avaliagao da
composi¢ao nutricional e da qualidade microbiolégica (DAS NEVES; CARBONERA,;
SANTOS, 2012).
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Figura 3 - Diagrama geral da producgao de laticinios.
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Segundo Alecrim e Amorim (2010), o leite cru passa por um processo de

filtracdo para remover quaisquer particulas indesejadas, como detritos e células
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somaticas, e € padronizado para garantir que o teor de gordura e outros componentes
estejam dentro dos parametros desejados para o produto final. Na pasteurizagéo, o
leite € aquecido a uma temperatura especifica, geralmente entre 72°C a 75°C, por um
periodo determinado para eliminar patdogenos potenciais, como bactérias e virus., a
fim de prolongar a vida util do leite (DE SOUZA, 2007).

Ao passar por esse processo, o leite € concentrado para reduzir seu teor de
agua, geralmente feito por meio de evaporagdo a vacuo, onde o leite € aquecido
suavemente sob vacuo para remover uma parte significativa de sua agua, se tornando
mais espesso e possui uma maior concentracao de solidos lacteos (PERRONE et al.,
2010). Durante as etapas de filtragcao, padronizagao e principalmente na evaporagao
a vacuo, ocorre a remogao de agua do leite.

A agua removida, conhecida como "agua de leite" ou "soro de leite", € um
subproduto liquido do processamento do leite em p6. Com a crescente
conscientizagdo ambiental e avangos tecnologicos, muitas industrias de laticinios tém
adotado praticas para reutilizar essa agua de diversas maneiras, como para limpeza
e lavagem de equipamentos, resfriamento de sistemas ou até mesmo para ser tratada
e devolvida ao processo produtivo (GAMBA et al., 2020).

ApOs a concentragdo, o leite concentrado é enviado para a etapa de secagem,
que é realizada em uma torre de secagem por pulverizagao, onde o leite é pulverizado
em uma corrente de ar quente, garantindo que a maior parte da agua restante no leite
evapore rapidamente, resultando em pequenos granulos de leite em p6 que séo
coletados no fundo da torre (BALDASSO, 2008). Os granulos de leite em p6 s&o entao
resfriados para evitar a absor¢cao de umidade e garantir a estabilidade do produto, e
sdo embalados em recipientes herméticos, como sacos ou latas, para proteger contra
a umidade e a contaminagédo, e entdo é realizado o envase (TORRES et al., 2016).
Na Figura 4, € mostrado todas as etapas citadas que permitem o leite ser transformado

em leite em po.

Figura 4 - Processo fabril do leite em p6.
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Durante as diversas etapas deste processo industrial, que incluem desde a
recepcao do leite cru até a filtragem, padronizagao e pasteurizagao, é realizada uma
gestao criteriosa da agua produzida como subproduto. Essa agua, resultante do
processo de concentragédo e secagem do leite, € submetida a tratamento adequado e
reintegrada ao ciclo produtivo dentro das instalagbes da fabrica.

A pratica ndo apenas reduz o consumo de agua potavel, mas também esta
alinhada aos principios de sustentabilidade e responsabilidade ambiental cada vez
mais enfatizados no setor de laticinios. A eficiente gestdo da agua como subproduto
nao apenas contribui para a preservacao dos recursos hidricos, mas também reafirma
0 compromisso com praticas industriais responsaveis, essenciais para assegurar um
futuro sustentavel para a industria.

Em suma, a gestédo cuidadosa da agua gerada como subproduto na industria
de laticinios, desde o tratamento até a reintegragao no ciclo produtivo, reflete um forte
compromisso com a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental. Ao reduzir a
necessidade de agua potavel e diminuir o impacto sobre os recursos hidricos, essa
pratica ndo s6 apoia a preservagao dos recursos naturais, mas também fortalece a
posicao da industria como um exemplo de responsabilidade e inovacao, desta forma,
esse enfoque contribui para uma operagdao mais eficiente e sustentavel, garantindo

um futuro mais equilibrado e responsavel para a industria de laticinios.
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2.4 REUTILIZAGAO DA AGUA NA INDUSTRIA DE LATICINIOS

Na industria, o processo de conservagédo da agua € crucial para minimizar o
desperdicio e promover o uso eficiente desse recurso essencial, que envolve a
implementagao de tecnologias avangadas de tratamento que permitem a reciclagem
e reutilizacdo da agua em varias etapas do processo produtivo.

Por outro lado, praticas de gestado sustentavel sdo adotadas para monitorar o
consumo de agua, identificar oportunidades de redugao e garantir a conformidade com
regulamentagdes ambientais rigorosas, que contribuem para a sustentabilidade
ambiental e para a eficiéncia operacional das industrias (BRUM; SANTOS JUNIOR;
BENEDETTI, 2009).

A industria de laticinios € uma das que mais utiliza agua, principalmente para a
higienizacdo de equipamentos, limpeza de instalagdes, processamento de produtos
lacteos e como parte integrante dos produtos finais, como o leite e seus derivados. A
agua é essencial em todas as etapas da producédo, desde a recepgao do leite cru até
0 envase e embalagem dos produtos finais, sendo utilizadas em diversas etapas e
areas (GAMBA et al., 2015), como mostra o Quadro 4.

Quadro 4 - Areas de utilizagdo da agua na industria de laticinios.

Area de Uso Descrigdo
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Caldeiras e i . _ .
. Uso em sistemas de caldeiras para geragao de vapor utilizado no
Sistemas de ) ) B .
. aquecimento de grandes volumes de leite e operagao de equipamentos.
Aquecimento

Circulagao e Utilizagao em sistemas de resfriamento para manter temperaturas estaveis

Resfriamento durante processos como pasteurizacao e fermentagao.

Controle de Poeira | Aplicagao para controlar a poeira e manter umidade adequada em areas de

e Umidade armazenamento e processamento.

. Aquecimento de agua para geragéo de vapor, utilizado em processos de
Geragao de Vapor L .
esterilizagao e limpeza com alta temperatura.

Lavagem de Necessaria para assegurar a higiene das embalagens antes do envase,

Embalagens preservando a qualidade e seguranga dos produtos.

Limpeza de Agua é essencial para a limpeza diaria de pisos, paredes, tetos e outras
Instalagdes e Areas superficies dentro das instalagdes da fabrica de laticinios.
Processamento de Utilizacao para limpeza de tanques, tubula¢des e equipamentos,

Leite garantindo higiene e prevencédo contra contaminagdo microbioldgica.

Producao de Uso na diluicdo de ingredientes, limpeza de superficies e equipamentos, e

Produtos Lacteos incorporacgao nos produtos finais, como em bebidas lacteas.
Tratamento de Necessidade de tratamento antes do descarte, visando garantir a

Agua de Descarte conformidade com normas e evitar impactos negativos no meio ambiente.

Fonte: Adaptado de Torres et al. (2018).

Diante de tamanha utilidade, remete-se a importancia do uso eficiente da agua
na industria de laticinios ndo se limita apenas a conservacido desse recurso natural
precioso, pois envolve também a minimizagao dos custos associados ao tratamento e
ao descarte de efluentes, além da conformidade com as regulamentagées ambientais
rigorosas (GARNIER et al., 2023). A eficiente gestdo da agua na industria de laticinios
nao apenas contribui para a sustentabilidade ambiental e a conformidade regulatéria,

mas também ajuda a melhorar a eficiéncia operacional e a reduzir os custos de
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producao, beneficiando tanto a empresa quanto a comunidade onde esta inserida,

permitindo o reuso da agua (SARAIVA et al., 2009), como mostra o Quadro 5.

Quadro 5 - Praticas de reutilizagcdo da agua na industria de laticinios.

Praticas de Reuso Descrigao

Uso de agua tratada para irrigar jardins, gramados e outras areas
Irrigacéo de areas verdes paisagisticas dentro do complexo industrial, promovendo o uso

eficiente de recursos hidricos.

. Implementacgao de sistemas para monitorar e assegurar a
Monitoramento e controle

qualidade da agua reutilizada, garantindo conformidade com
de qualidade ) ) o
normas ambientais e sanitarias.

. i Tratamento da agua utilizada na lavagem de equipamentos e
Reciclagem da agua de

instalagdes para ser reutilizada em outras etapas do processo
lavagem

produtivo.

Utilizagao de agua tratada em processos de limpeza que nao
Reutilizagdo em processos ) . ] L . .
. L exigem agua potavel, como na higienizagdo de pisos e areas
de limpeza nao criticos
externas.

L . Reciclagem da agua resfriada ap6s uso em processos industriais
Reutilizagdao em sistemas

. para sistemas de resfriamento, reduzindo o consumo de agua
de resfriamento

potavel.

Reaproveitamento da agua tratada em caldeiras para geragéo de
Tratamento para reuso em

. vapor utilizado no aquecimento de leite e esterilizacédo de
caldeiras

equipamentos.

Fonte: Adaptado de Mierzwa e Hespanhol (2005).

O reuso da agua significa minimizar desperdicios e maximizar a produtividade
em todas as atividades que dependem desse recurso. Para alcangar esses beneficios
de forma sustentavel, é crucial que as empresas desenvolvam estratégias integradas
que considerem n&o apenas aspectos técnicos e econdémicos, mas também aspectos

sociais e ambientais, incluindo a conformidade com regulamenta¢des ambientais, o
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engajamento das partes interessadas e o investimento continuo em tecnologias e

praticas que promovam o uso responsavel da agua.

Assim, ao adotar o reuso da agua tem-se uma abordagem estratégica para
minimizar desperdicios e maximizar a produtividade em atividades que dependem
desse recurso vital. Para atingir esses objetivos de maneira sustentavel, é essencial
que as empresas adotem estratégias integradas que abordem ndo apenas os
aspectos técnicos e econbmicos, mas também considerem fatores sociais e
ambientais, o que inclui assegurar a conformidade com regulamentagdes ambientais,
engajar as partes interessadas e investir continuamente em tecnologias e praticas que
promovam um uso responsavel da agua. Assim, o reuso eficiente da agua n&o apenas
otimiza o desempenho operacional, mas também fortalece o compromisso com a

sustentabilidade e a responsabilidade ambiental.

2.5 BENEFICIOS ECONOMICOS DO REUSO DE AGUA NA INDUSTRIA

O reuso de agua na industria alimenticia ndao apenas promove a
sustentabilidade ambiental, mas também oferece uma gama de beneficios
econdmicos diretos e indiretos. Em primeiro lugar, o reuso de agua possibilita uma
significativa redu¢ao nos custos operacionais das empresas alimenticias.

Ao incorporar sistemas de tratamento de agua que permitem a reutilizacdo em
multiplas etapas do processo produtivo, as empresas podem diminuir sua
dependéncia de agua potavel. Isso ndo apenas reduz os gastos com abastecimento
de agua e tratamento de efluentes, mas também melhora substancialmente a
rentabilidade operacional (LU et al., 2020).

Adicionalmente, o reuso de agua desempenha um papel crucial na mitigagao
dos riscos associados a escassez hidrica, uma preocupacao cada vez mais presente
em diversas regides globais. Ao diversificar suas fontes de agua e reduzir a demanda
por recursos hidricos frescos, as empresas tornam-se mais resilientes a eventos como
secas prolongadas e restricobes no fornecimento de agua, o que assegura a
continuidade das operagbes mesmo em condi¢cdes ambientais adversas, garantindo a
estabilidade e a seguranga de producédo (CALDA; SAMUDIO, 2016).

Outro beneficio econémico significativo do reuso de agua é o potencial para
promover a inovagcdo e o desenvolvimento de novos produtos. Adotar praticas

sustentaveis ndo apenas melhora a imagem de marca das empresas, destacando seu
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compromisso com a responsabilidade ambiental, mas também estimula a inovagao
em tecnologias de tratamento de agua, permeando oportunidades para o
desenvolvimento de solugbes mais eficientes e econbmicas, contribuindo para a
competitividade no mercado alimenticio global (GARCIA-SEGURA et al., 2020).

Frente a isto, o reuso de agua na industria alimenticia oferece uma série de
beneficios econdmicos tangiveis e intangiveis. Além de reduzir custos operacionais e
mitigar riscos relacionados a agua, essa pratica também fomenta a inovagédo e o
desenvolvimento sustentavel. Ao investir em estratégias de reuso de agua, as
empresas nao apenas fortalecem sua posicdo no mercado, mas também contribuem
positivamente para a conservagao de recursos hidricos e para a construgao de um
futuro mais sustentavel.

Ao reduzir significativamente os custos operacionais, minimizar riscos
associados a escassez hidrica e fomentar a inovagdo, as empresas nao apenas
melhoram sua eficiéncia e resiliéncia, mas também reforcam seu compromisso com
praticas sustentaveis. Investir em estratégias de reuso de agua fortalece a posigao
competitiva das empresas no mercado, ao mesmo tempo em que contribui para a
conservagao dos recursos hidricos e promove um futuro mais sustentavel. Essa
abordagem integrada, portanto, ndo so otimiza a rentabilidade, mas também assegura

a continuidade das operagdes em um cenario de crescente preocupagao ambiental.

2.6 PRESERVAGAO DOS RECURSOS NATURAIS E MITIGAGAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS NA INDUSTRIA

A preservagao dos recursos naturais e a mitigacdo dos impactos ambientais
sao pilares fundamentais para uma industria moderna e sustentavel. Na atualidade,
diversas industrias enfrentam o desafio de equilibrar a produgao eficiente com a
responsabilidade ambiental, o que se tornou um imperativo diante das crises
ambientais globais, como a escassez de agua, a degradagao dos ecossistemas e as
mudancas climaticas (ZANATTA, 2017).

Como mencionado, a reutilizacdo de agua no processamento industrial, em
especial na industria de laticinios, desempenha um papel crucial na preservacéo dos
recursos naturais e na mitigagao dos impactos ambientais. A agua € um recurso cada

vez mais escasso em varias regides do mundo, e sua utilizagdo inadequada pode
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levar a degradacédo de ecossistemas e ao comprometimento de reservas hidricas
(ZANATTA, 2017).

A industria, especialmente setores de alto consumo de recursos hidricos, como
o de alimentos, pode desempenhar um papel significativo na redu¢cado dos impactos
ambientais ao adotar praticas de gestao sustentavel da agua. A reutilizacdo da agua
no processamento industrial € uma solugao eficaz para preservar os recursos hidricos
e minimizar a geragao de residuos, visto que, no lugar de descartar a agua utilizada
nos processos produtivos, as empresas podem trata-la e reaproveita-la, reduzindo a
dependéncia de fontes de agua potavel e, consequentemente, aliviando a pressao
sobre os mananciais naturais (BLANCO et al., 2016).

Ao adotar tecnologias de tratamento que permitam o uso dessa agua em
atividades néo potaveis, como a limpeza de equipamentos e o resfriamento de
sistemas, as empresas conseguem reduzir significativamente a captagcdo de agua
potavel, aliviando a pressdo sobre mananciais e diminuindo a geracéao de efluentes
(SILVA; EYNG, 2012). Essa abordagem, além de minimizar os impactos diretos no
meio ambiente, proporciona economia financeira, ja que os custos de captagao e
tratamento de agua séo reduzidos (GALVAO; GOMES, 2015).

Além disso, o0 reuso da agua de vaca contribui para a redugao da poluigéo
hidrica, uma vez que o volume de efluentes descartados € menor, favorecendo o
equilibrio dos ecossistemas aquaticos e a qualidade da agua dos corpos receptores
(MOURA et al., 2020). Essa pratica esta alinhada com politicas publicas nacionais e
internacionais que incentivam o uso racional dos recursos hidricos e promovem uma
producao industrial mais sustentavel e responsavel (BRASIL, 2005).

Dessa forma, ao incorporar praticas de reutilizagdo de agua, a industria de
laticinios ndo so preserva os recursos naturais, mas também reforca seu compromisso
com a sustentabilidade, mitigando os impactos ambientais e promovendo uma
producao mais consciente e eficiente. O uso de tecnologias avancadas e o
monitoramento continuo da qualidade da agua garantem que esse processo seja
seguro e que a qualidade dos produtos finais ndo seja comprometida, assegurando a
competitividade da empresa no mercado global.

Moura et al. (2020) ainda ressalta que essa pratica reduz a poluicdo ambiental,
uma vez que a quantidade de efluentes liberados nos corpos d'agua diminui,

contribuindo para a conservagao da qualidade dos rios, lagos e outros ecossistemas
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aquaticos. A reutilizagao de agua tratada também pode reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa, uma vez que a demanda energética para bombear e tratar grandes
volumes de agua nova é significativamente maior do que para reutilizar agua dentro
do préprio ciclo produtivo.

No contexto da legislacdo ambiental, diversas normativas, como a Resolugéo
CONAMA n° 357/2005, estabelecem padrdes e diretrizes que incentivam as industrias
a adotarem praticas mais sustentaveis, incluindo o tratamento e reuso de agua para
minimizar os impactos ambientais (BRASIL, 2005). Essas politicas publicas nao
apenas reforcam a necessidade de preservagdo ambiental, mas também incentivam
o desenvolvimento de tecnologias que otimizem o uso de recursos naturais na
industria.

Portanto, a adocao de praticas industriais que preservem os recursos naturais
e mitiguem os impactos ambientais é essencial para garantir a sustentabilidade a
longo prazo. A integragao dessas praticas na industria contribui para uma produgao
mais consciente, que alia eficiéncia produtiva a responsabilidade ambiental,
minimizando os impactos negativos ao meio ambiente e promovendo o uso racional

dos recursos naturais.
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3 METODOLOGIA

Este estudo de caso teve como objetivo analisar a dindmica operacional da
industria de laticinios, focando na relagao entre a entrada de leite, a producgao de leite
em po, a utilizagdo do residuo de agua de vaca e o tratamento de agua na Estagao
de Tratamento de Agua (ETA).

Quanto a metodologia da pesquisa, trata-se de uma pesquisa explicativa,
quantitativa que busca explorar como esses diferentes aspectos operacionais
acontecem durante o processo produtivo do leite e seus subprodutos. Ao adotar essa
metodologia, o estudo de caso como procedimento visa proporcionar uma
compreensao da dinamica do setor.

A pesquisa envolveu a coleta de dados primarios sendo utilizado o software de
Excell em forma de planilhas e através de registros e documentos da empresa Alfa
que foram disponibilizados, abrangendo informa¢des detalhadas sobre a quantidade
de leite recebido, a producéao de leite em pod, a quantidade de agua de vaca gerada e
a qualidade da agua tratada na ETA. Os dados foram coletados mensalmente durante
todo o ano de 2022 sendo os dados a vazao de entrada e saida do leite na ETA.

Os dados coletados foram organizados e tabulados utilizando a ferramenta do
Python, software de analise quantitativa. Para esse fim, empregou-se o Excell para a
organizacao e visualizagao inicial dos dados, aproveitando suas funcionalidades de
criacado de graficos e tabelas dindmicas para identificar padrdes e realizar analises
exploratdrias.

Em conjunto, o Python foi utilizado para analises, que permitiram uma
manipulagcdo mais robusta e a aplicagdo de técnicas estatisticas avancadas.

Foram aplicadas também, técnicas como analise de regresséo, utilizada para
fazer comparacao entre producdo sem reembalo e com reembalo, produgao de leite
em p6 em toneladas, captagcdo de agua nos pogos da fabrica, volume produzido de
agua de vaca, volume consumido de agua de vaca, consumo da agua de vaca na
empresa, consumo de agua por tonelada de leite produzido.

A interpretacédo dos resultados levou em conta tanto as implicacdes praticas
da reutilizagdo da agua de vaca na producéo de leite em pd quanto as possiveis

melhorias nos processos produtivos.
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Dessa forma, a combinagédo dessas ferramentas e técnicas possibilitou uma
analise dos dados, contribuindo para uma compreensao mais detalhada dos efeitos e
beneficios da reutilizagdo da agua de vaca na industria.

O estudo de caso proporcionou diferentes perspectivas sobre a gestdo da agua
na industria de laticinios, enfatizando a importancia estratégica da reutilizagao da agua
de vaca como parte integrante de um modelo de negdcios sustentavel e eficiente. Em
suma, a metodologia adotada para o estudo forneceu uma abordagem robusta e
detalhada para entender a dindmica da industria de laticinios em relagao ao reuso de
agua.

A combinacdo do uso de ferramentas como Excel e Python permitiu uma
analise abrangente, desde a organizagéo e visualizagéo preliminar dos dados até a
aplicacdo de técnicas estatistica. A coleta de dados ao longo do ano de 2022,
abrangendo diversos aspectos operacionais da empresa Alfa, possibilitou uma
avaliagdo completa dos impactos econdmicos e ambientais da reutilizacdo da agua
de vaca. Esta abordagem metodoldgica garantiu uma visdo aprofundada das praticas
de gestéo hidrica, ressaltando a importancia do reuso de agua como uma estratégia
eficaz e sustentavel, essencial para melhorar a eficiéncia operacional e promover

praticas responsaveis na industria de laticinios.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo tem como objetivo analisar a dindmica operacional da industria de
laticinios, focando na relagao entre a entrada de leite, a producao de leite em po, a
utilizagéo de agua de vaca e o tratamento de agua na ETA. Para isso, foram coletados
dados detalhados através de registros e documentos da empresa Alfa, abrangendo
informacdes sobre a quantidade de leite recebido, a producédo de leite em po, a
quantidade de agua de vaca gerada e a qualidade da agua tratada na empresa,
evidenciados no Quadro 6.
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Quadro 6 - Dados coletados na Empresa Alfa.

Métrica Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Producgao
Fabrica sem 3.473,9 | 3.401,267 | 4.169,408 | 4.019,848 | 4.135,825 879,803 | 4.289,329 | 3.820,376 | 3.911,334 | 4.258,800 | 4.044,154 3.973,4
reembalo (ton)
Producao
Fabrica Total -
3.484,2 | 3.406,966 | 4.104,789 | 3.975,568 | 4.058,666 | 1.787,822 | 4.042,561 | 3.896,896 | 3.850,487 | 4.391,789 | 3.849,389 | 4.048,039
com reembalo
(ton)
Litros de leite
licado (L) 25.311.0 | 26.275.425 | 29.571.269 | 29.324.572 | 30.273.408 | 996.865 | 30.533.402 | 31.571.431 | 30.366.784 | 32.947.625 | 26.656.050 | 30.954.307
aplicado
Agua - Captagio
20.392 17.596 18.052 17.421 21.236 21.802 21.631 21.534 16.532 16.762 18.686 19.364
pogo (m?)
Agua -
Concessionaria | 25.030 29.680 26.510 33.330 39.320 31.700 40.560 45.970 51.460 52.140 50.880 56.940

(m?)
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Total agua

51.127 50.644 56.124 60.466 69.636 57.129 69.313 75.011 76.173 75.783 75.621 81.765
utilizado (m?)
Métrica Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Agua de Vaca -
Volume 8.073 4.766 16.360 13.747 12.848 5.132 10.078 10.622 11.576 9.737 8.568 7.727
produzido (m?3)
Reuso Agua de
Vaca - Volume
. 5.705 3.368 11.562 9.715 9.080 3.627 7.122 7.507 8.181 6.881 6.055 5.461
consumido
(m?)
Consumo
Total-3R agua | 45.422 47.276 44.562 50.751 60.556 53.502 62.191 67.504 67.992 68.902 69.566 76.304
(m?)
m? agua/ton
14,67 14,86 13,67 15,21 17,16 31,95 17,15 19,25 19,78 17,26 19,64 20,20
produzida
m? agua/1000 L
2,02 1,93 1,90 2,06 2,30 57,31 2,27 2,38 2,51 2,30 2,84 2,64

leite

Fonte: Dados disponibilizados pela empresa Alfa (2024).
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O processamento de leite em p6 em uma fabrica € um processo complexo que
envolve multiplos fatores operacionais, sendo o gerenciamento de agua um dos mais
criticos. A analise detalhada dos dados anuais relacionados a producgao de leite em
péo e a gestdo da agua de vaca fornece percepgdes sobre a eficiéncia e
sustentabilidade da operacgao.

A producéao de leite em pé sem reembalo ao longo do ano mostrou variagdes
significativas. Os dados indicam que janeiro comegou com uma produgdo de
3.473,954 toneladas. A produgdo manteve-se relativamente estavel nos primeiros
meses, com uma ligeira queda em fevereiro (3.401,267 toneladas) e um aumento
notavel em margo (4.169,408 toneladas). Abril registrou uma leve queda para
4.019,848 toneladas, seguido por uma produgao de 4.135,825 toneladas em maio.

Um ponto critico ocorreu em junho, onde a produgéo caiu drasticamente para
879,803 toneladas. Essa queda pode ser atribuida a fatores sazonais, manutencao de
equipamentos ou uma redugdo na demanda. Apos junho, a producao se recuperou,
atingindo um pico anual em julho com 4.289,329 toneladas. A produc&o em agosto foi
de 3.820,376 toneladas, seguida por 3.911,334 toneladas em setembro e um aumento
para 4.258,800 toneladas em outubro. Nos ultimos dois meses do ano, a producéo foi
de 4.044,154 toneladas em novembro e 3.973,432 toneladas em dezembro. Essas
variacdes podem ser influenciadas por diversos fatores, incluindo a disponibilidade de
leite cru, a eficiéncia da fabrica, a demanda do mercado e eventuais paradas para

manutencao., como evidencia o Grafico 1.
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Grafico 1 - Producgéao de leite em p6é sem reembalo.
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Fonte: Dados disponibilizados pela Empresa Alfa (2024).

A producéo de leite em pé com reembalo também apresentou variagdes ao
longo do ano, embora com padrdes ligeiramente diferentes. Janeiro registrou uma
producao de 3.484,298 toneladas, similar ao valor sem reembalo. Em fevereiro, a
producao foi de 3.406,966 toneladas, seguida por um aumento em margo para
4.104,789 toneladas. Abril teve uma producao de 3.975,568 toneladas, e em maio
registrou 4.058,666 toneladas.

O més de junho também apresentou uma queda significativa, com a producao
caindo para 1.787,822 toneladas. No entanto, diferente da producdo sem reembalo, o
pico de produgdo ocorreu em julho, com um valor de 4.042,561 toneladas. Agosto
registrou uma producgao de 3.896,896 toneladas, setembro teve 3.850,487 toneladas,
e outubro foi 0 més com a maior produgao anual, atingindo 4.391,789 toneladas.
Novembro apresentou uma leve queda para 3.849,389 toneladas, e dezembro fechou

0 ano com 4.048,039 toneladas.
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Essas variagdes indicam que, apesar das flutuagdes sazonais e operacionais,
a producado com reembalo manteve-se mais estavel em comparacao a produgao sem
reembalo, como mostra o grafico 2. A pratica de reembalo pode oferecer flexibilidade
adicional, permitindo ajustes na produgao para atender as demandas do mercado e

maximizar a utilizacdo dos recursos.

Grafico 2 - Producéo de leite em pé com reembalo.
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Fonte: Dados disponibilizados pela Empresa Alfa (2024).

O volume de leite aplicado a producéao de leite em p6 variou consideravelmente
ao longo do ano. Comegou em 25.311.057 litros em janeiro e atingiu um maximo de
32.947.625 litros em outubro, com uma média anual de 30.954.307 litros e um total de
324.782.194 litros. Esse aumento no volume aplicado em determinados meses pode
estar relacionado ao aumento da producdo ou a variacbes na eficiéncia dos

processos, e as flutuacdes estdo demonstradas no grafico 3.
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Grafico 3 - Produgéo de leite em po6 (toneladas).
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Fonte: Dados disponibilizados pela Empresa Alfa (2024).

As variagdes na producdo de leite em pd, tanto sem reembalo quanto com
reembalo, refletem a complexidade da gestdo de uma planta de processamento de
leite. Fatores sazonais, operacionais e de mercado influenciam significativamente a
producado, e entender essas variagdes € crucial para otimizar a producao, reduzir
custos e melhorar a eficiéncia geral da fabrica. A pratica de reembalo, em particular,
parece oferecer uma vantagem em termos de flexibilidade e estabilidade na producéo,
permitindo ajustes rapidos e eficientes para atender as demandas flutuantes do
mercado.

A producdo de leite cru varia sazonalmente, influenciando diretamente a
quantidade de leite disponivel para processamento. Durante os meses mais frios ou
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mais quentes, a produgao de leite cru pode diminuir, impactando a produgao de leite
em po. Além disso, a demanda por leite em pd pode variar ao longo do ano, sendo
influenciada por fatores econdémicos, campanhas de marketing e mudangas no
comportamento do consumidor. A fabrica pode ajustar sua produc¢ao para atender a
essas demandas, aumentando ou diminuindo a produgao conforme necessario.

A manutengdo e o desempenho dos equipamentos da fabrica afetam
diretamente a capacidade de producido. Paradas para manutengao ou melhorias na
eficiéncia operacional podem causar variagcbes na producdo. A producdo com
reembalo oferece uma flexibilidade adicional, permitindo a reutilizacdo e reembalagem
de produtos para maximizar a produgao e atender as necessidades especificas do
mercado.

A captacéo de agua do pogo apresentou uma variagédo ao longo do ano, com
um pico em janeiro € um ponto baixo em junho, atingindo 15.834 m3. A partir de julho,
houve uma recuperagdo gradual, com um aumento constante até dezembro,
chegando a 20.583 m®. Em contraste, a agua captada da concessionaria aumentou
continuamente ao longo do ano, comegando com 25.030 m*® em janeiro e alcangando
56.940 m® em dezembro.

O consumo total de agua variou entre 51.127 m? e 81.765 m*® por més, com
uma média anual de 66.566 m*® e um total anual de 798.792 m3. A combinacdo das
fontes de agua resultou em um consumo total crescente ao longo do ano, refletindo o
aumento na produgéo e a necessidade de mais agua para os processos industriais,
como mostrado no Grafico 4. As variagdes na producao de leite em pd, tanto com
quanto sem reembalo, podem ser influenciadas por fatores como a sazonalidade do
leite cru, a demanda de mercado, a eficiéncia operacional e a flexibilidade do

reembalo.

Grafico 4 - Captagéo da agua do pogo.
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Fonte: Dados disponibilizados pela Empresa Alfa (2024).

A agua de vaca, tanto em volume produzido quanto consumido, desempenha
um papel significativo no balango hidrico da fabrica. O volume produzido variou de
4.766 m* em fevereiro a 16.360 m® em marco, com uma média anual de 9.936 m3 e
um total de 119.234 m?3, como mostrado no grafico. O volume consumido, que
representa o reuso da agua de vaca, também variou consideravelmente, de 3.368 m?
em fevereiro a 11.562 m® em margo, com uma média anual de 7.022 m? e um total de
84.264 m3.

Essas variagcdes mensais podem ser atribuidas a diversos fatores, como a
sazonalidade da producao de leite cru, as flutuacbes na demanda de mercado, a
eficiéncia operacional da fabrica e a flexibilidade do reembalo. Durante certos meses,
a producédo de leite cru pode aumentar, proporcionando mais agua de vaca como
subproduto. Da mesma forma, melhorias na eficiéncia operacional ou a necessidade
de atender a picos de demanda podem influenciar tanto a produgao quanto o consumo
de agua de vaca.

Analisando os graficos 5, 6 e 7, observa-se que o volume produzido de agua
de vaca tem picos em margo e um valor mais baixo em fevereiro, enquanto o volume
consumido segue um padrdo semelhante, o que indica uma correlagdo entre a
quantidade de agua de vaca gerada e a quantidade reutilizada, o que € crucial para a

gestao sustentavel dos recursos hidricos da fabrica. A reutilizagao eficaz da agua de
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vaca contribui para a redugdo do consumo total de agua e melhora a sustentabilidade
das operacgdes fabris. A compreensao dessas dinamicas é fundamental para otimizar
0 uso da agua, reduzir custos operacionais e minimizar o impacto ambiental. Tais
analises podem ajudar a fabrica a planejar melhor a producgéo e a gestao dos recursos

hidricos, garantindo um balancgo hidrico mais eficiente e sustentavel.

Grafico 5 - Volume produzido de agua de vaca.
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Fonte: Dados disponibilizados pela Empresa Alfa (2024).

Grafico 6 - Volume consumido de agua de vaca.

47



10 4

volume consumideo (m®)

jBn  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més

Fonte: Dados disponibilizados pela Empresa Alfa (2024).

Grafico 7 - Comparativo entre o volume consumido versus produzido de agua de vaca.
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Fonte: Dados disponibilizados pela Empresa Alfa (2024).

A agua de vaca, tanto em volume produzido quanto consumido, desempenha
um papel significativo no balango hidrico da fabrica. O volume produzido variou de
4.766 m® em fevereiro a 16.360 m® em margo, com uma media anual de 9.936 m3 e
um total de 119.234 m3. O volume consumido, que representa o reuso da agua de
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vaca, também variou consideravelmente, de 3.368 m3® em fevereiro a 11.562 m® em
margo, com uma meédia anual de 7.022 m* e um total de 84.264 m3, como mostra o
Grafico 8.

Grafico 8 - Consumo da agua de vaca na empresa Alfa.
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Fonte: Dados disponibilizados pela Empresa Alfa (2024).

Essas variagcdes mensais podem ser atribuidas a diversos fatores, como a
sazonalidade da producéo de leite cru, flutuagdes na demanda de mercado, eficiéncia
operacional da fabrica e a flexibilidade do reembalo. Durante certos meses, a
producdo de leite cru pode aumentar, proporcionando mais agua de vaca como
subproduto. Da mesma forma, melhorias na eficiéncia operacional ou a necessidade
de atender a picos de demanda podem influenciar tanto a produg¢ao quanto o consumo
de agua de vaca.

A importancia da reutilizacdo da agua de vaca nao pode ser subestimada.
Primeiramente, ela contribui significativamente para a redugdo do consumo de agua
doce, um recurso cada vez mais escasso e valioso. Além disso, a reducdo do consumo
de agua doce tem um impacto direto na diminui¢do dos custos operacionais, ja que
menos agua precisa ser captada e tratada. Isso, por sua vez, melhora a eficiéncia

operacional da fabrica.
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Do ponto de vista ambiental, a reutilizagdo da agua de vaca reduz a quantidade
de efluentes gerados, minimizando o impacto negativo sobre os corpos d'agua locais
e contribuindo para a sustentabilidade ambiental. A pratica também demonstra um
compromisso com a responsabilidade ambiental e a sustentabilidade, valores cada
vez mais valorizados pelo mercado e pelos consumidores.

Os indicadores de agua revelam a eficiéncia no uso da agua em relagcéo a
producdo e ao volume de leite aplicado. O consumo de agua por tonelada de leite
produzida variou de 13,67 m* em margo a 31,95 m® em junho, com uma média anual
de 17,79 m3. A elevagcao no consumo de agua por tonelada em junho, comparada a
outros meses, pode ser atribuida a uma maior demanda de produgdo ou a um
aumento no consumo de agua para limpeza e manutengédo. O consumo de agua por
1000 litros de leite variou de 1,90 m® em margo a 57,31 m® em junho, com uma média
anual de 6,87 m3. O valor excepcionalmente alto em junho sugere que houve um
aumento significativo na demanda por agua durante esse periodo, possivelmente

devido a um aumento na producéo ou a processos de limpeza mais intensivos.

Grafico 9 - Consumo de agua por tonelada de leite produzida e por 1000 litros de leite.
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Fonte: Dados disponibilizados pela Empresa Alfa (2024).
A analise dos dados revela uma forte dependéncia da agua no processo de

producao de leite em pdé. A variagdo nos volumes de agua captada e utilizada, bem
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como o volume de agua de vaca produzida e utilizada, ilustra a complexidade do
gerenciamento hidrico na fabrica. A reutilizacdo da agua de vaca se destaca como
uma pratica altamente vantajosa, contribuindo significativamente para a redugéao do
consumo de agua fresca e proporcionando beneficios ambientais.

A agua de vaca produzida variou de 4.766 m*® em fevereiro a 16.360 m®* em
marg¢o, com uma meédia anual de 9.936 m? e um total de 119.234 m3. O reuso da agua
de vaca, por sua vez, variou de 3.368 m* em fevereiro a 11.562 m® em margo, com
uma média anual de 7.022 m?® e um total de 84.264 m> Esses dados destacam a
importancia de uma gestao eficiente e sustentavel dos recursos hidricos.

No entanto, as variagdes significativas no consumo de agua ao longo do ano
indicam oportunidades para melhorar a eficiéncia operacional. Por exemplo, a alta
meédia de agua utilizada por tonelada de leite produzida e por 1000 litros de leite em
certos meses evidencia a necessidade de uma gestdo mais eficaz da agua. A soma
do consumo total de agua, incluindo o reuso da agua de vaca, foi de 714.528 m?3, com
uma meédia anual de 59.544 m3. Esses numeros sugerem que a fabrica pode se
beneficiar de uma analise mais detalhada dos seus processos para identificar areas
de desperdicio e oportunidades para otimizagao.

O processo de extracao e aproveitamento da agua no processamento de leite
em po, exemplificado pela agua de vaca gerada durante a evaporacao, desempenha
um papel crucial na sustentabilidade da industria de laticinios. Ao longo deste estudo,
foi evidenciado que o reaproveitamento da agua extraida do leite durante as etapas
de evaporagao e secagem oferece nao apenas uma economia significativa de agua
potavel, mas também contribui para a preservagao de recursos naturais, ao minimizar
o impacto ambiental das operacgdes industriais.

Os dados apresentados mostram que, em um periodo de 12 meses, o volume
de agua de vaca produzido e reutilizado pela Empresa Alfa trouxe uma redugao
consideravel na captacdo de agua potavel. Esse reaproveitamento, conforme
discutido, alivia a pressao sobre fontes hidricas locais, contribuindo diretamente para
a preservagao dos mananciais e redugao dos custos operacionais. Ao reutilizar a agua
no resfriamento de equipamentos e limpeza, por exemplo, a empresa consegue nao
apenas atender as exigéncias produtivas, mas também reduzir os volumes de
efluentes gerados, diminuindo o potencial de contaminagdo ambiental e o impacto

sobre os ecossistemas aquaticos.
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A adocgao de tecnologias eficientes de tratamento de agua, como os filtros de
carvdo e areia utilizados na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), assegura a
qualidade da agua de vaca para sua reutilizagdo, sem comprometer a seguranga e a
higiene dos processos produtivos. Este estudo sugere que, ao investir em tecnologias
avancgadas de tratamento e reaproveitamento, as industrias podem alcangar uma
operagao mais sustentavel, com menor dependéncia de fontes de agua externas e
uma contribuigdo significativa para a mitigagado dos impactos ambientais.

A reutilizagdo da agua contribui para a redugao da pegada hidrica da industria,
uma meétrica cada vez mais importante em contextos de escassez de agua e
regulamentagdes ambientais mais rigidas. A empresa Alfa, ao incorporar praticas de
reaproveitamento de agua, também diminui sua pegada de carbono, uma vez que a
energia necessaria para captar e tratar grandes volumes de agua potavel € superior a
utilizada no tratamento da agua de vaca.

No entanto, para maximizar os beneficios dessa pratica, € importante que a
empresa mantenha um monitoramento rigoroso da qualidade da agua e busque
melhorias continuas nas tecnologias de tratamento e reaproveitamento. A
implementagao de sistemas de monitoramento e o ajuste continuo dos processos séo
fundamentais para garantir que a sustentabilidade alcangcada seja mantida a longo
prazo, promovendo tanto a eficiéncia produtiva quanto a responsabilidade ambiental.

Assim, a extragao e o aproveitamento da agua no processamento do leite em
pd ndo apenas proporcionam uma alternativa viavel para a gestao hidrica industrial,
como também se alinham com os objetivos globais de sustentabilidade. Ao mitigar os
impactos ambientais e promover a preservagao dos recursos naturais, essas praticas
contribuem significativamente para o desenvolvimento de uma industria de laticinios
mais sustentavel e responsavel.

Recomenda-se a implementacao de medidas adicionais para otimizar o uso da
agua e melhorar a eficiéncia dos processos, o que pode incluir a adocédo de
tecnologias avangadas de reciclagem e tratamento de agua, bem como a revisao dos
processos operacionais para identificar e minimizar desperdicios. A utilizacdo de
tecnologias mais eficientes pode ajudar a reduzir a quantidade de agua necessaria

para a producdo, diminuindo assim o impacto ambiental e os custos operacionais.
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A adocéao de praticas de gestao hidrica mais eficazes nao apenas ajudara a
reduzir o impacto ambiental, mas também pode resultar em economias significativas
€ em uma operagao mais sustentavel e eficiente.

A fabrica deve considerar a implementacdo de um sistema de monitoramento
continuo do uso da agua para garantir que todas as oportunidades de eficiéncia sejam
identificadas e aproveitadas. A analise detalhada e a gestao eficaz dos recursos
hidricos sdo decisivas para a sustentabilidade e a competitividade da fabrica ao longo

do tempo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

As conclusdes do estudo forneceram uma compreensao aprofundada sobre os
beneficios econdmicos e ambientais do reuso de agua na industria de laticinios. Além
de reduzir os custos operacionais associados ao consumo de agua potavel, a pratica
demonstrou ser uma estratégia eficaz para mitigar os riscos relacionados a escassez
de recursos hidricos. A analise também destacou oportunidades potenciais para
inovagao e melhorias nos processos de producao, promovendo praticas sustentaveis
e responsaveis na industria.

Este estudo enfatiza a importancia da agua na producédo de leite em po e
examina a eficacia da reutilizacdo da agua de vaca como uma estratégia essencial de
gestao hidrica. A analise dos dados revela uma dependéncia substancial da agua,
evidenciada pelas variagées nos volumes captados e utilizados ao longo do ano, bem
como na quantidade de agua de vaca produzida e reutilizada.

A reutilizacdo da agua de vaca se destaca como uma pratica decisiva para a
sustentabilidade operacional, contribuindo significativamente para a reducdo do
consumo de agua potavel e minimizando o impacto ambiental do processo de
producao.

Os dados mostram que a média anual de agua de vaca produzida foi de 9.936
m?3, com um total anual de 119.234 m?, enquanto a média anual de agua reutilizada foi
de 7.022 m3. Esses numeros demonstram o impacto positivo da reutilizagado da agua
de vaca, que nao so ajuda a reduzir o uso de agua nova, mas também apoia praticas

mais sustentaveis.
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Contudo, as variagdes no consumo de agua ao longo do ano, assim como a
alta média de agua utilizada por tonelada de leite produzida e por 1000 litros de leite
em certos meses, indicam que ainda ha oportunidades significativas para melhorar a
eficiéncia operacional.

O total de agua consumida, incluindo o reuso, foi de 714.528 m3, com uma
média anual de 59.544 m3. A eficiéncia na utilizagao da agua pode ser aprimorada por
meio da adogdo de tecnologias avangadas para reciclagem e tratamento de agua,
bem como pela revisdo detalhada dos processos produtivos para identificar e eliminar
desperdicios.

Essas acbes ndo so6 ajudarao a reduzir os custos operacionais, mas também
promoverao uma operagao mais sustentavel e ambientalmente responsavel.
Adicionalmente, o monitoramento e controle rigoroso da qualidade da agua de vaca
reutilizada sdo essenciais para garantir que nao haja impactos negativos na produgéo.

A qualidade da agua deve ser mantida dentro dos padrbes necessarios para
assegurar uma producado segura e eficiente. Investir em tecnologias avangadas de
tratamento e reciclagem pode oferecer solu¢gdes mais eficazes, reduzir a dependéncia
de agua potavel e melhorar a eficiéncia geral dos processos.

E igualmente importante realizar uma analise detalhada das variagdes sazonais
no consumo de agua. Compreender essas flutuacbes permitira ajustes mais precisos
na gestdo da agua e na produgao, evitando picos desnecessarios e otimizando o uso
dos recursos hidricos ao longo do ano, o que facilitara um planejamento mais eficiente
e uma alocacédo mais adequada dos recursos.

A gestao eficiente da agua é primordial para garantir a sustentabilidade e a
eficiéncia da producao de leite em pé. A implementacao de melhorias operacionais, 0
monitoramento rigoroso da qualidade da &agua, o investimento em tecnologias
inovadoras e uma analise detalhada das variagdes sazonais sao fundamentais para
fortalecer a eficiéncia operacional da fabrica e reduzir seu impacto ambiental.

Continuar a avaliar e inovar na gestao hidrica é essencial para assegurar uma
operagao ambientalmente responsavel no longo prazo, garantindo a competitividade

das organizagdes e promovendo uma produc¢ao mais sustentavel.
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