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Sou um sonhador, sim eu sou. Espero e desejo que todos
alcancem a felicidade, dentro de suas possibilidades
econdmicas, culturais, étnicas e sociais.

Pois, sei que ndo sou o Unico a pensar nesta probabilidade.

O nosso singelo planeta um dia deixara de existir.

Até 14, sonho que os habitantes deste mundo, pratiqguem a nédo
existéncia de fronteiras, e que ndo haja paises, guerras,
injusticas e desigualdades.

Sonho que os nossos futuros herdeiros consigam atingir a
fraternidade, a igualdade, a seriedade, a liberdade e
fundamentalmente, a integracdo e unido.

Pois, caso isso ndo venha acontecer, seremos extintos, por nao
deixarmos este maravilhoso planeta que vivemos, sendo
portanto, transformados em poeira cosmica.

Porqué ndo ser bom, justo, fraterno, honesto, verdadeiro,
ético, ..., feliz??....

Porqué?? Continuo a SONHAR, pois ainda estou vivo.

Gerson Ribeiro Homem

Obrigado e desejo que vocé uni-se a nos.
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RESUMO

HOMEM, Gerson Ribeiro, D.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2004.
Avaliacdo técnico-econdbmica e analise locacional de unidade processadora de
soro de queijo em Minas Gerais. Orientador: Carlos Arthur Barbosa da Silva.
Conselheiros: Jose Carlos Gomes e Mauro Mansur Furtado.

Realizou-se uma avaliagdo técnico-econdmica e andlise locacional de unidade
processadora de soro de queijo em Minas Gerais, verificando-se a viabilidade do
investimento proposto e indicando-se locais alternativos para a implantagdo. Foram
utilizadas metodologias convencionais de analise financeira de investimentos e de
pesquisa operacional para o estudo de localizagdo, o qual foi complementado pelo
emprego de softwares da area de sistemas geograficos de informacdo. Foram tomadas
como referéncia 371 (trezentas e setenta e uma) empresas cadastradas no Servigo de
Inspecdo Federal, com suas respectivas capacidades instaladas classificadas como
estabelecimentos de leite e derivados e localizadas em 291 (duzentos e noventa e um)
municipios distribuidos nas doze mesorregides do Estado de Minas Gerais. Os resultados
mostraram que, para a producao de soro de queijo, ndo had uma concentracdo em uma s
mesorregido e sim uma predominancia de unidades nas mesorregides Tridngulo/Alto
Paranaiba, Metropolitana Belo Horizonte, Sul/Sudoeste de Minas e Zona da Mata. A
analise técnico-econdmica mostrou que ha viabilidade econémica para uma unidade
dimensionada para processar quinhentos mil litros de soro/dia, com dois fluxos de
producdo, ou seja: producdo de soro em po, proteina em pd e lactose em pd. Os
parametros de viabilidade foram os seguintes: a Taxa Interna de Retorno foi de 20,56%, 0
Valor Presente Liquido igual a R$ 5.409.756,36 e 0 Tempo de Recuperacdo do Capital foi
de 4 anos. A analise de sensibilidade do investimento revelou a importancia do valor a ser
atribuida a matéria-prima (soro de leite). Para valores maiores ou iguais a R$ 0,10 /litro, o

investimento é inviabilizado. Em relacdo a analise locacional, os resultados apontaram

Xix



para a possibilidade de localizar o empreendimento em alguns municipios alternativos, a
saber Trés CoracOes (Sul/Sudoeste de Minas), Ibia (Triangulo/Alto Paranaiba), Muriaé
(Zona da Mata) e Contagem (Metropolitana Belo Horizonte). Todos apresentam volumes
de soro em suas redes de captacdo acima de quinhentos mil litros/dia, mas o municipio de
Ibia é o mais indicado. O trabalho confirma a percepcdo de que o soro ndo deve ser
tratado como um residuo, mas sim como uma matéria-prima que apresenta valor
nutricional e funcional e principalmente econdmico, pois se industrializado utilizando os
processos propostos, pode reduzir inclusive os custos intangiveis referentes a questao
ambiental, ndo considerada neste estudo. Os célculos realizados mostraram que 0s
volumes gerados somente pelas unidades estudadas, caso fossem na sua totalidade
processadas, seriam suficientes para reduzir a quantidade de 147% (cento e quarenta e sete
por cento) das importacGes de soro em po feito pelo nosso pais, considerando como base o
ano de 2002, proporcionando uma economia de US$ 24,904 milhdes (R$ 70,330 milhdes)

na balanga comercial do Brasil.
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ABSTRACT

HOMEM, Gerson Ribeiro, D.S., Universidade Federal de Vicosa, february 2004.
Techinal-economic evaluation and sectional analysis of the processor unit of
whey in Minas Gerais. Adviser: Carlos Arthur Barbosa da Silva. Committee
members: José Carlos Gomes and Mauro Mansur Furtado.

A technical-economic evaluation and sectional analysis of a cheese whey processor unit
in Minas Gerais were made, verifying the possibility of proposed investments and
pointing out alternate places for it implementation. Conventional methodologies of
financial investments analysis and operational research for the studies of locality,
which was complemented by the use of software from the field of Geographic System
Information 371(three hundred and seventy-one) companies assessed at the Servico de
Inspecdo Federal, with their installed capacities classified milk and diary products
establishments and situated at 291(two hundred and ninety-one) cities, which were
distributed throughout the mesoregions of the State of Minas Gerais were taken as
reference. The results showed that, to the production of cheese whey, there are no
concentrations at only mesoregion but the predominance of units at the mesoregions
Tridngulo/ Alto Paranaiba, Belo Horizonte Metropolitan, South/ southwest of Minas
and Zona da Mata. The technical-economic analysis presented that there is economic
viability for a unit to process five thousand (500.000 I) liters whey/day, with two
production flows. In other words, the production of powder whey, powder protein and
powder lactose. The viability parameters were the Internal rate of return was 20,56%,
the Net Present Value was R$ 5.409.756,36and the Time for the Recuperation of Capital

was 4 years. The analysis of the investiments sensibility pointed out the importance of
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the value attached to the raw material (whey). To values higher or equals to
R$0,10/liter, the investiment is impractical. Related to the sectional analysis, the results
showed the possibility of situating the enterpriseing in some alternate cities like: Trés
Coracges (South/Southwest of Minas Gerais), Ibia (Triangulo/Alto Paranaiba), Muriaé
(Zona da Mata) and Contagem (Belo Horizonte Metropolitan). All of them presented
whey volume at their net of collection over five thousand liters/day, Ibia is the most
recommended place. The work confirms the impression that whey should not be treated
like residue but like raw material that has nutritional and functional value and mainly
economic one, therefore when industrialized using the indicated processes, it can reduce
even the intangible costs referring to environmental questions, not considered in these
studies. The calculations showed that the volume conceived only by the studied units, in
case of being processed altogether, would be enough to reduce the quantity of 147% (a
hundred and forty five percent) of the powder whey import made by Brazil, considering
as base the year 2002, promoting economies of US$ 24.904 million (R$ 70,330 million)

in Brazilian balance of trade.

xXiii



1. INTRODUGCAO

A Cadela Agroindustrial de Leite no Brasil € uma das mais importantes
tanto sob a 6tica econdmica quanto pela social. A pecuaria de leite esta presente em
todos os estados da federacdo, empregando méao-de-obra, gerando excedentes
comercializaveis e garantindo renda para boa parte da populacéo brasileira.

O Estado de Minas Gerais lidera a producéo brasileira de leite, com um total
em 2001 de 5,9 bilhdes de litros, correspondentes a 30% do total do Brasil. O parque
mineiro de laticinios € 0 mais importante do Brasil, contando com 685 unidades
industriais com registro no Servico de Inspecéo Federal e 287 unidades registradas no
Instituto Mineiro de Agricultura, que representam 33% dos estabel ecimentos industriais
desse setor no Brasil (MINAS AMBIENTE, 2000).

As industrias mineiras sdo responsaveis pela producdo de varios produtos
l&cteos, dentre os quais destacam-se: leite condensado, com 59,2% da producdo
brasileira; leite em pd, com 53,8%; doce de leite, com 51,8%; manteiga, com 51% e
queijo, com 42% da producéo nacional. (BRASIL, 2001)

Até algumas décadas atras, o processo de transformacdo de matérias-primas
em produtos ndo considerava os efeitos adversos nos ecossistemas e na prépria
sociedade, permitindo que emergissem problemas sociais e ambientais que cada vez
mais se tornam criticos para o bem estar da sociedade, como a miséria e a pobreza, o
desemprego, a devastacdo de solos produtivos, a polui¢do das &guas e do ar, entre outros
(SANCHES, 1997).

A partir da década de 1990, o sistema produtor de leite e derivados sofreu
importantes modificacOes estruturais resultantes da desregulamentacdo de mercado,
com a extingdo do controle governamental de precos e do abastecimento no inicio da
década, do processo de estabilizacdo da economia através do Plano Real (1994), e da



abertura comercia via alteracBes das regras do comeércio agricola implementadas pela
Rodada Uruguai do GATT realizada no ano de 1995.

Com a abertura do mercado mundial e a globalizacdo da economia, as
cooperativas e indistrias nacionais de laticinios depararam-se com padrfes de
concorréncia que exigiam tecnologia, escala de producdo, de distribuicdo e vantagens
competitivas em termos de custo, qualidade dos produtos e estratégias mercadol bgicas.

Neste contexto, consolidou-se a concentracdo industrial no setor laticinista
brasileiro, com forte presenca de empresas multinacionais mediante fusdes,
arrendamentos, incorporacfes, parcerias, aquisicbes e até fechamento de industrias
nacionais, num processo em franca ocorréncia no setor de alimentos (PRIMO, apud
MEIRELES, 1997).

Ao mesmo tempo, estudos e o desenvolvimento de tecnologias para o
aproveitamento industrial do soro de queijo tém despertado grande atencdo em centros
de pesquisa, industrias e governo, especiamente nos E.U.A., Europa e Pacifico Sul,
onde ja € processado e sua Uutilizacdo em produtos derivados € promovida,
representando uma vantagem econdmica significativa para as indUstrias de laticinios,
em razao das propriedades nutricionais e funcionais do soro e de seus componentes.

Contudo, na América Latina, principamente no Brasil, o soro ainda néo
recebeu a mesma atencéo.

Os dados mais recentes do IBGE (2002), informam que a producéo de leite
no Brasil vem crescendo a cada ano, tendo atingido 23 bilhdes de litros em 2002 (18
bilhdes de litros em 1996), que torna o pais o sexto maior produtor mundial, fato que
ocorre de forma semelhante com as demais economias emergentes como a China e a
india.

No mesmo ritmo, o crescimento da producdo de queijo inspecionado
acangou 393 mil toneladas em 2001 (242 mil toneladas em 1991), segundo a
MILKBIZZ (apud ABIQ 2002). Se considerarmos o mercado informal, chegamos a 600
mil toneladas/ano (PRIMO, 2001).

Admitindo-se que para a producdo de 1 kg de queijo sdo necessarios 11 kg
de leite (DUMAIS et al.,, 1991) e podem ser gerados de 9 a 12 litros de soro
(RICHARDS, 1997), e que o Estado de Minas Gerais destina 59% do leite captado para
fabricar queijos (primeiro produtor nacional), estima-se uma disponibilidade de soro em
Minas Gerais de 3,0 bilhdes de litros/ano.



Como em Minas Gerais esta localizado um grande nimero de empresas do
setor lacteo, tomou-se como referéncia para este estudo, o montante de trezentos e
setenta e uma unidades cadastradas no Servico de Inspecdo Federa, localizadas em
duzentos e dezenove municipios mineiros, para anaisar a viabilidade técnico-
econémica e locacional de uma processadora de soro, proposta desta tese.

Para a promocdo do aproveitamento racional do soro de queijo, € de
fundamental importancia o estudo de viabilidade técnico-econdémica, que determina
com a maior seguranca, 0 sucesso do empreendimento a ser instalado, baseando-se em
um grande nuimero de aspectos, sendo o locacional (determinante na questdo de
logistica), segundo POIRIER (1996) um dos mais importantes.

Hoje, a viabilidade técnico-econdmica é reconhecida como o principal fator
a ser considerado na tomada de decisdo de um investimento, pois fornece os parametros
determinantes para a continuidade do projeto a ser implantado. Sua utilizag&o iniciou-se
com os estudos de muitos autores na &rea econdmica e somente nas duas Ultimas
décadas que vem sendo aplicada com mais intensidade na gestdo industrial .

Em relacdo a andlise locacional, na pratica, muito pouco dos conhecimentos
ja consolidados tem sido aplicados nos projetos de empreendimentos de micro, pequeno
e médios porte. Porém, é muito considerada por empresas de grande porte, na grande
maioria estrangeira, como uma ferramenta estratégica para fazer a localizacdo 6tima,
que atenda ndo somente a necessidade de matéria-prima, como também o mercado
consumidor.

Esta tese ndo tem a pretensdo de definir ou modelar a engenharia de
processo para uma planta industrial padréo de aproveitamento do soro de queijo e Sim
demonstrar uma simulagdo, com uso de metodologias conhecidas, da viabilidade
técnico-econdmica e locaciona de uma unidade processadora de soro em Minas Gerais.

Isto posto, o presente trabalho busca contribuir para o melhor
aproveitamento do soro na cadela agroindustrial do leite, avaliando aternativas
tecnologicas de processamento atraves da viabilidade técnico-econémica e propondo
uma orientacdo locaciona para uma unidade processadora de soro de queijo em Minas

Gerais.



1.1. Objetivos

1.1.1. Geral

Este trabalho de tese tem como objetivo geral a avaliagdo técnico-econbémica e a

andlise locacional de uma unidade de processamento de soro de queijo em Minas Gerais.

1.1.2. Especifico

- Verificar aimportancia nutricional e econdémica dos componentes do soro de queijo;

- Estudar os processos industriais de separacéo do soro de queijo;

- Verificar a questdo ambiental e o destino dado ao soro de queijo produzido no
Estado de Minas Gerais,

- Dimensionar e propor unidade de processamento para o Estado de Minas Gerais e
indicar sualocalizacéao;

- Avadliar a viabilidade técnico-econdmica da implantacdo de unidade de processadora
de soro de queijo;

- Demonstrar a importancia de politicas publicas, visando a ado¢cdo de acdes que
fomentem a sustentabilidade da proposta do trabal ho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Soro L acteo

Soro de leite € um liguido claro de cor amarelada que se separa da coalhada
durante a fabricacéo de queijo (ROLLAND, 1991).

E definido também como o liquido resultante da coagulagdo do leite na
fabricacdo de queijo, apds separacdo da maior parte da caseina e gordura (MADRID,
1995).

E um subproduto do processamento do queijo, como mostrado, da caseina ou de
algum produto de leite dessorado ou acidificado. Na fabricacdo de queijos, constitui a
fase aquosa resultante da dessora do codgulo a ser transformada em queijo.

O percentual de &gua presente € de aproximadamente 93-94%. Os demais
componentes presentes no soro sao: lactose (4,5-5,0%), proteinas solaveis (0,7-0,8%),
lipidios (0,4-0,5%), e sais minerais (0,6-1,0%), contendo ainda quantidades apreciaveis
de outros componentes como &acido lactico (0,05%) e acido citrico, além de quantidades
menores de compostos nitrogenados ndo protéicos e vitaminas do grupo B
(GONZALEZ SISO, 1996).

GONZALEZ SISO (1996), relata que este subproduto representa
aproximadamente 85-95% do volume de leite e retém aproximadamente 55% dos
nutrientes do leite. O extrato seco total do soro de leite é de aproximadamente 7%, onde
aproximadamente 4,5% ¢é constituido de lactose, 0,9% de proteina e 0,5% de sais
(MOOR, 1989).

Cerca de 85 a 95% do volume de leite utilizado na fabricagéo de queijos resulta

em soro, 0 qual contém aproximadamente metade dos solidos totais do leite,



representados por proteinas sollvels, sais, vitaminas e, principamente, lactose
(MELLO, 1989). No leite, aproximadamente 80% do nitrogénio estdo na forma de
caseina, 20% sdo perdidos no soro, na forma de proteinas do soro — cerca de 15%, e
nitrogénio ndo-proteico — cerca de 5% (MULLER, 1974). A Figura 1 mostra a producéo

de soro no Brasil entre 1993 a 2000, verificando-se que esta aumentando.

VOLUME (BilhGes de Litros
=
a1
|

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
ANOS

Fonte: Associag8o Brasileira de Produtores de Queijo (ABIQ, 2001)

Figura 1 — Producéo de soro no Brasil

2.1.1. Composi¢do quimica do soro

A natureza e a composi¢ao do soro sdo influenciadas pela tecnologia aplicada a
coagulacdo da caseina e do pH, ocorrendo uma variacdo no teor de proteinas, gordura e
minerais (VRIGNAUD, 1983). Sua composicdo média aproxima-se da apresentada no
Quadro 1.

As proteinas do soro formam uma mistura heterogénea de albumina e globulina.
A b-lactoglobulina, que é usada para impulsionar a qualidade de proteinas, representa
45% desses constituintes, 0s outros componentes sdo: alfa-lactoalbumina, que é usada
como fonte em formulagdes infantil, albumina sérica, imunoglobulinas e a fracdo
proteose-peptdna, que corresponde a uma mistura de compostos nitrogenados. (CAL-
VIDAL, 1978)



Quadro 1 — Composicdo quimicado leite integral, do leite desnatado e do soro

Componentes (%) Leitelntegral Leite Desnatado Soro Doce* Soro Acido**

Umidade 87,4 90,4 93,4 93,5
Proteina 3,5 3,6 0,8 0,7
Gordura 35 0,1 0,5 0,04
Lactose 4,8 5,1 4,9 4,9
Cinzas 0,7 0,7 0,5 0,8

Fonte: MELLO (1989).
* Soro doce - obtido a partir de coagulagdo enzimética
** Saro &cido - obtido a partir de coagulagéo com adigdo de &cido I&tico.

E um produto liquido cujo teor de agua varia entre 91 e 95%. Seu estrato seco é
reduzido e representa em média 7% do peso total. Este extrato seco, no entanto, é

bastante rico e sua composi¢céo média estd apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo do extrato seco do soro de queijo

Composicao Por centagem
Lactose 70 a80%
Compostos nitrogenados 10a14%
Matérias minerais 1,5a4%
Lipides 0,05a0,6%
Total 100%

Enguanto 17,4 g de Proteina de ovo integral ou 28,4 g de caseina fornecem o
requerimento médio de aminoécidos de um homem adulto de 70 Kg, apenas 14,5 g de
afalactoalbumina suprem essa necessidade (COTON, 1994; MELLO, 1989).

As proteinas alimenticias diferem em vaor nutricional de acordo com a
quantidade de aminoéacidos essenciais requerida pelo corpo em relagdo a um padréo
estabelecido pela FAO (PORTER, 1978).

As proteinas do soro ultrapassam os niveis de todos os aminoécidos essenciais
da proteina referéncia da FAO (PORTER, 1978), mostrando claramente o seu grande
valor biolégico.

As proteinas do soro de queijo sdo excepciona mente ricas em lisina e triptofano,
bem equilibradas em aminoacidos sulfuradas, gracas aos teores elevados de cisteina,
gue € precursor da metionina. Em termos nutricionais, sua qualidade € superior a
caseina ADRIAN (1973).



As proteinas do soro contém, na maioria das vezes, concentracfes mais altas de
aminoacidos essenciais que a caseina. A caseina é ligeiramente deficiente em
aminoécidos sulfurados, enquanto as proteinas do soro possuem um excedente desses
aminoécidos (ADRIAN, 1973).

O indice de Eficiéncia de Proteina (IEP) do soro obtém excelente pontuagio na
escala. Quanto mais elevado o valor IEP, melhor a qualidade de proteina. A caseina,
proteina de referéncia, apresenta valor |EP acima de 2,5. Proteinas com vaor |EP acima
de 2,5 sdo consideradas proteinas de ata qualidade. A proteina com valor de |[EP maior
gue 3,0, é considerada uma excelente proteina do ponto de vista nutricional. Quase
todos os aminoécidos presentes no soro tipo doce superam as doses diarias minimas de
nutrientes recomendadas pela Organizacdo Mundial de Salde (FAO/WHO), tanto para
criancgas entre 2 e 5 anos de idade, quanto para adultos. No caso de adultos, as proteinas
do soro oferecem mais que o dobro dos padrdes requeridos pelo FAO/WHO.

As proteinas de soro se comparam a muitos outros tipos de proteina com |EP
inferior a 2,5, incluindo, soja, amendoim, milho e gliten de trigo, comparada com as
proteinas de soro como mostra a Figura 2 a seguir.

Glutem de Trigo :;:l 0,8
Caseina | 2,5
Milho | ‘ ‘ |2,2
Amendoim | ‘ |1,8
Soja | ‘ | 2,2
Caseinato de Sédio | ‘ ‘ 2,5
Proteina do Soro | ‘ | 3,2
0 015 ) 115 2 215 3 315
indice de Eficiéncia Protéica

Fonte: USDEC, 1998.

Figura 2 — indice de eficiéncia protéica (|EP) para vérias proteinas de origem animal e
vegetal.



Com os dados apresentados na Figura 2 pode-se observar que as proteinas do
soro possuem valor bioldgico superior a caseina, sendo inferior apenas a0 ovo de
galinha e superior aos demais alimentos considerados.

Devido ao perfil equilibrado de aminoécidos das proteinas de soro, os produtos
de soro sGo excelentes ingredientes para fortificagdo ou complementacéo de outras
proteinas.

Ao fortificar ou suplementar certas proteinas de origem vegetal com proteinas de
soro, cientistas obtiveram valores IEP significativos maiores do que 2,5 e acima da
média do |EP das duas proteinas isoladamente. Em todas as combinacdes a proteina do
Soro representa no maximo 50% da proteinatotal.

Funcionalmente, as proteinas de soro de leite sdo sollveis numa ampla faixa de
pH. Sendo muito especificas quanto a sua solubilidade numa faixade pH de 3.5a5.5e
sd0 também estdveis em processamentos a alta temperatura. A desnaturalizacdo e
pequena perda de solubilidade ocorre quando as proteinas sdo submetidas a
temperaturas superiores a 60°C e uma solugéo com valores de pH nafaixade 4,6 a 6,0.

Em produtos como pudins e iogurte, as propriedades de retencéo de agua ajudam
a produzir uma textura mais viscosa e a controlar a separacdo. A sinérese (isto é, perda
de agua) em iogurtes fortificados com concentrado protéico de soro (CPS) € bem menor
em comparacdo a iogurte fortificado com leite em p6 desnatado.

As proteinas do soro tém desempenho funcional sendo que semelhante aos
emulsificantes tradicionais (gema de ovo) em molhos tipo maionese; sendo que seu teor
de colesterol € mais baixo. Estabilidade de emulsdes de proteina de soro pode ser
aumentada com adi¢&o de gomas ou por meio do aguecimento do sistema para criar gel
protéico.

As matérias minerais mais importantes do soro so: cacio (500 a 725 mg/100g),
sodio (650 a 950 mg/100g), magnésio (880 a 1600 mg/100g), potassio (2400 a 2900
mg/100q) e fésforo (700 a 800 mg/100g).

O soro é também bastante rico em vitaminas hidrossolUveis tais como:
riboflavina (1,37 a 1,86 mg), &cido pantoténico (3,85 a 4,26 mg/1), tiamina (0,38 a 0,40
mg/1), piridoxina (0,39 a 0,44 mg/1) e &cido ascorbico (0,20 a 0,26 mg/1).



2.1.2Tiposdesoro

A natureza do soro depende do tipo de queijo que Ihe da origem. Basicamente,

ha trés tipos de soro léctico, a saber:
soro doce (6 < pH < 7) - obtido a partir da fabricacéo de queijos tipo
"cheddar", suico prato e similares;
soro acido (pH < 5) - obtido a partir da fabricacdo de queijos tipo
"cottage”, ricota, minas ou de caseing;
soro desproteinado - obtido a partir da coagulagdo das proteinas a quente
(90°C).

O soro &cido é um tanto mais rico em célcio e fosfato do que o soro doce, devido
aacdo dissolvente dos ions de hidrogénio sobre o fosfato de célcio da caseina.

O soro lacteo é sobretudo uma matéria prima nobre e rica, da qual se pode ainda
obter muito em termos quantitativos e qualitativos. Tomando como base 1.000.000 t,
por exemplo, do soro rejeitado anuamente no Brasil, pode-se extrair 70.000 t de
materiais, correspondendo a 50.000 t de lactose e 7.500 t de proteinas.

A utilizac8o do soro na elaboracéo de produtos |acteos contribui em muito paraa
reducéo do custo operacional da produgdo, bem como preserva o meio ambiente.

Sabendo que o queijo produzido corresponde a 10% do volume de leite usado
em sua producdo e que o0s 90% restantes resultam em soro, uma producéo estimada de
350 mil toneladas de queijo no Brasl por ano (ABIQ, 1991) resulta em
aproximadamente 3,15 milhdes de toneladas de soro de queijo.

Esse soro, se descartado, corresponde ao desperdicio de mais de 22,1 mil
toneladas de proteinas de alto valor nutritivo (considerando-se como 0,7% o teor de
proteinas do soro), aém de causar sérios problemas de poluicéo ambiental se lancado
diretamente em rios e esgotos.

Considerando que uma crianca na faixa etaria de 4 a 6 anos necessita de 30
gramas por dia de proteina e que um adulto de 70 Kg necessita de 56 g/dia, (MELLO,
1989), pode-se dizer que 22,1 mil toneladas de proteina de soro seriam suficientes para
alimentar aproximadamente 2.000.000 criangas de 4 a 6 anos por um ano ou 1.100.000
adultos de 70 Kg pelo mesmo periodo de tempo.

A Divisdo de Laticinios do USDA elabora padrfes oficiais para a classificagcdo

de produtos lacteos, os quais constituem a base para o trabalho dos servicos de inspecéo
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e de classificacgo. Estes padrfes estabelecem parametros de qualidade referentes a
atributos como sabor e durabilidade, essenciais para fornecedores e compradores. No
anexo, esté o padrdo dos EUA para o Soro em po.

Ressaltando-se a importancia do soro de leite em pd USDEC (1999), apresenta
um comparativo entre os percentuais de solidos totais do leite, queijo cheddar em pé e
soro doce em po transcrito no Quadro 2 demonstrando conforme GONZALEZ SISO

(1996), aimportancia da recuperacdo deste derivado lacteo na fabricacéo de queijo.

Quadro 2 — Percentuais de solidos totais do |eite, do queijo tipo cheddar e soro doce em

po
Componentes LeiteIntegral Queijo Cheddar Soro Doce
Proteina 26,6 39,4 13,4
Lipidios 29,7 52,4 11
Lactose 37,8 2,0 76,9
Cinzas 59 6,2 8,6

Fonte: USDEC (1997).

HILL (1982), citado por MELLO (1989), relata que o soro doce provém da
manufatura de queijos de coagulacdo enzimatica (queijos tipo: minas frescal, mussarela,
prato, cheddar, suico e outros), os quais geram um soro com faixa de pH entre 5,8 € 6,5,
enquanto que o soro acido provém da manufatura de queijos de coagulacdo acida
(queijostipo: cottage, quarq e requeijdo cremoso), cujo pH situa-se nafaixade 4,5 e 4,8.

Em relacdo ao contelido de sais nos dois diferentes tipos de soro HILL (1982),
citado por MELLO (1989), relata que no soro acido é de 0,8% e no soro doce € de 0,5%.

2.1.3. Quantificacdo do soro deleite

A quantidade de soro gerado no processo de fabricacdo de queijo é funcdo do
tipo de queijo produzido e das técnicas de fabricacdo empregadas e em média 80 a 90%
do volume total do leite utilizado € separado como soro relata DUMAIS et al. (1991).
RICHARDS (1997), destaca que em funcéo das técnicas utilizadas no processo, para se

produzir um quilograma de queijo pode ser gerado de 9 a 12 litros de soro.
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2.1.4. Componentesdo soro de leite

Dos componentes do soro, as proteinas e a lactose sdo as mais importantes. As
proteinas do soro sdo um conjunto de substancias nitrogenadas que ndo precipitam
quando o pH se elevaa 4,6, pH que corresponde ao ponto isoel étrico da caseina durante
a coagulacdo do leite. Por isso as proteinas do soro sdo também denominadas proteinas
solliveis (GONZALEZ SISO, 1996 e VOGELAAR, 1996).

As proteinas do soro sdo divididas em: a-lactoalbumina, b-lactoglobulina,
proteose-peptona, soroalbumina e imunoglobulina e proteinas menores (AURAND et
al, 1987).

VOGELAAR (1996), relata que a b-lactoglobulina é a proteina mais abundante
no soro do leite, possuindo peso molecular em torno de 18.000 Datons. A a-
lactoalbumina, proteina de peso molecular 16.300 Daltons, é considerada a tipica
proteina do soro de leite, muito solUvel em &gua a pH 6,0 porém pouco sollvel nafaixa
de pH entre 4,0 e 4,6. As soroalbuminas séo proteinas que apresentam peso molecular
em torno de 65.000 Daltons e alta solubilidade em agua.

As proteosas-peptonas representam a fracdo das proteinas do leite que néo
precipitam por aguecimento a 95°C durante 30 minutos seguido de acidificacéo a
pH=4,6. Existe ainda um certo nimero de proteinas que se encontram no leite em
pequena quantidade e de dificil classificacdo. Entre elas se destaca a transferrina, a
lactolina, e as proteinas do glébulo de gordura (VOGELAAR, 1996).

A lactose é o0 agUcar do leite, sendo 0 componente que se apresenta em maior
quantidade. Quimicamente pode ser definida como um dissacarideo composto pelos
monossacarideos, glucose e galactose, possuindo dois isbmeros a a-lactose e a b-lactose
(VOGELAAR, 1996).

2.1.5. Aspectos nutricionaisdo soro deleite

O vaor nutriciona de uma proteina estd relacionado a dois parémetros:
contedido de aminoécidos e disponibilidade desses aminoécidos (FERREIRA, 1997).

Na Tabela 2 estd apresentado o conteldo de aminoécidos essenciais em
alimentos e proteina de origem animal, na qual € possivel comparar a disponibilidade

destes aminoéacidos a proteina do soro de |eite.
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Tabela 2 — Aminoacidos essenciais em alimentos e proteina de origem animal (mg/g)

Aminoacido Lete Caseina Proteinas Leite Protein~a do Ovo
Desnatado do Soro Humano  (Padréo FAO)

Isoleucina 52 54 76 40 66

Leucina 97 95 118 86 88

Lisina 71 81 113 67 64

Metionina + 34 32 52 29 29

cisteina

Fenillanina + 96 111 70 66 100

tirosina

Treonina 41 a7 84 44 51

Triptofano 14 16 24 Na* 16

Valina 63 75 72 46 73

Totd 468 511 609 513

Fonte: USDEC (1997).
Na* - Ndo avaliado.

Segundo VEISSEYRE (1988), as proteinas do soro sdo de excepcional
qualidade, pois ta como as proteinas do ovo ndo sdo deficientes em nenhum
aminoacido como pode ser observado na Tabela 2.

VEISSEYRE (1988), relatou que o soro de leite € um alimento de grande
interesse, ndo somente pela presenca da lactose, mas principalmente por seu contelido
em proteinas ricas em aminoécidos indispensaveis e pela presenca de numerosas
vitaminas do grupo B. Por outro lado, seu conteldo relativamente elevado em sais
minerais constitui um inconveniente que limita, em alguns casos, o consumo do produto

bruto.

2.1.6. Proteinasdo leite e derivados

O leite é o0 produto de secrecdo das glandulas mamarias dos mamiferos e
constitui uma das principais fontes de proteinas na aimentacéo de animais jovens e de
humanos de todas as idades. O leite é praticamente o Unico alimento para os animais e

humanos na primeira etapa da vida.
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O produto de secrecdo da glandula maméria, nos primeiros dias apés o parto,
recebe 0 nome de colostro e tem composicéo diferente do leite que passa a ser
produzido alguns dias mais tarde.

A composicdo do leite é bastante varidvel, em espécies diferentes,
particularmente no que diz respeito aos teores de proteina, de gordura e de lactose. No
Quadro 3, é dada a proporcdo relativa dos macro-componentes do leite de varias

espécies.

Quadro 3 — Composicao do leite de vérias espécies de mamiferos (% p/v)

Espécie Agua Proteinas Gordura Lactose Cinzas
Humana 87,6 14 4,0 6,8 0,22
Cabra 84,7 39 5,0 4,2 0,81
Bufala 80,8 52 9,2 4,3 0,81
Veada 64,6 10,1 21,1 2,5 1,45
Elefanta 67,8 3,1 19,6 8,8 0,65
Cadela 75,4 0,3 10,9 3,2 0,73
Coelha 71,3 11,5 12,9 19 2,39
Baleia 62,3 12,0 22,3 18 1,70
Vaca
Leite 87,3 3,3 3,8 4,9 0,72
Colostro (0Oh) 87,3 2,65* 16,56** 35 30 1,18
Colostro (72H) 87,3 3,33 1,03** 4,1 4,1 0,82

Fonte: SGARBIERI (1996).
* Caseina: ** Albumina.

As proteinas do leite podem ser classificadas em quatro grupos, quais sgam:
Caseinas, Proteinas de soro, Proteinas das membranas dos glébulos de gorduras e

Ouitras.

- CASEINAS

O leite de vaca tem aproximadamente 3,5% de proteina sendo 2,9% caseina e
0,6% proteinas de soro.
Caseina pode ser definida, de maneira simplificada, como a proteina precipitada

por acidificacdo do leite desnatado a um pH 4,6, a 20"C. As proteinas que permanecem
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em solucdo, nestas condicOes, podem ser obtidas por precipitagdo com sulfato de
amonio.

Uma porg¢éo de caseina submetida a eletroforese em gel de poliacrilamida em
presenca de uréia e mercaptoetanol, revela a presenca de mais de 20 polipeptidios.

Trés principais componentes sao obtidos a partir da caseina: as; (50% do total),
b (33%) e k (15%), existindo ainda quantidades variaveis do componente g A andlise
elementar da caseina (complexo a, b, k), revela a seguinte composicéo: C, 53%; H,
7,05%; N, 16,65%; S, 0,76%; P, 0,85%. A presenca de P nas caseinas permite
classificilas como fosfoproteinas. Nao sendo o P um elemento comum nas proteinas, a
Sua presenca nas caseinas auxilia em sua caracterizacdo. A porcentagem de nitrogénio é
comumente usada para conversao em porcentagem de proteina, multiplicando pelo fator
6,25 (16% N). Como a caseina contém mais que 16%, o fator de conversdo deverd ser
6,0 e ndo 6,25.

As caracteristicas fisico-quimicas das caseinas as;, b, k e g sdo mostradas no
Quadro 4.
Quadro 4 — Principais caracteristicas fisico-quimicas das caseinas do |eite de vaca

Fracéo Por centagem no Pl Sedimentacao Peso Variantes
Protéica L eite Desnatado ' (S20) Molecular  Genéticos*
Caseinaas;
(aso, asp, ass, 45-55 4,1 3,99 23.613 AB,CD
ass, Ass)
Caseina- b 25-35 45 1,57 20000 AvAzle®
Caseina - k 8-15 4,1 14 19.000 A B
Caseina- g 3-7 5,8 1,55 21.000
-G 20.500 Al,Az,A3,B
- 11.800 Aj0uA;A3B
Ai10uUAzo0u
-0 11.500 As B

Fonte: SGARBIERI (1996).
* Possui pelo menos um residuo de aminoécido diferente na cadeia polipeptidica; pl = pH no ponto
i soel étrico.

Segue uma descricao suscintadas caseinas agy, b, Kk, g
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- Caseinaag

Formada de 199 residuos de aminoécidos, apresentando um peso molecular de
23.613 Daltons. Contém um segmento hidrofilico (residuos 43-70) com elevada
densidade de cargas. Os segmentos (1-42) e (80-199) apresentam caréter hidrofobico é
bastante rica em prolina o que dificulta a formacdo de estrutura secundaria em a-pgice. A
caseina as; apresenta uma forte tendéncia de interacdo hidrofdbica (endotérmica), o que
sugere que essa proteina desempenhe funcdo importante na formagdo das micelas de
caseina
A estrutura priméria da caseina as; variante B € mostrada na Figura 3, com indicacéo de

suasvariantes A, CeD.

10 20
#.ARG-PrRO-LYs-H1s-Pro~1LE-Lys-H1s-6LN-GLY -LEU-PRO-6L W {GLU-VAL-LEU-RSh—GLU-ASN-L EU~-
"Adsente na variants A

. 30
LEu-ARG-Pue-—PnE-VAL—ImPao-PaE-Pno-GLN—VAL-Pue—GLY-LYs-GLu-Lvs-VAL-ASN-GLu—ng-

50
Ser-Lys-Asp-1 LE-GLY—SER-GLu-sea-Tm -Gs.u-AsP—Ggu@n-GLu-Asr—lLs-Lvsﬁu-ﬂgg-
THRP (Variante D)
GLu-ALA-GLU-SER- lLE-Snin-Sn-&_u-GZuo -1 LE-VAL-Puo-Asn-Sa—VAL-Gw—GLu-Lvs-H§2-
P p p p
lLs-sx.a-Lvs-GLu—Asr-VAL—Pno-Sn-ﬁw-kgg-Tn-Lzu—Gu-Tn-La:—Gw-Gu—‘.su-L:u 22-
(4]
LEu-Lvs-Lvs-Tvu-LYs—VAL-Pm-&.n-L:u—éiu- ILE-VAL-Pao-Asn-§£R-ALA—Gw-6Lu—ARG -&’8-
. p
_&30 _éno
His-SerR-MET-Lys-GLN~GLY-ILE-HIS-ALA-LLN-GLN-LYS-GLu-PrO-MET-1LE-GLY-VAL -ASN-GLN-
Pog 20
6Lu-LEu-ALA-TYR-PHE-TYR-PRO-GLU-LEU-PHE -ARG-GLN-PHE-TYR~GLN-LEU-ASP-ALA-TYR-PRO-

70
SER-GLY-ALA-TRP-TYR—TYR-VAL*PRO-LEU%LY-THR-GLN-TYR-T}R-ASP-A‘_A -Pao-Szn-PuE-ggg-

)
Asp-1Lg-Pro-Asn-Pro- lLE—GLY-SER-GLU-&gg-SER EELvs-Tme-Hn-Pno-LEu‘TgE .OH
6LY (Variante C)

Fonte: SGARBIERI, 1996. Adaptado de Whitaker e Tannenbaum, 1977.

Figura 3 — Estrutura priméria da caseina as; (B) com indicagdo das mutacfes que
ocorrem nas variantes A, C e D.
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- Caseinab

As caseinas do grupo b apresentam o fendémeno de associacao-dissociacdo cujo
equilibrio depende da concentracdo de proteina, da temperatura e do pH. Em
temperaturas abaixo de 8°C ou a valores elevados de pH a b caseina se apresenta como
mondmero. A elevadas temperaturas e pHs proximos da neutralidade as b caseinas
formam polimeros em forma de rosério. A b caseina A2 é formada de 209 residuos de
aminoécidos e PM 23.980 Daltons. A sequiéncia dos aminoéacidos revela um segmento
N-terminal (1-42) com elevada densidade de carga e bastante hidrofilico, apresentando
quatro radicais fosfato no segmento 15-19. O restante do polipetidio € fortemente
hidrofébico contendo, novamente, elevada concentragdo de prolina, 0 que impede a
formacdo de estrutura secundéria em a-hélice. A completa seqiiéncia de aminoacidos
(estrutura priméria) da casefna b (A?) com indicagdo das mutaces para suas variantes é

mostrada na Figura 4.

19 20
H .ARG'GLU-LEU'GLU-GLU‘LE.U'ASN'VAL-PRD-GLY—GLU-lLE-VAL’GLU“$ER‘LEU-ZE‘R—$ER-§ER -6Lu-
P P

[ 30 Y1 Caselnas 40
GLu-Ser-ILE-TrR-ARG~ILE-ASN-Lys LYS-ILE-GLU-LYS—PEE-GLK%ER-GLU@GLN*GLN—GLN-
(Ausente pa Variante C) Lys (Variante (

50
Tur-Gru-Asp~6Lu~L Eu~GLn-Asp-Lys-ILe-H lS-PRO-PHE-ALA—GUI*THR-&N—SER-LEU-VAL-T?S-

70 80
PRo~PHE~PRO-GLY~-PRo~1LE{PRO}A SH-SER-LEU-PRO-GLN-ASN-ILE-PRO-PRO-LEU-THR-ELN-THR -
(variantes C,A" e B) His

90
Pro-VaL-VaL-VaL -PRO-PRO-PHE-LEU-GLN-PRO -GLu-VAL-HET—GLv-VAL-Sen-Lvs-Vn.-Lvs—&%-
F—T"g' Caseinas 20
ALA-MET-ALA-Pro-Lys{His}Lys Lu—Hsr-ll'?o-Pus-PRo-Lvs«-Tva-Pno-VAL-GLn—PRo~PHE-+nu-
Guw (Variante A%) v,~ Caseinas

30 40
6Lu{Ser}6Ln-Ser-Leu-Tim -Lsu~Tm-AsP-6AL~GLu—Asu-Leu-H 1 s—LEu-Pm-Pno—Leu-Leu-tEu-
Are (Variante 8)

5 60
Gun~-Ser-Tarp-MeT-H15-6LN-Pro~H1 S-GLN-}Rg-LEU—PRO-PRO ~THR-YaL-MeT-PHE-PRO-PRO —éu«-

7 8
Ser-VaL-~Leu-Ser-Ley-Ser-GLn-S ER—LYs-‘baE-Lzu-Pno-VAL-Pno-Gw—Lvs-Au—VAL-PRo—‘}vg-
Boe fon
Pro~6LN-ARG -AsP-MET-PRO-1LE-GLN-ALA-PHE-LEu~-LEU-TYR-GLN-BLN-PRO-VAL-LEU-GLY~PRO-

VAL-ARG‘GLY-PRO-"HE-PRO-ILE-H.E-EQE-OH

Fonte: SGARBIERI, 1996. Adaptado de Whitaker e Tannenbaum, 1977.

Figura 4 — Estrutura priméria da caseina b (A?) com indicacso das mutaces para suas
variantes.
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- Caseinas k

Essas caseinas ndo reagem com o célcio mas, na presenca de ions Ca'™ reagem
com as caseinas as; e bpara formar micelas termodinamicamente estaveis. A sequéncia
dos aminoéacidos da k-caseina mostra uma predominancia de residuos apoiares na
extremidade N-terminal (1-105) enquanto que os residuos polares predominam na
extremidade C-terminal da molécula (106-169). A k-caseina contém dois residuos de
cisteina/mole, que participam na formacéo de ligagbes dissulfidicas intermoleculares,
podendo dar origem a uma série de polimeros covalentes de PMs entre 60.000 e
600.000 datons. No tratamento com mercaptoetanol os polimeros sdo todos
transformados em monémeros. Os dois variantes genéticos A e B apresentam
propriedades semelhantes em gel de poliacrilamida contendo uréia e mercaptoetanol.
Ambos residuos de cisteina se localizam na p-k-caseina basica do terminal N da cadeia
de k-caseina. A k-caseina possui na molécula quantidades variaveis de carboidrato
associado a p-k-caseina C-terminal. Um residuo de carboidrato foi identificado ligado a
Thry3; e corresponde a N-acetilgalactosamina, e 0 acido neuraminico € a parte terminal
da cadeia. A N-acetilgalactosamina liga-se ao grupo hidroxilico da treonina. Todo o
carboidrato presente na molécula da k-caseina parece se associar a por¢ao C-terminal da
molécula que contém 18 dos 28 residuos de serina e treonina. Os residuos de
carboidrato aumentam a densidade de carga negativa e a hidrofilicidade da k-caseina.

Ao contrario das séries as; e b, as cargas da k-caseina ndo sdo provenientes de
fosfato o que provavelmente explica a ndo reatividade da k-caseina com o célcio. As
cargas negativas da extremidade C-terminal da molécula séo reforcadas pela presenca
de residuos de carboidratos.

A Kk-caseina constitui 0 substrato para a acdo da enzima proteolitica renina. A
clivagem ocorre entre os residuos Pheyos - Métyoe, liberando um peptidio C-terminal de
PM 6.800 Daltons que é soltvel e um peptidio N-terminal de PM 12.271 Daltons que €
insollvel.

A fotoxidacao da k-caseina resulta em destruicdo da His e do Try, tomando essa
proteina um péssimo substrato para a renina. Isto sugere que a Hisyo, € essencia ao
mecanismo de clivagem pela renina. Tem sido sugerido que a seqiiéncia minima

necessaria para a acdo darenina sgja: [Hisigp-Leu-Ser-Phejgs-Meéetigs-Alagosr...].
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A grande hidrofobicidade inerente a p-k-caseinainsollvel (N-terminal) favorece
a agregacao das micelas de caseina apds acdo darenina. O fato de que leite tratado com
renina ndo coagula, quando mantido frio, sugere que a interacdo hidrofébica é muito
importante na formacdo das micelas de caseina. A estrutura primaria da caseina K

(variante B) esta representada na Figura 5.

20
PYROGLU-GLU'GLN'ASN'GLN'GLU'GLN'PRO'ILE-A%ngYi‘GLU-LYS-ASP-GLU-ARB-PHE~PHE-SER'ASP-

(GLw) (Gy)  (GLw) 30 a0
Lys-1Le-Ata-Lys-Tyr-[Le-Pro~ILE-GLN-TYR-VAL-LEU-SER-ARG-TYR-PRO-SER-TYR-GLY-LEU~

50 &0
Asn-TYR-TYR-GLN-GLN-LY$-Pro-YAL-ALA-LEU-[LE-ASN-ASN-GLN-PHE-LEU-PRO-TYR-PRO-TYR~

70 80
Tya-Ata-Lys-PRO-ALA-ALA-YAL-ARG-SER-PRO-ALA-GLN= [LE-LEU-GLN-TRP-GLN-VAL-LEU-SER-

00
Asp-Tm-VAL-PRo-Au-LYs-SER'Cvs-&n-AEE-GLn-Pao-Tnn—Tnn-Hsr-Au-kac~H 1 s-Pno-zl 1$-

(Asn) Renina (Pro)

} éIO 520
Pro-H18-Leu-Ser-PHe-MET-ALA-LE-PRO-PRO-LYS-LYs-Asn-GLn-AsP-Lys-Tir-GLy-[LE-PRoO-
(His)

30 40
Thr- [LE’ASN-THR-ILE-N.A-SER*GLY-GLU'ARO-THR*SER-THR-Pﬂo-THR @GLU‘ALA-VAL'&LU'
T (Variante A)

50
SER-THR-VADALA-THR'LEU-GLUESER-BRO-GLU-VAL-1LE-GLU-SER-PRO*RO'GLU'ILE“&EQ-
(Variante A) Ase

69
THR-VAL-GLN-VAL-THR'SER'THR-ALA-6AL.OH

Fonte: SGARBIERI, 1996. Adaptado de Whitaker e Tannenbaum, 1977.

Figura 5 — Estrutura primaria da k-caseina (variante B) mostrando os pontos de mutagao
paraavariante A e o ponto de clivagem darenina, no processo de

coagulacéo

- Caseinag

Essas caseinas parecem resultar da hidrélise enzimética parcia da b-caseina. A
caseina ¢ parece corresponder ao segmento 29-209 da caseina b (PM 20.500). A
caseina g corresponde ao segmento 106-209 da caseina b (PM 11.800) e a caseina ¢z
corresponde ao segmento 108-209 da caseina b (PM 11.600). As caseinas g sdo
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altamente hidrofébicas e se comportam de maneira semelhante as caseinas b em relacéo

a dependéncia da temperatura e pH, no fendmeno de associ acao-di ssociacao.

- Micelasde Caseina

O termo micela tem sido usado para designar as particulas dispersas do leite,
formadas de uma mistura complexa de proteinas.

Em 1929, Linderstron-Lang sugeriram, como resultado de seus estudos sobre
caseina, que o complexo coloidal do leite poderia ser composto por uma mistura de
proteinas insol iveis em presenca de Ca'™". Estas proteinas seriam rapidamente separadas
pela renina, desestabilizando o coléide e provocando a coagulacdo. A interacdo entre
as; e k-caseina foi demonstrada por filtracdo em gel. Também se observou que uma
micela sintética de as; e k-caseinas, quando em presenca de Ca’™", mostrava ao
microscopio eletrénico as mesmas caracteristicas das micelas do leite fresco, exceto
pelo seu grande volume. O mecanismo preciso de formacdo das micelas ainda ndo é
conhecido, apesar de diversas teorias terem sido propostas. Dentre as for¢as necessérias
para a manutencdo da estabilidade das micelas encontram-se: interagdes hidrofdbicas,
interacOes eletrostéticas, pontes de hidrogénio, ligacbes dissulfeto, além do complexo
coloidal de fosfato de cécio.

Estrutura e composicdo das micelas de caseina: cerca de 80-90% de toda a
caseina do leite esta na forma de particulas coloidais aproximadamente esféricas
denominadas micelas, medindo de 50-200nm de diametro de peso equivalente a 10’- 10°
daltons. As micelas sdo formadas de sub-unidades de tamanho uniforme (~ 10-20nm de
diametro) contendo de 25-30 nandmetros de caseina com um peso médio de particula da
ordem de 6x10°.

As estruturas exatas das sub-unidades e das micelas de caseina ainda ndo foram
determinadas, apenas alguns modelos tém sido sugeridos por diversos autores. Esses
modelos recaem basicamente em duas categorias. A primeira, um conceito de "capa
nicleo” em que sub-unidades de as; e b-caseinas formariam nucleos
termodinamicamente estaveis em roseta cobertos por camadas periféricas de k-caseina
(Figura 6, A). O segundo modelo representado por uma estrutura aberta composta de
sub-unidades de tamanho uniforme contendo as; e b caseina no centro e k-caseina na
periferia (Figura.6, B). Ambos model os permitem a associacdo das sub-unidades através

de ligacOes de célcio ou fosfato de célcio coloidal, representado por S no modelo B.
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Fonte: SGARBIERI, 1996,

Figura 6 — Modelos sugeridos para as micelas de caseina. A = modelo em roseta com
sub-unidades de as; e b-caseinas dispostas radidmente e k-caseina
periferamente; B= composi¢do uniforme contendo em todas as sub-unidades
asy, b ek-caseinas.

Cerca de 10-20% da caseina permanece solUvel, ndo fazendo parte das micelas.
A guantidade e a composicéo da fracdo soluvel de caseinaira depender de fatores como
temperatura, concentracdo de fons, célcio e pH. A temperatura abaixo de 8°C, b-
caseina, em particular, e pequenas quantidades do complexo de k-as; caseina se
dissocia da micela e passa para 0 soro. Aquecendo-se O leite esses componentes
retomam as micelas porém ndo se sabe se readquirem a mesma estrutura anterior. Da
mesma forma, na remocdo de calcio do sistema por agentes quelantes ou didlise
verifica-se a dissociacdo das micelas em suas sub-unidades, que voltam a se reestruturar
pelaadicdo de calcio.

Desfosforilagdo das caseinas as; reprimem a interacdo estabilizadora da k-
caseing, tornando a micela instavel. A adicdo de acido, pH 4,6, aumenta a atividade de
célcio, resultando associacBes intermicelares e subseqlente precipitacdo. A acdo
especifica da renina sobre a k-caseina destr6i a funcdo estabilizadora das micelas
promovendo associ agBes hidrofdbicas intermicelares e formacdo de coagulo.

As micelas de caseina contém, em média, caseinas as;, b e k nas proporgdes de
3:2:1, respectivamente. Contudo, nem todas as micelas tém a mesma composicao;
micelas menores tém concentragdes mais elevadas de k-caseina. Em média as micelas
contém:proteina 93%, calcio 2,8%; fosforo organico 2,3%, fosforo inorganico 2,9%;

citrato 0,4%; além de niveis baixos de Mg, Nae K.
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2.1.6.1. Proteina do soro do leite de vaca

Quando a caseina é removida do leite desnatado, o liquido remanescente recebe
0 nome de soro de leite. Se aremocado da caseina é feita pela adicdo de écido (pH 4,6) o
soro se denomina "soro acido"; se feito pela acdo da enzima renina, teremos 0 "soro
doce" que contém, em geral, maior quantidade de peptidios e aminoécidos livres
resultantes da acéo da renina sobre as caseinas.

As proteinas do soro representam cerca de 20% das proteinas do leite. As duas
principais proteinas do soro a-lactalbumina e b-lactoglobulina perfazem 70-80% das
proteinas totais do soro. Além dessas sdo encontradas a soralbumina, imunoglobulinas,

proteose-peptonas, lactoferring, transferrina e enzimas. (SGARBIERI, 1996)

A - b-LACTOGLOBULINA

Estafoi aprimeira proteina do leite a ser cristalizada e a designacéo b € derivada
do fato de aparecer como segunda banda no perfil de ultracentrifugacéo do soro de leite.
Da mesma forma que as caseinas a b-lactoglobulina também apresenta polimorfismo
genético (variantes A, B e C).

Contém 162 residuos de aminoécidos e pesos moleculares ao redor de 18.000
(A, 18.362; B, 18.276 Daltons). O mondmero de b-lactoglobulina contém um grupo
sulfidrilo livre (-SH) e duas pontes dissulfeto intramolecular (-S-S-), ligando a Cys-65 a
160 e a Cys-119 a 121. A estrutura primaria da b-lactoglobulina A é mostrada na Figura
7.

Em pHs 5,1 e 6,7 a b-lactoglobulina se apresenta como um dimero estavel
consistindo de duas unidades esféricas. Em pHs menor que 3,0 ou maior que 8,0, 0s
dimeros se dissociam em mondmeros. Na faixa de pHs entre 5,1 e 3,8 (abaixo do pl) a
b-lactoglobulina tende a formar octameros, a baixas temperaturas e elevadas
concentragdes de proteina. O fendbmeno de octamerizacdo € atribuido a ionizagdo de
grupos carboxilicos nos pontos de interacéo. (SGARBIERI, 1996)

Da mesma forma que as demais proteinas do soro de leite, a b-lactoglobulina
sofre desnaturacéo térmica pelo aguecimento por 30 minutos a temperaturas superiores
a 60°C. A 95°C se verifica completa desnaturacdo, sofrendo extensa transformacéo

conformacional com exposicdo de grupos nucleofilicos (-SH: e-NH+3) altamente
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reativos e de areas hidrofobicas. Nenhuma funcéo biolégica foi demonstrada, até o

presente, para proteina.

0
H.LEU*ILE-VAL-THR-CLN-THR-HET-LYS-GLY-LJEU-ASP—lLE-GLN-LYS-VAL'ALA-GLY*TNR-T&P-TQ-
30 40
Ser-Leu-ALa-MET-ALA-ALA-SER-ASP-]LE-SER-LEU~LEU-ASP-ALA~GLN-SER-ALA-PRO-LEU-ARG-

VAL-TYR-VAL'GLU'GLU-LEU-LYs-PRO-'lHP-PFStg-G;.U-GLY-ASP%. ~6Ly-ILe-L -LW@L\B'Q-
E(" Variante C

Tre-6LU-AsSntASP] GL»-Cvs-A_A-GLn-!.vs-Lvs-lLs-!LE—ALA-BLu-Lvs-Tm-Lvs-lLE-Puo-AEE-
(Variante B e C)

i)
VAL-Pre-Lys-LEu-Asp-ALa-} E-Asn-GLu-ASN-LYs-VAL -LEU-VAL-LEU-ASP—THR-ASP-TYR—E(YIS)-
F T T T T T T T T T T T e i 120
Lvs-Yva-LEu-Lm—PHE-Cv;s-ﬁ:'r-Gv.u-Asn-&zn-k.a-ﬁw—Pno-Gw-ﬁ;isw-Lau@% In-
..... ———meeed {Variantes B e C)

T
R:

CYS-LEU'VAL-ARG-TH&-PRO-GLU-VAL -AsP—A‘:sp-ﬁw-ku-l.eu-ﬂ.v-Lvs-PnE-Asr—Lvs-Auigg-

Lys-Aca~Lev-Pro-MeT-His- LE-ARG-&.EU-SER-PME-ASN-PRO TMR-LEU-GLN-GLD-GLD-GUO'E IS_J

st-}g.ou

Fonte: SGARBIERI, 1996. Adaptado de Whitaker e Tannenbaum, 1977.

Figura 7 — Estrutura primaria da b-lactoglobulina A, mostrando as mutacdes para as
variantes B e C.

Devido a existéncia de um centro ter caracteristica higroscopica, pode ser
envolvido no emperramento de moléculas higroscopicas. A estrutura tridimensional da
? -lactoglobulina é apresentado na Figura 8. (SGARBIERI, 1996)

B - ALFA-LACTALBUMINA

A designacdo afa deriva do fato de ser a primeira banda do perfil de
ultracentrifugaco. Sua propriedade mais caracteristica é a tendéncia de formar
associages em pHs abaixo de seu ponto isoelétrico. No pH natural do leite, pH 6,6 e
acima, a a-lactalbumina aparece como monémero. Desempenha papel importante como

proteina modificadora da sintese de lactose pelas glandulas mamérias.
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Fonte: SWAISGOQOD, 1996.

Figura 8 — Estrutura tridimensional da b-lactoglobulina

O leite de todos os mamiferos, em que a lactose € o principal aclcar, contém a-
lactalbumina. Na sua auséncia, a enzima gelactosil transferase transfere galactose
preferencialmente da UDP-gal actose para N-acetilglicosaminil-glicoproteina, mesmo na
presenca de glicose, uma vez que a transferéncia da galactose para a glicose é muito
lenta (Km = 1400mM). Na presenca de a-lactalbumina, a transferéncia da galactose
para a glicose é rapida (Km = 5mM) tomando-se a glicose o substrato de preferéncia

desta enzima. A reacdo de sintese na presenca de a-lactalbumina é a seguinte:

UDP - galactose+ gli CoseGaIactosITransferase ® lactose+UDP

a - lactalbumina;
Mn++

Duas variantes genéticas (A e B) da a-lactalbumina ja foram identificadas mas,
somente a variante B tem sido observada em leites das ragas bovinas ocidentais.
A variante B contém 123 residuos de aminoacidos com PM 14,176 e apresenta

trés pontes dissulfeto intramolecular. A estrutura primaria da a-lactalbumina B aparece

na Figura9.
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Fonte: SGARBIERI, 1996. Adaptado de Whitaker e Tannenbaum, 1977.

Figura 9 — Estrutura priméria da a-lactalbumina B, com indicacdo da mutacdo para a
variante A e posicoes das pontes dissulfeto.

A dfalactalbumina, na presenca de calcio forma as ligacOes ibnicas
intramolecular que tendem a fazer a molécula resistente ao desdobramento térmico. Sob
circunstancias favoraveis do célcio e do pH, a a-lactalbumina pode permanecer sollvel

ap0s aexposicao a 100° C. A sua estruturatridimensional é apresentado em Figura 10.

C - SORALBUMINA BOVINA (SAB)

Essa proteina tem sido isolada na forma cristalina a partir do soro de leite e
parece ser idéntica & proteina encontrada no soro sangiiineo. E constituida de uma tnica
cadeia polipeptidica com 582 residuos de aminoécidos e PM 66.000 Daltons.

Apresenta um grupo sulfidrilo (-SH) livre na posicdo 34 (N-termina) e 17
pontes dissulfeto intramolecular. Em pHs baixos ocorrem associagdes intermoleculares
que sdo aparentes na eletroforese. A soralbumina bovina passa para o leite através do

sistema vascular, possivelmente por vias similares as das imunoglobulinas do soro.
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Fonte: SWAISGOOD, 1996

Figura 10 — Estruturatridimensional da a-Lactalbumina

D - IMUNOGLOBULINAS

O termo é aplicado para uma familia de proteinas de elevado peso molecular,
com propriedades fisicas, quimicas e imunol 6gicas semel hantes.

As imunoglobulinas ocorrem no soro sanglineo e em outros fluidos do
organismo. No colostro bovino servem para transferir imunidade passiva aos bezerros,
protegendo-os contra doencas até que seu proprio sistema imunoldgico de defesa seja
ativado.

Todas as imunoglobulinas sGo monémeros ou oligdmeros de moléculas
constituidas de quatro cadeias polipeptidicas: duas leves (PM 20.000) e duas pesadas
(PM 50.000-70.000), que estdo ligadas por pontes dissulfeto. A estrutura contém ainda
um ndmero varidvel de pontes dissulfeto, intramolecular. A Figura 11 € umailustracdo
esguematica da estrutura de uma imunoglobulina. (SGARBIERI, 1996)

As cadelas curtas apresentam duas regides diferenciadas: C1, regido constante e
VL, regido varidvel que vai distinguir os inUmeros anticorpos formados no organismo.
Os sitios de ligagdo antigeno-anticorpo sdo formados pelas regifes N-terminal das
cadeias curtas e longas.

Existem trés classes gerais de imunoglobulina: 1gG (G1 e G2); IgA e lgM.

26



a)

b)

Imunoglobulina G(G; e Gy) - Essas duas sub-classes existem no soro
de sangue bovino ou em leite como monémeros (PM 160.000 Daltons)
contendo 2-4% de carboidrato na molécula.

Imunoglobulina A(IgA) - E antigenicamente distinta da 1gG e da IgM.
A IgA do soro de leite difere da IgA do soro sangtineo. No leite a IgA
aparece ligada a uma glicoproteina conhecida como componente
secretor livre (FSC). A FSC aparece também como um componente livre
no leite. A IgA se apresenta no soro de leite como um dimero (PM
400.000) e contém de 8-9% de carboidrato na molécula.
Imunoglobulina M (IgM) - Trata-se de uma macroglobulina que ocorre
no leite em baixa concentragdo. Ocorre na forma pentamera (PM
900.000), contendo na molécula cerca de 12% de carboidrato. A
resposta imunolégica primaria em bovinos se deve quase que
exclusivamente as imunoglobulinas da classe M. A imunoglobulinaM é
uma crioglobulina, isto € forma agregados em baixas temperaturas,
aém de interagir com a superficie dos gldbulos de gordura do leite.
Temperaturas acima de 62°C (30min) e homogeneizacdo destroem essa

propriedade das IgM.
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g1 ¢ |
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Fe

Fonte: SGARBIERI, 1998.

Figura 11 — llustracdo da molécula de uma imunoglobulina (mondmero) mostrando: duas
cadeias pesadas ligadas entre s por uma ponte dissulfeto; por sua vez, cada
cadeia pesada se liga a uma cadeia leve por uma ponte dissulfeto; as cadeias
leves apresentam ainda duas pontes dissulfeto intramolecular e cada cadeia
pesada quatro pontes dissulfeto intramolecular.
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E - LACTOFERRINA

A lactoferrina, como um ingrediente do leite da vaca foi consumido por seres humanos
por séculos. E consumida também através de outros derivados do leite tais como o queijo, os
concentrados de proteina do soro, sorvetes, iogurte, etc..

E uma metaloproteina que liga muito fortemente dois &omos de ferro por mole de
proteina (PM 86.100 Daltons). Quando dissolvida em &gua produz uma coloracdo vemelho-
salmon e livre de ferro (apolactoferrina) apresenta-se incolor. A lactoferrina é uma proteina
basica com ponto isoelétrico (pl) ao redor de pH 8,0. Com o contelido normal de ferro essa
proteina é bastante resi stente a desnaturacéo térmica e quimica e a agdo enzimaética.

A funcdo da lactoferrina é semelhante a da transferrina do soro sangtiineo, isto &, fixa
o ferro na forma de quelato. Essa proteina exerce no leite uma agdo bacteriostatica contra
microrganismos patégenos que dependem de ferro livre.

Uma proteina versétil do leite, bioativa que realiza um papel importante na resposta e
nas ajudas ao sistema imunol égico que protege o corpo frente as infeccoes.

Além da estimulagdo do sistema imunoldgico, os estudos cientificos revelaram que a
lactoferrina também impede o crescimento dos patdgenos (provavelmente privando o ferro
requerido para o crescimento), exerce propriedades também, acdo anti-bacteriana, prevencéo
de oxidac&o e antiviral dos controles e os danos do tecido causados pela oxidagdo (resultando
o envelhecimento) e facilita o transporte do ferro. Serve também como um antioxidante
natural .

Os agradecimentos a estas propriedades, a lactoferrina pode ser vista como um
ingrediente salide - com uma escala de grandes aplicacoes.

Por causa de suas elevada qualidade e propriedades bioativas, a lactoferrina € usada
extensamente em formulas infantis, em suplementos a salde, em alimentos funcionais, em
produtos orais, e em cosméticos.

E uma glicoproteina do leite que ocorre naturalmente em numerosas secregdes
corporais, incluindo o leite, sangue, saliva, etc. Presente no peito de mulheres e no leite da
vaca, com concentragoes no leite humano de 5-10 vezes mais elevado do que no leite de
bovideos (REITER, 1985). As concentragbes do lactoferrina mudam durante o ciclo de
lactacdo, sendo que a concentracdo mais elevada encontra-se no colostro, onde € a segunda
proteina mais abundante, passando ao recém-nascido, a idéia que a lactoferrina serve como

uma proteina protetora que complementa o sistema imunol dgico de defesa BARTH (1988).
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A ocorréncia da lactoferrina nos liquidos biol6gicos sugere um papel na defesa ndo
especificada contra aos invasores patdgenos e esta representado no Quadro 5.

A lactoferrina dos Bovinos é usada j& em um bom nimero de paises para enriquecer
formulas infantis. As razes para usar o lactoferrina do leite da vaca sdo sua disponibilidade
em quantidades comerciais de custo razoavel, sua similaridade na funcéo quando comparadas
alactoferrina humano nativo, e, conseqlientemente, a possibilidade para imitar mais o leite de

peito.

Quadro 5 — Ocorréncia de lactoferrina em liquidos biol 6gicos

Liquido Bioldgico Quantidades
L eite de peito colostro 7 mg/mL
Leite de peito normal 1-2 mg/mL
Plasma semina 0,4-1,9 mg/mL
Liguido sinovial 10-80 ng/mL
Saliva 7-10 nmg/mL
Leite davaca 20-200 ng/mL

O lactoferrina dos Bovinos € atualmente a Unica opcéo de lactoferrina na formulagdo
de alimentos funcionais do elevado-valor adicional.

Os leites de Bovinos contem aproximadamente 200 mg/l de lactoferrina. No colostro
dos Bovinos, o indice do lactoferrina € consideravelmente mais elevado, aproximadamente 1
g/l. No leite e no colostro humanos, os niveis relatados séo 2-4 g/l e 6-8 g/l respectivamente.

As concentracfes elevadas do lactoferrina que estdo atuais no colostro passaram a
sustentagdo de recém-nascido a idéia que a lactoferrina serve como uma proteina protetora
gue complementa o sistema imunolégico de defesa. Algumas caracteristicas fisico-quimicas
dalactoferrina dos Bovinos s&o como segue no Quadro 6. (HOWARD, 1991).

A sequéncia completa do aminoécido da lactoferrina dos Bovinos foi determinada e
encontrada e composta por 689 aminoécidos. (MOORE, 1997)

A conformacdo da estrutura da lactoferrina de 3-D e as estruturas "glycan" do ser
humano e da lactoferrina dos Bovinos, é conhecida com grande detalhe. Suas estruturas 3-D
s80 muito similares, mas ndo exatamente idéntico. A lactoferrina € composta por dois |6bulos
homalogos, chamados N e C.

30



Quadro 6 — Caracteristicas fisico-quimicas da lactoferrina bovina

Caracteristicas Valores
Peso molecular (D) 80000
indice de hidrato de carbono (%) 11,2
indice Max. do ferro (mg/g) 1,4
Ponto |soelétrico 8,0
Absorbancia em 465 nm, solucéo de 1% 0,58

Cada I6bulo consiste dois I6bulos secundarios ou dominios, que ddo forma a uma
fenda onde o ion férrico (Fe3+) € ligado firmemente na cooperagdo sinergética com o anion
do bicarbonato. Estes dominios sdo chamados N1, N2, Cl, e C2, respectivamente. Na
lactoferrina dos Bovinos, N1 esta para as sequéncias 1-90 e 251-233, N2 para 91-250, C1 para
345-431 e 593-676, e 0 C2 para 432-592. A sequéncia 334-344 representa a chamada
dobradica, que é uma conformacao da hélice com 3 voltas. (MOORE, 1997)

A estrutura secundaria € em parte devido a presenca de pontes do bissulfeto entre
residuos de cisteina. Os aminoécidos que contribuem ao emperramento do ion férrico na
fenda sdo: Asp.60, Tyr.92, Tyr.192, e His.253 no I6bulo N, e em Asp.395, em Tyr.433, em
Tyr.526, e em His595 no I6bulo C. Em ambos os |ébulos (atos do ion do bicarbonato
sinergéticamente no emperramento do ferro).

A lactoferrina € a Unica glicoproteina de cadeia dobrada em duas unidades globular,
cada uma pode ligar um ion férrico (Fe 3+) junto com um ion do bicarbonato (Figura 12 e
13).
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Fonte: Moore, 1997.

Figura 12 — llustrac&o do mecanismo ferro-ligante da lactoferrina

Fonte: www.gronungen.bio.ucalgary.ca

3+) )

Figura 13 — Estrutura tridimensional da lactoferrina— (Fe

F - TRANSFERRINA

E encontrada em pequena quantidade no leite e em maior concentragdo no colostro. A
transferrina pode ser diferenciada da lactoferrina com base em propriedades fisico-quimicas,

imunol 6gicas e eletroforéticas.
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Como no caso da transferrina de soro humano, a transferrina bovina parece ser
formada de dois polipeptideos idénticos, cada um ligando um aomo- grama de ferro.

Semel hantemente a lactoferring, atransferrina possui propriedade bacteriostatica.

2.1.6.2. Principais enzimas do leite

Mais de 50 enzimas ja foram identificadas no leite da vaca;, apenas algumas
apresentando interesse tecnolégico. Varias enzimas do leite sdo glicoproteina, outras
apresentam-se associadas a particulas de lipoproteinas.

Fosfatase alcalina - Essa enzima se encontra em complexos lipoprotéicos distribuidos
nas membranas dos globulos e na fase aquosa. Catalisa a hidrélise de fosfo-monoésteres a pH
6timo ao redor de 9,0 e requer Mg++ como cofator. Em condicles especiais pode catalisar a
desfosforilagio da caseina, a uma velocidade bastante baixa. E usada como enzima de
referéncia (indicador) na monitoracdo do processo de pasteurizacéo do leite (71,5°C, 16 seg,).
Deteccéo de atividade no leite pasteurizado pode indicar pasteurizacdo inadequada. Contudo,
em alguns produtos |acteos processados e estocados em temperaturas superiores a 5°C, pode-
se encontrar atividade devida a desnaturagdo da enzima.

Lipase - O leite contém lipases que, em determinadas circunstancias promovem a
hidrélise das gorduras dando origem ao sabor amargo ou "ranco" caracteristico. Embora a
hidrdlise ja possa ocorrer no pH normal do leite (pH 6,6-6,7), atividade méxima das lipases se
verificaem pHs ao redor de 9,0. Ha dividas quanto ao nimero de lipases no leite.

Varios investigadores notaram que lipases aparecem associadas as micelas de caseina
€, na sua maior parte, pode se dissociar e passar para 0 soro pela adicdo de Nacl. Quando o
soro, livre de caseina, foi passado em coluna de sephadex G-200, foram separados trés picos
com atividade lipolitica e com pesos moleculares entre 62.000-112.000.

As lipases sd0 bastante sensiveis a agdo de metais pesados, luz e calor e sdo inativadas

pela pasteurizacéo.

Protease - Uma enzima proteolitica é encontrada no leite em associacdo com as
micelas de caseina. Essa enzima podera ser extraida da caseina precipitada por écido e parece
estar associada, preferencialmente, a k-caseina. Atua na faixa de pH 6,5-9,0 e é denominada
caseinase devido sua preferéncia pelas caseinas (afinidade para b > aS1 > k). E provéavel que

atividade proteolitica enddgena sgja responsavel pela formacdo de g-caseinas a partir das
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b-caseinas. A protease livre e em solucdo € inativada pelo aguecimento a 80°C, 10 min.,
podendo ser mais resistente na forma em que se encontra no leite. A estabilidade dessa
enzima aps processos térmicos aplicados ao leite poderd ter significado em relacdo a
qualidade dos produtos lacteos, bem como em relacdo ao gosto, aroma e textura dos queijos
nos processos de cura e durante a estocagem.

Peroxidase - A lactoperoxidase representa 0,5 a 1,0 % €é das proteinas de soro de leite.
Catalisa a decomposicdo de H,O, na presenca de um doador de hidrogénio ou de um
componente oxidavel. E uma HEME-proteina de PM 77.000 e atua como inibidora de
bactérias no leite. Atua contra Salmonella e Streptococcus patogénicos em presenca de
tiocianatos e perdxidos que estdo sempre presentes no leite.

Oxidase da xantina - Catalisa a oxidacéo das purinas hipoxantina e xantina a &cido
rico. E encontrada em atas concentragdes nas membranas dos globulos de gordura,
representando cerca de 10% € da massa de proteina dessas membranas. Tem peso molecular
ao redor de 300.000 e liga fortemente dinucleotidio de flavina e adenina (FAD), molibdénio e
ferro nas proporgdes 2:2:8, respectivamente.

A enzima se apresenta como um dimero formado de duas sub-unidades idénticas.

Oxidase de Grupos Sulfidrilos - Catalisa a oxidagcdo de grupos sulfidrilos (-SH) a
grupos dissulfeto (-S-S-). Quando o leite € superaquecido apresenta gosto "cozido" que €
atribuido ao rompimento de pontes dissulfeto e formacdo de grupos sulfidrilos livres que
seriam responsaveis pelo sabor estranho. Estd se estudando a possibilidade do uso dessa
enzima imobilizada em reator de fluxo continuo, para eliminar o sabor "cozido" do leite
superaquecido.

A enzimaisolada do soro de leite apresenta a propriedade de associagéo e dissociagao.
Revelada em gel de poliacrilamida, em presenca de dodecil sulfato de sodio (SDS),
apresentou PM 89.000.

2.1.7. A relacéo entre propriedades funcionais e a funcionalidade protéica em produtos
alimenticios

O termo propriedade funcional é freqlentemente usado no referente as propriedades
fisico-quimicas das proteinas em solucBes aquosas ou em sistemas-modelo simples. O
comportamento funcional das proteinas lacteas em produtos alimenticios, entretanto, € muito
mais complicado. As proteinas nativas conforme sintetizadas pelas vacas, refletem um

nimero de propriedades funcionais em solucdo aquosa que sdo modificadas durante o
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processamento para sujeitar a funcionalidade protéica. Nesta sequéncia, as propriedades
funcionais sdo resultado de fatores intrinsecos de proteinas nativas € mais um ndmero de
fatores extrinsecos. Os fatores intrinsecos incluem a composicdo e a sequéncia de
aminoacidos, conformagdo, tamanho molecular, flexibilidade, carga de cadeia e
hidrof obicidade das moléculas de proteina. O conhecimento sobre as relacdes entre os fatores
protéicos intrinsecos e os fatores extrinsecos como temperatura, pH, salinidade e concentracéo
sd0 criticamente importantes para a elucidagcdo e controle de propriedades funcionais. Tais
caracteristicas, entretanto, sdo primariamente informativas sobre o processo, histéria e
composicdo do produto lactoprotéico envolvido; o desempenho em produtos alimenticios é
outra caracteristica como funcionalidade protéica. Ta caracteristica reflete 0 modo como as
proteinas interagem com componentes como lipidios, agucares, sais e outras proteinas dum
dado produto aimenticio. Estas interagdes sdo regidas pelos efeitos do processamento
(Homogeneizacdo, aquecimento, congelamento, e condices de armazenamento). Assim,
quase todas as aplicacbes requerem atributos funcionais especificos para se obter o

desempenho desegjado, o qual € usualmente al cangado pelo método da tentativa e erro (testes).

2.1.8. Propriedades funcionais de produtos de soro

Enquanto se aprofundam as aplicacdes das proteinas do soro, sua utilizagcdo e
propriedades funcionais, os ingredientes de soro ja oferecem numerosas vantagens funcionais
aos formuladores de alimentos. As proteinas de soro possuem solubilidade, criam viscosidade
por meio de sua capacidade de reter a &gua, formam géis, emulsificam, retém e incorporam
gordura, facilitam o batimento, formagdo de espuma e aeracéo, real¢cam cor, sabor e textura,
alem de contribuir com extensa lista de beneficios nutricionais, ja comentados anteriormente.

De todas as propriedades existentes, apresentarei as seguintes:

A - SOLUBILIDADE

A proteina de soro é altamente solUvel, especialmente quando comparada ao caseinato
de sodio e a proteina da soja. A solubilidade é uma propriedade funcional muito importante
em produtos fluidos e semi-fluidos.

Em bebidas prontas-para-beber, a solubilidade evita a floculagdo ou sedimentacéo

protéica, melhorando tanto a aparéncia quanto a textura do produto.
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Em sopas e molhos prontos, a ocorréncia de coagulacéo, sedimentacdo e separacéo
associada a presenca de proteinas insolUveis € altamente indesegjavel.

Em carnes picadas, molhos para saladas, produtos lacteos e de panificacdo, as
proteinas promovem a emulsificacdo, gelificacdo e retencdo de agua. Na maioria dos
alimentos processados, 0 emprego de ingredientes solUveis e de fécil dispersdo simplifica o
processamento e melhora a consisténcia do produto final de forma significativa.

No leite, bem como em bebidas com sabor de chocolate, baunilha ou café, um pH
neutro produz as melhores caracteristicas de sabor. Tanto as caseinas quanto as proteinas de
soro sdo solUveis nestes sistemas aimentares e a escolha entre estas duas aternativas de
proteina sera feita em funcdo de outras propriedades, tais como valor nutritivo, sabor e custo.
Em refrigerantes de fruta e do tipo cola ou ainda em misturas de sucos de fruta, um pH &cido
real¢a 0 sabor. Enquanto as proteinas de soro so sollveis em solugbes &cidas, a proteina de
soja e as caseinas tendem a precipitar neste meio.

O efeito do aquecimento sobre a solubilidade é uma segunda preocupacéo dos
especialistas em formulagdo de alimentos. Muitos alimentos sd0 processados a quente por
razdes de durabilidade. Sopas e molhos cremosos podem ser enlatados e esterilizados
comercialmente para aumentar a estabilidade durante a vida-de-prateleira do produto. Estes
aimentos serdo aguecidos mais uma vez pelo consumidor. Desnaturacdo e perda de
solubilidade podem ocorrer quando solucdes protéicas com pH de 3,5-5,5 sdo aguecidas a
temperaturas de 60°C ou mais. A perda de solubilidade é aumentada pelos ions de célcio
presentes na solugao.

Em sistemas de elevada acidez com pH interior a 3,5, como € o caso de refrigerantes,
bebidas de frutas e molhos para salada, as proteinas desnaturadas permanecem solUveis ao
serem aquecidas a 90°C ou mais por 5 minutos. Da mesma forma, proteinas em solucdes
diluidas acima de pH 6,5 permanecem solUveis quando aquecidas a uma temperatura de 80°c

por 10 minutos ou mais.

B - RETENCAO DE AGUA E VISCOSIDADE

Retencdo de &gua e viscosidade sdo propriedades funcionais relacionadas. Quando
proteinas do soro sdo aguecidas, ocorre a degradacdo das ligagdes quimicas responsaveis por
sua estrutura globular. A medida que a molécula da proteina se desenrola, criam-se pontos

adicionais para aligacdo de moléculas de agua, o que aumenta a viscosidade da solugao.

36



Em produtos como pudins e iogurte, as propriedades de retencdo de dgua gjudam a
produzir uma textura mais viscosa e a controlar a separacdo. A sinérese (isto €, a perda de
agua) em iogurtes fortificados com Concentrado Protéico de Soro (CPS) é bem menor em
comparagdo aiogurte fortificado com leite em p6 desnatado.

Em carnes picadas e em produtos de panificacéo, a retencdo de dgua melhora a textura
da emulséo.

A retencdo de agua reduz perdas que ocorrem durante cozimento e forneamento,
melhora o rendimento e contribui para um produto final mais imido. O aumento do teor de
um idade em aimentos lacteos realca o perfil sensoria pelo aumento da liberacdo de
componentes do sabor.

As propriedades de retencdo de agua auxiliam na formulagdo de produtos com teor de
gordura reduzido por meio da adicdo de atributos semelhantes aos da gordura, tais como
lubricadade e qualidades gustativas. Além disto, alguns produtos de soro conferem opacidade

aformulacdes | acteas com teor de gordura reduzido.

C - GELIFICACAO

Sob condicdes especificas, as proteinas de soro formam géis néo-reversivels. As
caracteristicas do gel dependem da concentragdo de proteina, do pH da solucdo, da
concentracdo de ions de célcio e da concentracdo de ions de sodio.

Por exemplo, géis formados em solucdes com concentractes de proteina de 3 a 5% a
temperaturas entre 55°C e 70°C, sd0 mais trandlcidos e mais moles. Géis mais opacos sao
formados quando concentracbes mais elevadas de proteinas (10%) sdo aguecidas a
temperaturas mais atas (90°C-100°C). Em condicdes de acidez elevada, 0s géis SG0 opacos,
umidos e fracos. Em solugdes neutras ou de pH mais alto, os géis sdo mais translicidos e
apresentam maior elasticidade.

Microparticulas de géis de proteina de soro mantém o nivel de umidade de produtos de
panificacdo e embutidos, conferem opacidade a bebidas e produtos lacteos e melhoram a
textura e as qualidades gustativas em produtos com teor de gordura reduzido, produtos de
panificacdo, queijo processado, iogurte, pudins e manjares, e em carnes e frutos do mar

picadas ou cominuidos.
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D - EMULSIFICACAO

As proteinas de soro contém grupos hidrofilicos (que atraem agua) e hidrofébicos (que
repelem agua). A proteina de soro tem desempenho funcional semelhante aos emulsificantes
tradicionais (gema de ovo, por exemplo) em molhos tipo maionese; seu teor de colesterol é
mais baixo. A estabilidade de emulsdes de proteina de soro pode ser aumentada com a adicéo

de gomas ou por meio do aguecimento do sistema para criar um gel protéico.

E - RETENCAO DE GORDURA

As propriedades de retencdo de gordura dos produtos de soro estdo ligadas as suas
propriedades de emulsificagdo que é resultado da presenca simulténea de grupos hidrofilicos e
hidrofdbicos. Os grupos hidroldbicos sdo de natureza lipofilica (isto €, atraem lipideos) os
CPS, por exemplo, sdo adicionados a carnes moidas devido as suas propriedades de retencéo e

incorporacdo de gordura.

F - ESPUMA E AERACAO

A formagdo de espuma é semelhante a formagdo de emulsdo, SO que neste coso as
proteinas de soro tém a funcéo de estabilizar ainterface em torno damicelade ar.

As proteinas de soro podem ser usadas para substituir parcialmente ou completar e
aumentar (agente extensor) ovos em produtos de panificacdo, trazendo vantagens econémicas
e microbiolégicas, e tornar as informagdes nutricionais no rétulo atraentes ao consumidor.
Estas propriedades sd0 de importancia crucial na fabricacdo de coberturas aeradas, coberturas

glaceadas, sorvete e fozen yogurt.

G - SABOR

Na forma pura, as proteinas do soro caracterizam-se pelo sabor muito suave. O soro
serve para real car sabores ja existentes ou para acrescentar seu proprio sabor ao produto final.

O aguecimento de proteinas de soro resulta na formacdo de sulfetos voléteis.
Aminoacidos livres sdo convertidos a componentes de sabor pelo calor e por meio da
interacdo quimica com outros compostos. As proteinas de soro conferem diversidade de

sabores e aroma a produtos de panificacéo.
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Outras categorias de alimentos, tais como bebidas e produtos de confeitaria, tém
sabores de frutas e chocolates realcados devido ao sabor suave e levemente adocicado do
soro. As proteinas de soro acentuam os sabores de ervas finas e de especiarias em sopas e

molhos.

2.1.9. Propriedades funcionais da lactose

A lactose oferece numerosas vantagens funcionais aos técnicos de formulacéo de
alimentos. O produto possui solubilidade; atua como "filler" (ligante) e veiculo em misturas
secas; aumenta o teor de solidos e possui baixo poder adocante; realca e potencializa cor,

sabor e textura; facilita escurecimento e pode ser transformado em tabletes de |lactose pura.

A - ABSORCAO E RETENCAO DE SABOR E DE COR

A lactose é vérias vezes mais eficiente do que a maioria dos aglicares em atrair e
prender flavors e aromas volateis.

Além de absorver flavors ou compostos arométicos, a lactose realca sabores e
tornando-os mais perceptiveis a0 paladar. Da mesma forma, a lactose possui uma forte
tendéncia de absorver cores naturais e sintéticas. Em molho de tomate, por exemplo, a lactose
pode atenuar o0 gosto acido, realcar o sabor de tomate e a cor vermelha.

B - ESCURECIMENTO

A lactose é um aglcar redutor que reage com amimas para formar compostos
caracteristicos da reacdo de Maillard (escurecimento ndo-enzimdlico). A laclose também
carameliza, embora sua temperatura de caramelizacéo seja mais alta do que paraamaioria dos
acucares.

Tanto em confeitos do tipo caramelo quanto em produtos de panificacdo, desgja-se 0
desenvolvimento de cor e de flavor decorrente da presenca da lactose e de interagfes amina-
lactose. A cor da casca de paes e rolinhos é realcada pelos produtos de soro com alto teor de
lactose, sendo sensivelmente mais marrom-dourada em comparagdo com a coloragdo

produzida pela dextrose.
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C - PROPRIEDADES HIGROSCOPICAS

A lactose na forma de afalaclose mono-hidratada é muito estavel. Trata-se de uma
substéncia ndo-higroscopica que mantém sua caracteristica ndo-aglutinante mesmo em
condicles de temperatura alta e de umidade relativa elevada. Esta € uma das razdes para se
utilizé&la como veiculo para outros ingredientes como edulcorantes de alta intensidade,
aromas e condimentos.

Controle criterioso do processo de secagem de produtos de soro com elevado teor de
lactose possibilita maximizar a concentragdo da lactose na forma afa-monohidratada. Estes
produtos de soro também sdo ndo-higroscopicos e tém excelente desempenho como agente
ligador (ou filler) e veiculo em misturas secas. 0s cristais também facilitam a disperséo em
agua.

Solucbes supersaturadas de lactose podem formar uma massa solida também
conhecida como "lactose vitrea' ou "lactose amorfa' A lactose nesta forma é atamente
higroscopica. Esta afinidade por umidade € de grande valor na preservacéo da umidade e da
maciez em produtos de panificacdo e em confeitos. A lactose presente em solugdes provoca
uma diminuicdo na pressdo de vapor da umidade, retarda a perda de umidade e mantém o
frescor do produto final por mais tempo.

D - DOCURA

Uma solucdo de 10% de sacarose é equivalente a uma solucdo de 20% de lactose em
termos de percepcao de dogura.

Nas concentragdes mais usadas na industria de alimentos, a sensacdo de docura da
lactose corresponde apenas um terco ou um quinto da dogura produzido por uma quantidade

igual de sacarose o risco de dogura excessiva ndo ocorre com a lactose.

E - SOLUBILIDADE

A lactose é soluvel em grau menor quando comparada aos outros tipos comuns de
acuUcar tais como sacarose, frutose e dextrose.

A solubilidade da lactose € limitada quando se incorpora lactose ou ingredientes
l&cteos com alto teor de lactose a alimentos processados Para evitar a formagdo de cristais e
uma textura arenosa, utilizam-se CPSs para obter concentracdo maxima de solidos de soro em

sobremesas congeladas. O soro com teor de lactose reduzido € utilizado em alimentos de
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queijo processado para maximizar os solidos de soro no produto. Em confeitos, a adicdo de
xarope de milho e de gordura pode auxiliar a controlar a cristalizagdo. Em outros produtos,
como por exemplo leite condensado, a cristalizacgo é controlada por meio da semeadura de
cristais de lactose a solucdo saturada os cristais que se formam sd muito pequeno e
imperceptiveis. Quando o tamanho dos cristais de lactose é controlado, a cristalizacdo ajuda a

produzir atextura desgjada em alguns produtos de confeitaria.

F - SUBSTRATO DE FERMENTACAO

A lactose € convertida em érido lactico por culturas lécticas. O processo de
fermentacdo € importante para o sabor e para a textura. Algumas culturas convertem alactose
em acido propidnico. Dependendo da concentracdo, o acido propidnico pode controlar o
crescimento de mofos A lactose ndo é fermentada pela levedura usada para fazer pdo. Em
produtos de massa fermentada por levedura ou fermento biolégico, a lactose da cor a casca,

emulsificaa gordura e retém agua.

G - VEICULO EXCIPIENTE PARA COMPRIMIDOS

A lactose pode ser compactada diretamente, por pressdo formando um comprimido
sem que ocorra granulacéo Umida.
Quando usada em pastilhas confeitadas, a capacidade de absorcéo, retencéo de cor e

sabor constituem, junto com a pronta sol ubilidade, uma importante vantagem.

2.1.10. Funcionalidade protéica em produtos alimenticios

E muito dificil encontrar relacbes sdlidas entre propriedades funcionais e
comportamento de proteinas em produtos alimenticios, o que pode ser ilustrado por alguns
exemplos. Uma importante demanda funcional de proteinas de soro é sua facilidade em
induzir e estabilizar alimentos aerados. Esta propriedade é costumeiramente identificada na
capacidade dos produtos a base de proteinas do soro de formar espuma quando em solucdo
aquosa. E de conhecimento comum que a presenca de uma peguena quantidade de gordura
num CPS (mesmo apos a centrifugacdo do soro) € prejudicial as propriedades de espumancia

e tais efeitos sdo claramente observados no merengue.
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Este preparado de acUcar batido passa pela secagem a 100 ou 1100C e requer uma
espuma de alta estabilidade. O merengue preparado a partir do CPS desengordurado (quota de
gordura na proteina inferior a 1%) tem estrutura e aparéncia similar a clara de ovos. O
merengue preparado a partir do CPS normal (5% de gordura na proteina) se reduz a um
biscoito achatado durante o processo de secagem. Um resultado oposto, entretanto, €
observado em produtos batidos contendo acUcar e farinha de trigo como certos bolos
esponjosos, quando todo o ovo é substituido pelo CPS. O CPS nado-desengordurado sob tais
circunsténcias produziu resultados superiores ao outro, 0 que pode ser explicado pelos
diferentes tipos de espuma produzidos pelo soro que ndo havia sido desengordurado. Este
fosfolipidio e a espuma protéica pareceram ser mais compativeis com a farinha de trigo usada
nos bol 0s espon] 0sos.

A discrepancia entre as propriedades da espumacdo e da aeragem das proteinas |acteas
€ ainda maior em bolos tipo “madeira’” consistindo de proteinas, aclcar, farinha e manteiga. A
Emulsificacdo das propriedades retentoras de gordura das proteinas do leite so agora muito
mais importantes que seu desempenho na espumacdo. As propriedades de formagao estrutural
termicamente induzidas sdo factualmente as mais importantes propriedades funcionais das

proteinas de soro e podem formar base para novas estruturas de produtos.

2.1.11. Proteinas do soro como ingr ediente essencial para alimentos

As propriedades emulsificadoras das proteinas do soro permitem a introducéo de
glébulos gordurosos como elementos estruturais das solugdes lactoproteicas em gel
termicamente induzidas. Além do que, as bem conhecidas interaces termicamente induzidas
entre as proteinas do soro e os micélios caseinados fazem do leite uma interessante base para
todos os tipos de produtos texturosos de ato valor nutricional.

A estrutura do queijo fatiavel € obtida pelo aquecimento de uma emulsdo contendo
leite desnatado em pd, gordura do leite e CPS. Durante o processo, 0 ar € injetado para obter
alguma variacdo na estrutura fatidvel, assm obtida. Um segundo produto tipo queijo € um
tanto mais leve e de féacil corte, para atingir esta estrutura, é alcancada pelo aquecimento de
uma emulsdo contendo solidos de leite espumoso, gordura de leite e proteinas do soro. Para
melhorar sua qualidade alimenticia, esta estrutura foi interrompida por zonas de “nogueira’
para obter similaridades com o queijo francés tipo Rambol. A composicdo de estruturas
similares a carne suplementadas com 1,5% de sais e componentes com sabor da carne € quase
idéntica as estruturas de queijos. A qualidade alimentar destas estruturas € melhorada pela
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incorporacdo de pequenas fibras ou pedacos de salsicha defumada. Confeitos e similares séo
preparados a partir do CPS desengordurado, como no caso do merengue, ou com leite
desnatado, como observado na grande barra protéica com capa de chocolate. Tais estruturas
protéicas ndo sdo exemplos exatos mas ilustram as possibilidades tecnol dgicas que podem ser
alcancadas usando proteinas de soro ndo desnaturadas combinadas com tratamentos de calor

durante a manufatura.

2.1.12. Destino do soro dado peloslaticiniosem Minas Gerais

A destinacdo do soro pelas industrias, requer especial atencdo, ja que o aporte de soro
as futuras unidades de tratamento acarretaria elevacdo do custo de construcdo (unidades
maiores), sendo, portanto, muito maior o aporte de matéria organica aos reatores biol 4gicos,
podendo muitas vezes inviabilizar suaimplantagéo.

A Figura 14 mostra os destinos observados em fungdo da producéo diéria e do nimero
de industrias, sendo que na safra as industrias pesguisadas pelo MINAS AMBIENTE/CETEC
(1998), produzia diariamente em torno de 590.000 litros de soro.

Alimentagio arimal(nalndisiis) EEEEE— | |

Bebida L 4ctea B ENTRESSAFRA
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Fonte: MINAS AMBIENTE/CETEC, 1998.

Figura 14 — Destino do soro por volume diério nos | aticinios em Minas Gerais.



2.2. Questdo Ambiental

O soro lacteo em si ndo € poluente, mas quando é langado em curso d'agua provoca
efeito poluidor devido ao consumo do oxigénio da &gua. As bactérias e outros
microrganismos aqudticos atacam alguns dos componentes do soro (em especia a lactose) e
para fazé-lo necessitam de oxigénio. Este oxigénio € retirado da agua e fata aos peixes e
plantas aguéticas. Se o teor de oxigénio se torna muito baixo as plantas e animais aquéticos
morrem asfixiados. A gravidade da poluicdo devida ao soro lacteo vem do fato de ele
apresentar uma demanda bioquimica de oxigénio (DBO) muito elevada. A DBO é definida
como a quantidade de oxigénio, expressa em mg/l, necessaria para estabilizar a matéria
organica, com a gjuda de microrganismos, principamente bactérias. A DBO 5 20 € definida
como a quantidade de oxigénio, expressa em mg/l, necessaria para estabilizar a matéria
organica, com a gjuda de microrganismos por periodo de cinco dias e a 20°C. A DBO de um
litro de soro varia entre 30.000 e 60.000 mg de O,, sendo, portanto, do ponto de vista
biol6gico, um dos residuos mais poluentes (ZALL, 1977).

Estima-se que uma fébrica de queijos que produza 250.000 litros de soro por dia possa
contaminar tanto a dgua quanto uma cidade de 50.000 habitantes (FAO, 1974). A instalacdo
de tratamento biolégico, para atender os efluentes de uma industria de queijos, torna-se, na
maioriadas vezes, inviadvel paraos laticinistas.

E comum atirar 0 soro aos rios ou utiliz&lo como suplemento da alimentacdo de
suinos. Progressivamente, estd se insistindo na sua utilizacdo, visto que com o
desenvolvimento da indUstria de queijos, estas solucfes tradicionais tornaram-se insuficientes
parafazer frente ao problema da sua eliminacdo (FAO, 1974).

Considerando o futuro, resta dizer que as leis de protecdo a0 meio ambiente,
principalmente referentes ap controle de carga de DQO e DBQs 2o dos efluentes das fabricas
de todos os ramos de indUstria, deveriam estar impostas ja ha muito tempo. Isto para que
possamos usufruir ao longo tempo, do nosso trabalho de hoje.

2.2.1. Residuosindustriais

Define-se como residuo a diferenca no balango de massa e energia nos processos de
transformacdo de matérias-primas em produtos. Pode ser definido como perdas, uma vez que
0S Processos Nao conseguem converter cem por cento dos insumos em produtos (QASSIM,

1995).
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Estas perdas podem estar associadas a uma série de causas, entre elas. processo
produtivo, equipamentos, tipo de produto e aspectos operacionais (QASSIM, 1995).

E definido também como o produto das atividades antrdpicas construtivas e produtivas
(LEITE, 1999).

Desta forma, os residuos podem ou ndo estar previstos no processo de manufatura
industrial, ser ou ndo gerados durante o processo, ser ou ndo utilizados como parte do
produto-fim da empresa, bem como serem utilizados como matéria-prima de outros processos
(FURTADO, 1998).

Os residuos possuem composicdo e caracteristicas bastante varidveis como:
toxicidade, flamabilidade, corrosividade e reatividade, podendo causar riscos e perigos aos
trabalhadores e a0 meio ambiente (FURTADO, 1998).

A veificagdo da composicdo e caracteristicas dos residuos comparados a
conformidade com a legislacdo vigente, potencial de responsabilidade e seguranca civil,
potencial ou facilidade para prevencdo ou redugdo, potencial de eliminacdo de gargalos na
geracao, custos de manejo, potencial de recuperacdo de sub-produtos valiosos, disponibilidade
de recursos para programas e projetos de prevencao, tratamento e destinagéo final, constituem
parte fundamental no seu gerenciamento (FURTADO, 2000).

Ainda neste contexto pode-se citar a industria de laticinios, a qual contribui de forma
significativa com a poluicdo de &guas receptoras, pois a composi¢cao de seus residuos liquidos
contendo principalmente quantidades varidveis de leite diluido, materiais solidos flutuantes
(principalmente substéncias graxas) de uma variedade de fontes, detergentes, desinfetantes,
lubrificantes, oriundos da lavagem e desinfeccdo de equipamentos, quebra de embalagens
contendo leite, perdas nas enchedeiras e lubrificacdo de transportadores, faz com que sgja
necessario o tratamento prévio de seus despejos liquidos antes do lancamento nos rios
(BRAILE, 1971 e REIS, 1999).

Como para vérios ramos da industria, na de laticinios € necessario buscar alternativas
para equacionar os problemas referentes aos seus residuos. Os primeiros passos sdo dados a
partir do momento que se comeca a controlar 0 consumo de agua, 0 uso racional de
detergentes e sanitizantes, bem como o aproveitamento tecnoldgico de seus residuos, sendo o
soro de queijo e o leitelho os principais, e ainda com o tratamento adequado de seus efluentes
(GESTAO AMBIENTAL, 1998 e REIS, 1999).

Em particular, na indistria de laticinios, o processo de transformacéo de leite em
queijo possui importancia fundamental devido a duas caracteristicas. a geracdo de grande

volume de soro o qual pode representar entre 80 e 90% da quantidade inicial de leite utilizado

45



e sua composicao quimica apresentando aproximadamente 94% de agua, 0,8% de proteina e
4,5% de lactose, entre outros componentes e que causam degradacdo da qualidade do curso
dos rios onde sdo langados (DUMAIS et al. 1991, SPREER, 1991 e REIS, 1999).

O reconhecimento de que os impactos ambientais negativos sdo atribuidos
principalmente as atividades econbmicas, mostra a urgéncia de uma nova forma de gestéo dos
processos produtivos (BELLO, 1998). Neste sentido para equacionar 0s processos produtivos
frente as questdes ambientais os 6rgdos governamentais vém estabelecendo as denominadas

politicas ambientais que podem ser fundamentais para o processamento do soro de queijo.

2.2.2. Politicas ambientais

Dentre as politicas de ado¢do do meio ambiente como parte integrante do processo
produtivo, em ambito internacional ha acordo desde 1972 em basear estas politicas ambientais
em um principio denominado Principio Poluidor Pagador. Seu mecanismo incorre na
interferéncia das decisbes do consumidor, mediante a elevacdo do preco dos produtos
ambientalmente mais nocivos. O aumento dos precos desses produtos envia um sinal de
mercado a0 consumidor, para que esse procure um substituto mais limpo. Como o0s
consumidores reagem, os produtores devem fazer o mesmo (SANCHES, 1997).

Sob o principio poluidor pagador ha trés mecanismos de internalizacdo/interiorizacdo
dos custos ambientais nas atividades da indUstria, sendo: comando e controle, instrumentos
econdmicos e a auto-regulacéo (SANCHES, 1997).

Os mecanismos de comando e controle instituido pelos governos, sdo mais utilizados
na politica ambiental e tém por objetivo influenciar diretamente as atividades do poluidor.
Trata-se, basicamente, de normas e padrdes, licencas e permissoes e controle do uso do solo e
da &gua. As normas e padrfes tém sido mais utilizados na regulamentacdo ambiental para
combater os efeitos da degradacdo do meio ambiente (MAIMON, 1996 e SANCHES, 1997)
citados por GIROTO (2001).

Os instrumentos econdémicos sd0 uma outra abordagem de politica ambiental
governamenta e podem ser definidos como um conjunto de mecanismos que afetam a razéo
custo-beneficios dos agentes econdmicos (MAIMON, 1996 e SANCHES, 1997).

O mecanismo utilizado na aplicacdo dos instrumentos econémicos busca embutir nos
precos dos produtos os custos da poluicdo e danos ambientais, induzindo mudanca de
comportamento dos consumidores, selecionando as solugdes mais vantajosas. poluir e pagar
ou investir no controle da poluicdo para evitar pagar englobando quatro modalidades

46



principais. licencas negociavels, cobrancas e taxas sobre emissdes, cobrangas sobre produtos,
sistemas depésito — restituicdo (SANCHES, 1997).

O mecanismo de auto-regulacdo é uma das formas de internalizacdo dos custos
ambientais pelas empresas, mediante a adocéo de padrdes, monitoramento, metas de reducdo
da poluicdo, em contraposicdo ao uso de politicas governamentais mais duras (SANCHES,
1997).

As primeiras formas de auto-regulacdo ocorreram mediante acordos voluntarios entre
empresas e autoridades publicas especialmente nos paises desenvolvidos, algumas vezes para
complementar e tornar mais forte as regulamentactes ja existentes no sentido de alcancar os
objetivos ambientais (SANCHES, 1997).

Dentre as formas de auto-regulacdo o sistema de maior difusdo entre as empresas € a
Série 1SO 14.000 — denominada também de Sistema de Gestdo Ambiental. Este modelo tem
como base um conjunto de normas pretendendo ser universal e de carater voluntario. De
acordo com este modelo um Sistema de Gestdo Ambiental € parte de um sistema global de
uma empresa, com a finalidade de equilibrar a protecéo ambiental e a prevencdo da poluicéo
com as necessidades socio-econdmicas, o qual inclui uma estrutura organizacional, atividades
de plangamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, pProcessos € recursos para
desenvolver, implementar, atingir, analisar e manter na empresa uma politica ambiental
(SANCHES, 1997 e REIS, 1999).

Este conjunto de normas reflete a crescente necessidade da industria e outras
organizagOes conhecerem uma legislagdo ambiental complexa e constantemente em mudanca,
adequando-se a ela e aos crescentes riscos e responsabilidades, ao controle dos custos
ambientais, a necessidade de melhoria continua e também aos cuidados com a imagem
publica das empresas (SANCHES, 1997).

Iniciativas semelhantes de auto-regulagcdo surgiram no Brasil como, por exemplo, o
Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE), lancado em 1992 que trata de uma
cooperacdo da iniciativa privada envolvendo empresas nacionais e multinacionais a fim de
desenvolver e capacitar aindustria nesta area (SANCHES, 1997).

Além dos sistemas ja citados, destacam-se ainda 0s seguintes. macropoliticas com
interface ambiental, transferéncias fiscais, gjudas financeiras, criacdo de mercados, mercados
de reciclados, mercados de seguros e licencas negociavels de poluicdo. Cada instrumento
possui caracteristicas especificas de implementacdo frente a crescente necessidade de
preservacao do meio ambiente (MAIMON, 1996).
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Outras iniciativas no sentido de inserir o0 meio ambiente nas questdes produtivas foram
desenvolvidas, por exemplo: o Programa Zeri (Zero Emissions Research Initiative) da ONU —
Organizacdo das Nagdes Unidas, através da UNU (Universidade das Nagdes Unidas), com
sede em Téquio com uma abordagem mais abrangente da relacdo industrial com 0 meio
ambiente na busca do desenvolvimento sustentavel (BELLO, 1998).

Nesta nova visdo o desenvolvimento sustentdvel em sua esséncia segundo BELLO
(1998), “é um processo de transformacdo no qual a exploragdo dos recursos, a direcdo dos
investimentos, a orientacd do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanca institucional se
harmonizam e reforcam o potencia presente e futuro, a fim de atender as necessidades e as
aspiragdes humanas”.

Na década de 90, com a realizacdo da Rio 92, as questBes ambientais assumiram um
papel de destague na esfera das preocupacOes mundiais, tornando-se mais discutidas no
ambito real ao qual pertencem, ou sgja, 0 politico e o social, aém do usual econbémico.
Daguele encontro foi emitido o relatério conhecido como agenda 21, o qual se transformou
em marco histérico, disseminando mundialmente a necessidade de vincular o
desenvolvimento econdmico as questbes ambientais (BELLO, 1998).

Na agenda 21, segundo AMANTE (1997), estdo apresentados os programas para a
protecdo da atmosfera, prevencdo do desmatamento e desertificacdo, conservacdo da
diversidade biologica, mananciais hidricos, gestdo sadia de residuos, setorizacdo, bem como
recursos financeiros e mecanismos, transferéncia de tecnologia internaciona e instrumentos e
mecani Smos para aimplementacao.

Com objetivo de substituir tecnologias corretivas de controle de poluicdo, do tipo
internacionalmente denominado “end-of-pipe’, até entdo estabelecidas, hoje as solucdes para
0s problemas ambientais est&o |entamente sendo convertidas para programas de minimizagéo
de residuos e tecnologias de producéo limpa (AMANTE et al. 1999).

No Brasil, segundo MAIMON (1996), o valor social do meio ambiente se enquadra
numa politica de seguranca minima e a legislacdo exige que devem ser obedecidas as normas
de controle ambiental.

A Resolugdo CONAMA n° 01 de 23 de janeiro de 1986, estabelece critérios bésicos e
diretrizes gerais para o uso e implementacdo de avaliagdo de impacto ambiental. A Resolucéo
CONAMA n° 20 de 18 de junho de 1986, estabelece classificacdo das &guas doces, salobras e
salinas. A Lei Federal n° 9605 de fevereiro de 1998, dispde sobre as sangOes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente; podem ser

citadas como exemplos da acdo de 6rgdos reguladores na adequacdo de atividades produtivas.
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Em decorréncia da necessidade de adequar 0 processo produtivo aos parametros
exigidos pela legisacdo ambiental, os mesmos tém sido tema de estudos, proporcionando

inlmeras alternativas para 0 seu gerenciamento (BELL O, 1998).

2.2.3. Alternativas gerenciais

KIPERSTOK (1999), relata que tradicionamente as medidas de controle ambiental
tém se fundamentado na aplicacéo de padrdes de lancamento de emissdes, sgja na forma de
concentragbes de poluentes ou de cargas, €/ou na fixacdo de concentracbes maximas
admitidas nos corpos receptores, os chamados padrdes ambientais.

Neste sentido todos os tipos de residuos gerados nos processos de fabricacdo devem
ser analisados. Para as emissdes gasosas, ha necessidade de se controlar sua emissao, pois as
normas de poluicdo do ar estabelecem limites para as emissdes de particulas em suspensao,
aerosois, 0xidos de carbono, éxidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio, etc. Quanto aos residuos
solidos h& necessidade de se avaliar sua classe. Para os residuos liquidos, faz-se necesséario
avaliar sua carga poluidora e normas estipulam quantidades maximas de descarga de metais
pesados, como cobre, mercurio, chumbo, estanho, compostos orgéanicos, etc. relata MAIMON
(1996) e sendo assim € necessario estabelecer procedimentos para sua reducdo aos niveis
exigidos pelalegislacéo ou aternativas gerenciais para adequar 0s processos produtivos.

Podem ser enumerados entdo, diversas técnicas de adequacéo da producéo frente as
questbes ambientais, podendo-se citar: prevencdo da poluicdo, minimizacdo de residuos,
tecnologias limpas, valorizagdo do residuo, produzir sem poluir e por Gltimo o tratamento e

disposicéo de residuos.

2.2.4. Prevencao da poluicéo

De acordo com AMANTE (1997), o termo prevencdo da poluicdo é usado para
descrever estratégias e tecnologias de producdo que resultam na eliminagdo ou reducéo de
residuos. Ainda segundo o mesmo autor, a Agéncia Ambiental dos Estados Unidos (EPA)
define prevencdo da poluicdo como “o uso de materiais, processos ou préticas que reduzem ou
eliminam a criacdo de poluentes ou residuos na fonte. Isto inclui praticas que reduzem o uso
de materiais de risco, energia, agua ou Outros recursos e préaticas que protegem 0S recursos

naturais através da conservacdo ou uso mais eficiente”.
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2.2.5. Minimizacao deresiduos

Segundo TIMOFIECSYK et al. (2000), “o termo ‘minimizacdo de residuos foi
definido pela Agéncia Ambiental dos Estados Unidos (1998) como: toda acdo tomada para
reduzir a quantidade e/ou toxicidade dos residuos que requerem disposicéo final”.

Segundo Agéncia Ambiental dos Estados Unidos (1998), citado por TIMOFIECSYK
et al. (2000), as técnicas de minimizacdo de residuos podem ser classificadas conforme Figura
15.

Segundo QASSIM (1995), de uma forma gera a técnica de minimizagdo de residuos
consiste basicamente em duas acles. reduzir a geracdo de residuo na fonte e/ou efetuar
processos de reciclagem.

CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995), citados por TIMOFIECSYK et al.
(2000), relatam que as técnicas de reducdo na fonte (controle na fonte) envolvem mudancas
de matérias-primas, que consistem em purificar ou substituir os materiais utilizados no
processo industrial, bem como mudangas de tecnologia, que sdo alteragbes nNo processo,
equipamento, layout e mudangas nas préticas operacionais que requerem alteracdes nos
procedimentos de producéo.

Ja em relacdo a reciclagem, segundo QASSIM (1995), este pode ser entendido como
um conjunto de técnicas e praticas que levam uma determinada planta a aproveitar materiais
utilizados no mesmo ou em outro processo de producéo.

A Comunidade Européia estabeleceu em Resolucdo uma hierarquia dentre as opgoes
de gerenciamento de residuos. Esta hierarquia esta indicada na Figura 16, onde se pode
observar o conceito de prevencdo da poluicéo como a melhor opgéo.

BAAS (1996), citado por KIPERSTOK (1999), salienta que a prevencéo da poluicéo e
aminimizacao de residuos representam uma mudanca de atitude onde o foco € mudado do uso
de tecnologias para o controle da poluicdo para uma atitude pro-ativa ao longo de todo o
processo produtivo, redefinindo-o. A adocdo destas préticas converge com a viabilizacdo

econémica da producdo por aliar aspectos ambientais com lucratividade econémica.
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TECNICASDE MINIMIZACAO DE RESIDUOS
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Fonte: TIMOFIECSYK et al. (2000)

Figura 15 — Técnicas de minimizacdo de residuos
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Fonte: adaptado de TIMOFIECSYK et al. (2000)
Figura 16 — Hierarquia de opc¢des no gerenciamento de residuos

51




2.2.6. Tecnologias limpas

De acordo com KIPERSTOK (1999), em 1987 a Organizacdo para a Cooperacéo e

Desenvolvimento Econémico da Europa (OECD) definiu tecnologias limpas como

“qualquer medida técnica na indlstria, para reduzr, ou até eliminar na
fonte, a producéo de qualquer incdmodo, poluicdo ou residuo, e ajudar na
economia de matérias-primas, recursos naturais e energia. Elas podem
ser introduzidas tanto ao nivel de projeto, com mudangas radicais no
processo de manufatura, ou num processo existente, com a separacao e
utilizacdo de produtos secundarios que de outra maneira seriam
perdidos’

Segundo AMANTE et al. (1999), o Programa Ambiental das Nacbes Unidas em maio
de 1989 definiu tecnologia limpa como: “a conceituacéo e o procedimento para a producéo
onde todas as fases do ciclo de vida dos produtos e processos devem ser dirigidas com o
objetivo de prevencéo e minimizagdo de riscos a curto e longo prazo ao homem e a0 meio
ambiente. Um total comprometimento com o social é necess&io para efetivar este
procedimento atingindo os beneficios de uma sociedade sustentavel”.

AMANTE et al. (1999), relata que o emprego de tecnologia limpa, de carater
preventivo, intervém junto ao processo de fabricacdo, melhorando a performance, desde a

producédo e qualidade das matérias-primas, energia, outros insumos e produtos.

2.2.7. Produzir sem poluir

O conceito de produzir sem poluir busca eliminar todas as formas de desperdicio, ndo
sendo nada mais que um esforco persistente para reduzir custos e parece ser a solucdo para os
processos industriais, de acordo com PAULI (1996).

O modelo de gerenciamento dos processos produtivos por meio de producdo sem
poluicdo suscitard uma integracdo industrial, bastante diferente da integracdo vertical
tradicionalmente buscada pelos agrupamentos industriais até entdo. Setores que parecem ter
pouco em comum, se unirdo estreitamente. Os formuladores de politicas industriais terdo que
plangar uma forma diferente de cooperacdo industrial quando programarem novos
investimentos (PAULI, 1996).

Atualmente a producdo com emissdo nula é considerada onerosa para ser factivel nas
atuais condicbes de mercado. Para que segja possivel alcancar o patamar de emissdo zero

algumas etapas sdo necessarias aos formuladores de politicas industriais na definicdo dos
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agrupamentos industriais: andlise do processo; andlise da matriz produtos-insumos; analise
dos conglomerados industriais; andlise dos avancos tecnolégicos, a andlise das politicas
(PAULI, 1996).

2.2.8. Valorizar oresiduo

A valorizacgo de residuos diz respeito a sua utilizacdo, recuperacdo e/ou reciclagem
interna ou externa, reutilizacéo de energia, insumos e residuos. Diferencia-se do procedimento
de minimizac&o e prevencao da poluicéo por ndo atuar na fonte dos residuos, no processo, da
producdo de matérias-primas ao produto. Diferenciase de tratamento de residuos
propriamente dito por explorar o potencial dos residuos, reutilizando ou regenerando-os e tem
carater corretivo. A valorizacdo de residuos envolve técnicas de processamento de residuos
gue conduzem a sua minimizacdo. Embora seja medida corretiva, ela constitui-se em auxilio
importante as tecnologias limpas (AMANTE, 1997).

Neste sentido, segundo SPREER (1991), PONZANO e CASTRO GOMEZ (1995),
RICHARDS, (1997) e MOSQUIM et al. (1999), o aproveitamento do soro de leite na
producdo de material combustivel, na alimentacdo animal, na producdo de &cool, acido
léctico, vinagre, transformac&o do soro liquido para a forma solida, o fracionamento do soro
para obtencdo de seus componentes, podem ser citadas como alternativas gerenciais de

valorizacdo deste residuo.

2.2.9. Tratamento e disposicéo

O tratamento de residuos liquidos e solidos, de cardter corretivo, corresponde ao
emprego de tecnologias para a reducdo da carga poluente apds sua geracdo, objetivando
atingir os padrdes exigidos pelalegidacdo ambiental (AMANTE et al. 1999).

Tratamento de final de linha reduz a emissdo direta de alguns poluentes, mas nem
todos os problemas sdo resolvidos, pois materiais poluentes sdo apenas transferidos do meio
aquoso para o solido (AMANTE et al. 1999).

A despeito do rigor das legislagbes ambientais, que obrigam as empresas a se
adequarem aos padrdes de emissdes, ainda ha muito por fazer em tratamento de efluentes
industriais no Brasil. Os percentuais de tratamento de efluentes liquidos oscilam desde 30%,
como no caso do setor de processamento de aclcar, até 80%, na petroquimica, ou 90%, no
setor automotivo, relata FURTADO (2001).
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2.2.10. Aspectos ambientaisna industria de laticinios

Considera-se poluicdo industrial qualquer ateracéo das propriedades fisicas, quimicas
ou biolégicas do meio ambiente, causadas por qualquer forma de energia ou substancia sélida,
liquida ou gasosa, ou combinacdo de elementos despejados pela industria, em niveis capazes
direta ou indiretamente de: prejudicar a salde, a seguranca e o bem estar da populagdo; criar
condicdes adversas as atividades sociais e econdmicas e ocasionar danos a flora, a fauna e
outros recursos naturais (PAWLOWSKY, 1999).

Segundo BRAILE (1971), na industria de laticinios, a quantidade e a carga poluente
das aguas residuérias (efluentes) variam bastante dependendo dos tipos de produtos e da
quantidade de é&gua utilizada, da tecnologia do processo e do controle exercido sobre estes
Processos.

Na fabricacdo de queijo, os efluentes liquidos sdo semelhantes aos demais das
unidades de processamento da indUstria de laticinio, acrescidos de coagulos de leite. Seu pH é
mais baixo do que do processamento de leite e de creme por exemplo, devido a formacéo de
acido lactico pela acdo microbiana, além do soro gerado nesta transformacdo (BRAILE 1971).

A avdiagdo de cargas poluidoras em efluentes liquidos deveria segundo
PAWLOWSKY (1999), ser realizada pela deteccdo e quantificagdo de cada componente em
separado, 0 que ndo é feito na prética, a ndo ser em casos de contaminantes especificos, como
por exemplo, no caso de pesticidas, cianetos, metais pesados.

A matéria organica € avaliada de uma maneira global, indiretamente por meio de
parémetros como a Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) ou Carbono Organico Total (COT). A DBO é o0 parametro mais usado
mundialmente e determina a quantidade de oxigénio dissolvido, necessario para degradar
biologicamente uma certa quantidade de matéria organica contida em uma amostra de
efluente liquido (PAWLOWSKY/, 1999).

Além do volume e da DBO existem outros parametros para avaliar um efluente liquido
industrial podendo-se citar: solidos totais, solidos em suspensdo, solidos organicos, pH,
temperatura, constituintes inorgénicos, detergentes, desinfetantes. Cada parametro possui sua
importancia no contexto da avaliagdo da qualidade do efluente para dimensionamento do
sistema de tratamento (BRAILE, 1971).

Quanto a DBO, segundo BRAILE (1971), apresenta a contribuicdo em termos de

solidos organicos e a faixa de variacdo da DBO na producéo de varios produtos |acteos.
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A Quadro 7 apresenta, entre outros dados, a DBO para o soro fresco, valores estes que
variam entre 25.000 e 120.000 mg/L de oxigénio com 60.000 mg/L de valor médio.

Conforme pode ser visualizado na mesma, € significativa a contribuicéo da producdo
de leite e derivados para a poluicdo dos rios, se tratamentos de reducdo da carga organica néo
forem realizados. Observa-se também que a producéo de creme, leite concentrado e sorvete

S0 0S Processos que proporcionam maiores faixas de variagcéo da DBO.

Quadro 7 — Vaores de DBO e sblidos organicos gerados no processamento de véarios produtos

de laticinios
Por centagem de DBO (mg/L) Faixa de .

Produtos S6lidos Or ganicos Variagéo DBO Média (mg/L)
Leite desnatado 8,2 40.000-73.000 82.000
Leiteintegral 11,7 84.350-125.000 117.000
Creme—40% 44,9 399.000 449.000

Leite concentrado (2:1) 26,2 208.000 262.000
Sorvete 34,0 292.000 340.000
Manteiga batida 6,8 55.000-72.000 68.000

Soro (fresco) 6,0 25.000-120.000 60.000

Fonte: adaptado de BRAILE (1971).

Ha diversos tipos de tratamentos para reducdo da carga organica de efluentes
industriais. Um sistema de tratamento de efluentes € constituido basicamente de duas etapas.
pré-tratamento e tratamento biol6gico (PAPA, 1999).

O pré-tratamento constitui-se de um sistema de captacdo de todos os efluentes liquidos
direcionados de tal forma a passar por grades simples para retencéo de solidos grosseiros,
desarenadores para remocado de particulas pesadas, caixa de gordura para retencéo da gordura
do efluente, um medidor de vazéo e dependendo da variedade de produtos produzidos um
tanque de equalizacdo se faz necessario para gjustes de pH e volume de lancamento. O pré-
tratamento tem afuncéo de preparar o efluente para o tratamento biolgico (ABIQ, 1995).

O tratamento bioldgico tem como fungdo a reducdo da carga organica solivel aos
parametros estipulados pela legislagdo ambiental e pode ser realizado por sistemas
denominados: lodos ativados, filtros biol6gicos, valos de oxidagao, filtro anaerdbico, reatores
anaerébicos de fluxo ascendente, lagoas aeradas, €/ou uma combinacdo destes (ABIQ, 1995).

Segundo MACHADO (2000), na escolha de um ou outro sistema bioldgico deve-se
levar em consideracéo alguns parametros como: eficiéncia no atendimento aos ditames da
legislacdo, érea disponivel, localizacdo da industria, custo da alternativa, a0 mesmo tempo
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gue deve refletir a politica global de utilizacgo dos recursos disponiveis e os efeitos adversos
ao meio ambiente.

Para BRAILE (1971), é ponto fundamental minimizar o volume e a carga poluidora
dos efluentes liquidos nos processos de fabricacdo no que diz respeito as dimensdes finais de
um sistema de tratamento de efluentes.

Porém conforme relata RICHARDS (1997), em muitas industrias o soro € considerado
ainda como um residuo, e sendo um potente agente de polui¢do devido a sua composicao
quimica constitui-se em um dos maiores problemas de rejeito industrial em todas as nagdes e
tem caréter especial por se tratar de um produto alimenticio.

O grande inconveniente no tratamento do soro de leite enquanto despejo industrial
relata BRAILE (1971), € a grande concentracdo em matéria organica e a deficiéncia em
nitrogénio dificultando de maneira considerével a estabilizacdo do soro de leite por meio de
métodos convencionais de tratamento biol dgico.

Para VIEIRA (1999) e PAPA (1999), nenhuma fébrica de queijo ou caseina pode ser
construida atualmente sem dispor de instalagdes para o tratamento ou utilizacdo do soro
resultante. A alta DBO resultante da degradacéo bioldgica das proteinas e lactose do soro
torna inviavel economicamente a instalacdo de uma planta de purificacéo biol6gica para seu
tratamento, pois a presenca de soro no efluente pode significar a duplicacéo do sistema.

Qualguer que sgja, no entanto, a escolha do tipo de tratamento de efluentes em uma
indUstria de laticinios, consideram BRAILE (1971) e PAPA (2000), é sempre importante
cuidar que o soro de leite tenha uma destinacdo a parte, 0 que viabiliza a avaliacdo de
aternativas mais adequadas para 0 mesmo, tais como aimentacdo animal, utilizacdo em
agricultura, decomposi¢éo anaerdbia para geracao de biogés, concentracdo ou secagem.

Segundo GONZALEZ SISO (1996), na Comunidade Econdmica Européia,
aproximadamente 45% do soro gerado tem sido utilizado na forma liquida, 30% na forma de
soro de leite em pd e 15% como lactose e subprodutos desta. O restante € usado na producéo
de proteina concentrada de soro.

Segundo BRAILE (1971), a utilizacdo econbmica do valor nutritivo do soro € a
melhor opc¢do, devendo-se levar em conta os custos envolvidos e de acordo com PRIMO
(2001), é necessario quantidade razoavelmente grande em volume, para possibilitar extrair do

SOro seus sub-produtos, necessitando-se investimentos consideraveis.
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2.3. Principais Processos Utilizados no Processamento do Soro

Com o surgimento de novas tecnologias, 0 soro e as suas fragbes se tomaram
ingredientes alimentares muito versateis e valorizados hoje em dia.

Os fabricantes empregam uma série de processos diferentes - incluindo ultrafiltracéo,
cristalizacdo, precipitacdo, osmose reversa e outros métodos de separacdo fisica, para criar
produtos de soro de acordo com especificagdes precisas fornecidas pelo usuério final, sendo
as etapas iniciais de processamento s&o sempreiguais.

A temperatura do soro no momento em que é separado da massa de queijo é de 35°C a
38°C. O soro contém aproximadamente 4,9% de lactose, bem como todos os nutrientes
regueridos para o crescimento da culturalactea.

O objetivo da primeira etapa de processamento de soro consiste em interromper a
conversao de lactose em &cido lactico. Isto pode ser feito por meio da pasteurizacdo imediata
para destruir os organismos do fermento, ou ainda pelo resfriamento rapido do soro a uma
temperatura interior a 7°C para fazer cessar o processo de fermentacdo até que o soro sga
pasteurizado.

A segunda etapa visa remover os residuos finos contidos no queijo e a gordura livre
que ndo ficou aprisionada na massa de queijo. Para isto, utilizarse freglentemente a
tecnol ogia de centrifugacéo.

Os processadores removem particulas de queijos com uma clarificadora e a gordura
com uma separadora. O produto resultante € o soro fluido.

As demais etapas de processamento irdo, naturalmente, depender da composi¢éo e das
propriedades funcionais desgjadas para o produto final. Os fabricantes americanos utilizam
um ou mals processos de separacdo para obter um produto que estgja de acordo com as

especificacbes funcionais e nutricionais do usuario final.

2.3.1. Secagem por atomizagao

O método de secagem por atomizacdo ou "spray-drying” envolve a atomizacdo de
solucBes concentradas em um fluxo de ar quente. Através do controle do tamanho das
goticulas, da temperatura do ar e do fluxo de ar é possivel evaporar a umidade a0 mesmo
tempo em que os solidos ficam expostos a uma temperatura relativamente baixa. Este é o

procedimento mais comum na fabricacdo de produtos de soro em po.
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A secagem por atomizacdo, pulverizacdo ou “spray-drying” é um processo continuo
onde um liguido ou pasta é transformado em um produto seco, caracterizando-se pelo tempo
de secagem relativamente curto.

O processo consiste basicamente na atomizacdo do liquido num compartimento que
recebe fluxo de ar quente em contracorrente. A rapida evaporacdo da &gua permite manter
baixa a temperatura das particulas de maneira que a alta temperatura do ar de secagem néo
afete demasiadamente o produto. E utilizado n&o so na indGstria alimenticia (leite em po, café
sollvel, etc.) como também naindistria farmacéutica, cerdmica, detergentes, etc.

Na Figura 17 estdo demonstradas as principais alternativas de processamento e
refinacéo do soro e derivados para os ramos industriais.

A operacdo de atomizacdo esta baseada em quatro fases basicamente, conforme
MASTER (1971):

1- Atomizacdo do liquido - a Figura 18 mostra alguns tipo de bicos especiais,
2- Contato do liquido atomizado com ar quente;

3- Evaporacdo daagua, €

4- Separacao do produto em pd do ar de secagem.

A pulverizacdo do liguido na caBmara de secagem pode ser feita por discos ou bicos
atomizadores. No primeiro caso (sistema centrifugo), um disco ranhurado, girando a alta
velocidade, pulveriza o liquido e projeta as goticulas de maneira radial ao fluxo de ar quente
gue entra pelo dispersor de ar situado na parte superior da camara. A camara tem

normal mente uma forma cilindrica na sua parte superior e conica na sua parte inferior.

A atomizacdo através de bicos especiais pode ser ocasionada por bombas de ata
pressao ou por sistema pneumatico (ar comprimido), exemplificados na Figura 18.

No caso do soro em po este, é obtido por meio da secagem do soro fresco pasteurizado
e ao qual ndo é adicionado nenhum tipo de conservante. Contém todos os congtituintes, na

mesma proporc¢ao relativa, com excecado da umidade, do soro liquido.
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Producéo de Queijo Producéo de Caseina

) [ | [ | [ ]

35 - 80% Comestivel Refinado Pharma 50% Demin. 90% Demn.
IPS CPS CPS L actose
Hidrolizado L actose
Reduzida
Lactoferrina L actoperoxidase

Fonte: MILK & MORE(2000), GEA NIRO INC (2002)

Figura 17 — Processos e aplicagdes do soro de queijo.

Fonte: GEA NIRO INC (2002)

Figura 18 — Tipos de bicos utilizados em atomizadores.
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O soro processado na manufatura do queijo tem 50% dos solidos |acteos iniciais e
mais de 85% do volumeinicial.

Para as fébricas de queijo operarem efetivamente, deve ser encontrado um escoamento
para o consideravel volume de soro produzido diariamente. A natureza perecivel do soro
indica que este ndo pode ser facilmente armazenado por qualquer periodo de tempo €, nas
condicOes atuais, 0 seu potencial poluente torna proibitivo o seu descarte como lixo. A
resposta para o problema ndo é féacil; ndo ha panacéia universal. Cada situacéo deve ser
observada e solucionada individual mente conforme as particul aridades de cada circunstancia.

Alguns dos riscos envolvidos em cada caso seréo expostos, e pode-se ainda a despeito
destes, decidir que as decisOes expostas séo aquelas a serem tomadas,

A Figura 19 mostra de forma simplificada, o fluxograma do processamento do soro em
p6 e também pode ser visualizado fazendo parte de dois fluxos de processo de obtencéo de
soro em poé na Figura 20. Para dar sentido a exposicado, a informacéo que é exigida para uma
decisdo econdbmica a respeito de um processo, serd dada juntamente com as razfes por que
estas sdo extremamente dependentes dos fatores individuais do caso.

Dentro 0s processos econdmicos, um importante aspecto que ndo poderia ser olhado
superficidmente é o “marketing” do produto. Quando justificado qualquer gasto com
equipamento, uma visdo deve ser assumida, assim como deve ser aceita uma tendéncia viavel
de preco de venda para o produto e como este tende a flutuar sob as forgas do mercado.

A evaporacdo e secagem do soro para produzir um bloco ou aspergir pd seco sdo uma
das opgdes mais baratas. Os custos do processo sdo determinados pela energia requerida para
remover a agua do soro.

Uma vez que o ar expelido do secador, esta a aproximadamente 850C, um nimero de
investigacdes tem sido conduzido no sentido de tentar recuperar este calor desperdicado. A
idéia € de que o ar expelido poderia ser utilizado para pré-aquecer o ar que entra no secador,
mas ha problemas em se produzir um trocador de calor higiénico, além de os coeficientes de
transferéncia de calor para um sistema ar/ar serem baixos, particularmente quando o ar
expelido do secador ainda contém particulas de pé que tendem a tornar as superficies
ineficazes para atrocade calor.

Até onde a recuperacdo de calor é importante, se 0 alinhamento dos depuradores e
filtros se ndo forem bons, os depuradores de calor tém de estarem alinhados conforme o

produto (pd) a ser recuperado.
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Soro Fluido

Clarificagdo e
Separacéo

Finos de Queijo Soro Fluido Creme de Soro

Pasteurizacéo

Concentracédo O. R.
e/ou Evaporacéo

“Spray Drying”

Soroem Po6

Figura 19 — Processamento do soro em po.

Também deve ser lembrado que a economia de evaporacdo pode ser melhorada
utilizando-se &gua condensada de um evaporador. O condensado contém mais de 20% ha
energia inicialmente disponivel no vapor original. Portanto, se este condensado for usado,
pode-se afirmar que a economia de vapor é melhorada em 20%.

Em paises onde a temperatura do ar € baixa, aplicam-se métodos para utilizar o ar frio
para condensar os vapores do efeito final, 0 que novamente melhora a economia.
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“ROLLER DRYER”
h | &
& il

SORO EM PO I f \!—H

SORO EM PO

Fonte: GEA NIRO INC (2002)

Figura 20 — Fluxograma de producéo de soro em po
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2.3.2. Concentracao a vacuo

A concentracdo a vacuo é um processo que envolve o aquecimento do soro
fluido e a vaporizacdo da agua sob vacuo. O vacuo permite que a &gua sgja removida a
temperaturas bem abaixo de 100°C. Sistemas recém desenvolvidos aguecem 0 Soro
fluido com eficiéncia térmica méaxima, provocando danos minimos as proteinas e aos
demais componentes do soro sem alterar as proporgoes entre os solidos. Somente a gua

é removida

2.3.3. Tecnologia de membrana

A tecnologia de membrana envolve a passagem do soro fluido juntamente com
seus componentes solUveis por uma membrana semi-permeavel.

Por meio de um gradiente de pressdo através da membrana, as moléculas
menores capazes de permear a membrana sdo separadas. As moléculas maiores e/ou
particulas ndo conseguem atravessar a membrana, sendo concentradas. Com o uso de
membranas com tamanhos de poros ou valores de peso molecular de corte "weight cut-
offs" diferentes, torna-se possivel separar ou concentrar seletivamente os componentes
do soro. JELEN (1991), relata que os processos de separacdo utilizando-se membranas
s80 baseados no principio de permeabilidade seletiva a um ou mais componentes de
uma mistura liquida através de uma barreira, conforme ilustrado na Figura 21. Este
processo pode ser utilizado para concentragdo ou fracionamento, produzindo duas
correntes de liquidos com composi¢do e caracteristicas diferentes.

Segundo PORTER e MICHAELS (1970), citados por MELLO (1989) e
CASTAIGNE e GOULET (1991), o processo de separacdo de componentes utilizando-
se membranas consiste em passar uma solucdo contendo um ou mais solutos atraveés de
uma membrana semipermedvel, sob pressdo, onde solvente e moléculas menores do
soluto atravessam a membrana e sdo recolhidos, dando-se 0 nome de permeado da
solugdo, enquanto que particulas maiores sdo retidas pela membrana e recolhidas em

alta concentracdo, numa solucéo denominada retido.
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1 - Osmose Reversa 2 — Nanofiltragéo

e R L

Em que:

Bl Agua

[] Sas

1 Actcares e Aminoacidos
1 Proteinas e Polissacarideos
B Particulas e Col6ides

Fonte: GEA NIRO INC (2002)

Figura 21 — Representacao dos principais processos de separacdo de componentes com
utilizacdo de membranas.

Segundo TARNAWSKY e JELEN (1986), citados por MELLO (1989) e
CASTAIGNE e GOULET (1991), a porosidade da membrana € dada através do
didmetro dos poros (nm) ou do peso molecular (Dalton) que expressa o tamanho da
maior molécula passivel de permeacdo, sendo muitas vezes denominada tecnicamente
como valor de corte.

De acordo com SOURIRAJAN (1977), MAUBOI'S (1980), citados por MELLO,
(1989) e CASTAIGNE e GOULET (1991), os primeiros materiais desenvolvidos nos
processos de separacao utilizando-se membranas foram de acetato de celul ose utilizados

na dessalinizacdo da agua do mar, apresentando inconvenientes de baixa resisténcia a




temperatura (50°C) e pH (3 a 8), bem como a sensibilidade aos microrganismos e
desinfetantes.

Segundo MAUBOIS (1980), citado por MELLO (1989), a segunda geracdo de
membranas desenvolvida foi a base de polimeros sintéticos, derivados de polisulfénicas
e poliolefinas, as quais resistem melhor a valores extremos de pH (2 a 12) e maior
variacdo de temperaturas (75°C), bem como uma limpeza mais rapida e eficaz, porém
podem ter baixa resisténcia a desinfetantes clorados.

As membranas minerais constituem a terceira geracdo de membranas segundo
MAUBOIS (1980), BENNASAR et al. (1982), citados por MELLO (1989), e sdo
constituidas de éxido de zircénio ou alumina em suporte de grafite. Sdo resistentes a
toda escala de pH e a atas temperaturas (400°C), suportando altas pressoes (20 bars)
sem perder as propriedades de permeacdo, permitindo obter atos niveis de
concentracao.

De acordo com o tipo de forca aplicada na separacdo dos componentes da
mistura de liquidos os sistemas de membranas podem ser classificados segundo FIELD
(1999) conforme Quadro 8.

Quadro 8 — Classificagdo dos processos de membranas em relacéo ao tipo de forca

aplicada
Forca Processos

Presséo Microfiltragdo, Ultrafiltragdo, Nanofiltragdo, Osmose
Reversa

Potencial elétrico Eletrodialise

Pressdo parcial Pervaporacéo

Gradiente de Didlise

concentracéo

Fonte: FIELD (1999).

As diferencas basicas entre os sistemas de separacdo por membranas utilizando-
se pressao, considerando o didmetro dos poros das membranas, 0 tamanho das particulas
retidas, tipos de componentes que removem, peso molecular do componente removido e
pressdo necessaria a separacdo para cada tipo de processo desenvolvido conforme
Quadro 9 (DAIRY MANAGEMENT INC., 2000).
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Quadro 9 — Caracteristicas dos processos de separacéo por membranas em relacdo ao
tamanho dos poros, substancias removidas, peso molecular das substancias e
pressao de operacdo

Osmose

Caracteristica Microfiltracdo Ultrafiltracdo Nanofiltracéo Reversa

Didmetrodoporo ~ 0,1-1,0 0001-002 0,001-001 0,0001-0,001
(mm) - log

Tipos de Solidos Macromolécula Sais Todos os

substéancias suspen- sos, segordura  monovalentes solidos

removidas Coloidese dissolvidos dissolvidos
particulas

Peso Molecular

Separagéo >100.000 1.000 — 200 — 400 100

100.000
Presséo Operacdo 1- 25 45 - 150 350 350 — 1500
(PSI)

Fonte: Adaptado de DAIRY MANAGEMENT INC. (2000).

Segundo GLOVER et al. (1978), MAUBOIS (1980), citados por MELLO
(1989), RENNER, (1991), CASTAIGNE e GOULET (1991) e VAN DENDER
(1995), os modelos construtivos podem ser tubulares, em espiral, placas e de fibras
capilares. Cada modelo tem suas vantagens e desvantagens com relacéo a desempenho,
investimentos e custos de processo, volume morto e eficiéncia de limpeza.

De acordo com MOOR (1989), os fatores a serem considerados no controle do
processo de ultrafiltracdo sdo: area e configuracdo da membrana, caracteristicas da
membrana (natureza quimica, porosidade e seletividade), estabilidade da membrana a
variagbes de pH, temperatura e oxidantes quimicos, pressdo transmembrana, relacéo
entre alimentacdo e retido no que diz respeito a composi ¢ao e concentracao.

Outros fatores que devem ser considerados incluem difusividade do soluto,
pressdo osmoética e propriedades do soluto molecular na alimentacdo e retentado, pois
contribuem para a polarizagdo da concentragdo e ocorréncia de entupimento na
membrana, afirma MOOR (1989).

A membranas de microfiltragdo possuem estrutura dos poros variando de 0,1 a
1,0 mm. A aplicagdo geralmente envolve a retencdo de particulados, microorganismos e
substéncias coloidais. Sais e muitas macromoléculas passam livremente através da
membrana (DAIRY MANAGEMENT INC., 2000).
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As membranas de ultrafiltracdo possuem estruturas dos poros variando de 0,001
a 0,02 nm aproximadamente. Sua aplicacdo é na retencdo de proteinas, glébulos de
gorduras, polissacarideos, etc e pequena porcdo de lactose. Agua e sais atravessam a
membrana como permeado (DAIRY MANAGEMENT INC., 2000)..

Quanto as membranas de nanofiltracdo, possuem estruturas dos poros variando
de 0,001 a 0,01 nm aproximadamente e possuem caracteristicas que os ions
monovalentes atravessam a membrana, retendo ions maiores e moléculas (DAIRY
MANAGEMENT INC., 2000).

As membranas de osmose reversa possuem estruturas dos poros de 0,0001 a
0,001 mm aproximadamente, e sua caracteristica é reter todos os solidos dissolvidos,
passando apenas agua através da membrana (DAIRY MANAGEMENT INC., 2000).

2.3.3.1.Tecnologia de Membrana na Industria de L aticinios

Desde sua introducéo na industria de alimentos nos anos sessenta, 0S Processos
de separacdo usando membranas semipermeaveis tem sido usados na clarificacdo,
concentracdo, fracionamento e purificacdo de uma variedade de alimentos liquidos
(DAIRY MANAGEMENT INC., 2000).

A industria de laticinios, 0 seu uso iniciou-se para concentrar e fracionar soro de
leite e tratamento de aguaresidual (DAIRY MANAGEMENT INC., 2000).

O avanco nas pesquisas de novos materiais, engenharia e funcionalidade dos
constituintes do leite tém feito dos processos de membranas uma realidade em todas
etapas do tratamento do leite (DAIRY MANAGEMENT INC., 2000).

A aplicacdo da tecnologia de membrana ao soro de leite possui 0s seguintes
objetivos. concentracdo de proteinas, concentracdo de lactose e desmineralizacdo do
soro (SPREER, 1991 e USDEC, 1997).

A separacdo das proteinas dos demais componentes do soro tem recebido a
maior atencdo entre os procedimentos de fracionamento na industria de alimentos,
provavelmente pelo valor comercial do produto de alta qualidade e particularmente pela
funcionalidade (PAWLOWSKY, 1983).

A Figura 22 mostra varios tipos de membranas utilizadas na separacéo dos
componentes do soro.
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Fonte: GEA NIRO INC (2002)

Figura 22 — Exemplos de membranas utilizadas no processo de microfiltracéo

CHERYAN et al. (1999), destacam alguns usos dos processos de membranas

aplicados nas indUstrias de laticinios conforme pode ser visualizado na Quadro 10.

Quadro 10 — Uso dos processos de membranas na indistria de laticinios

Processo Uso

(Pré) concentragdo de leite e soro antes da evaporagdo

OR Reducé&o do volume a transportar
Produtos especiais a partir do leite fluido

NF Desmineralizacdo parcial e concentragdo de soro
Fracionamento de |eite para producéo de queijo

UE Fracionamento do soro para producdo de proteinas concentradas de
Soro
Produtos especiais a partir do leite fluido

MF Clarificagdo de soro de leite

ED Desmineralizacdo de |eite e soro

Em que OR = osmose reversa; NF = nandfiltracdo; UF = ultr&filtracdo; MF = microfiltracdo; e ED = detrodidise.
Fonte: adaptado de CHERY AN et. al. (1999).
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HARPER (1991), relata que a funcionalidade de um produto ou componente de
um produto é definida como uma propriedade exceto a propriedade nutritiva que afeta
sua utilizagéo.

Quanto aos componentes do soro de leite, a USDEC (1997) relata que as
proteinas constituem um dos que possuem uma série de propriedades funcionais, tais
como: alta solubilidade, gelificagdo, emulsificagéo, incorporagdo de gordura, melhoria
de textura, entre outras, tornando este ingrediente de grande importancia nos processos
de industrializacéo de alimentos.

Segundo LAGRANGE e DALLAS (1997), a intensidade de agumas
propriedades das proteinas pode variar bastante dependendo do tratamento térmico ao
qua o soro foi submetido durante e apds o processo de fabricagcdo do queijo e que
também fatores tais como a origem do soro, o pH e a concentracdo de cétions também

pode afetar o grau de intensidade das propriedades funcionais.

2.3.4. Osmose reversa e ultrafiltracéo

Sistemas de Osmose Reversa (OR), representados na Figura 30, utilizam
membranas com o0 menor tamanho de poro e valor de peso molecular de corte existente.
As membranas poliméricas possuem poros gque permitem a passagem das moléculas de
agua, retendo e concentrando a0 mesmo tempo todos os componentes sollveis,
incluindo as moléculas de minerais, lactose, proteinas e lipidios. Da mesma forma que a
concentragdo a vacuo, os sistemas de OR ndo alteram as proporgdes dos componentes
sdlidos. Os produtos concentrados por meio de OR sdo submetidos a um aguecimento
minimo. No entanto, o grau de concentracdo € limitado pelo aumento da viscosidade do
concentrado.

Sistemas de Ultrafiltracdo (UF), utilizam membranas de porosidade maior em
comparacdo aos sistemas de OR. Estas membranas poliméricas sdo projetadas e
construidas de modo a reter moléculas e particulas com pesos moleculares acima de
20.000, separando, portanto, as moléculas menores como as de lactose (peso molecular
de 342 ), sais e &gua. A solucdo diluida de lactose, minerais e nitrogénio ndo-protéico
gue permeia a membrana € chamada de "permeado”. A solucdo de proteinas e de
gordura que ndo permeia a membrana é chamada "retentado”. O grau de concentracdo €

limitado pelo aumento da viscosidade do retentado.
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Para facilitar maior separacéo de lactose e sais minerais e elevar a proporcéo de
proteina no retentado, pode-se adicionar dgua continuamente ao retentado a medida que
este circula pelo sistema de UF. Este procedimento é chamado de diafiltracdo. A
diafiltracdo promove alavagem ou separacdo subseqiente da lactose e dos sais minerais

das proteinas e permite obter uma proporcéo proteina-solidos mais elevada.

2.3.5. Ultrafiltracdo e osmose rever sa aplicada ao soro de leite

A recuperacio das proteinas do soro de leite segundo GONZALEZ SISO (1996),
€ aprimeira etapa para a exploracéo do soro de leite.

Para a concentragdo das proteinas do soro, utilizam-se membranas de
ultrafiltracéo, pois esta remove segundo MELLO (1989), quase a mesma quantidade de
lactose quanto de agua no permeado.

Segundo VAN DENDER (1995), a aplicacdo de ultrafiltracdo em laticinios se
iniciou e tomou impulso com a fabricagdo de queijos, e sua utilizagdo tem se ampliado
para diversos outros produtos. A Figura 23 ilustra o processo de ultrafiltracéo e osmose
reversa narecuperacdo de proteinas e lactose a partir do soro de leite.

Pelo sistema de ultrafiltracdo é possivel conseguir concentrados protéicos de
aproximadamente 17% de sblidos com aproximadamente 90% de remocao de agua, que
podem ser secos depois, por atomizagdo ou em tambores rotativos, chegando a uma
concentracdo de 95% de solidos (MOOR, 1989 e USDEC, 1997).

Para facilitar a separacéo de lactose e sais minerais e elevar a propor¢ao de
proteina no retido, pode-se adicionar agua continuamente ao retido a medida que este
circula pelo sistema de ultrafiltracdo. Este procedimento é chamado de diafiltracéo
possibilitando chegar a uma concentracdo de 85% de sdlidos antes da secagem final
(ROLLAND, 1991).

Do processo de ultrafiltragdo, obtém-se também o permeado, que é uma mistura
de agua, sais e lactose. Destes constituintes, a lactose € a mais importante, devido ao
fato de possuir uma DBO na faixa de 30.000 a 45.000 mg O./litro. Este dado indica que
para sua disposicdo ha necessidade de um tratamento ou utilizacdo de processos de
recuperacdo (CHERY AN et al. 1999).

70



recirculacéo

1< a&gua
Concentrado
retido | fcoem
Soro de proteinas
leite Ultrafiltracéo
permeado

Lactose, agua , sais minerais,

metérias  nitrogenadas  néo
protéicas e acido léctico

v

Concentrado Osmose reversa

rico em lactose
I Agua +

Aas

Fonte: VEISSEY RE (1988) e ROLLAND (1991).

Figura 23 — Recuperacdo de proteinas e lactose do soro de leite utilizando-se ultrafiltracéo e
0SMOSe reversa

A lactose pode ser obtida utilizando-se de vérios métodos a partir do soro fluido ou a
partir do permeado da Ultrafiltracdo por evaporacdo e secagem, precedida ou ndo por osmose
reversa (RENNER, 1991 e USDEC, 1997).

Utilizando-se de osmose reversa, havera duas linhas de liquidos, o retentado contendo
alta concentracdo de lactose e o permeado que consistird do soro deslactosado (&gua e sais
minerais e baixa concentracdo de lactose) (USDEC, 1997).

Normalmente utilizando-se de osmose reversa a concentracdo obtida em sblidos é de
aproximadamente 20% com uma remocao de aproximadamente 70% de &gua (MORR, 1989).

Relata MOOR (1989), que maiores graus de concentragdp por 0SMose reversa
ocasionam excessiva viscosidade, baixa difusividade da proteina e elevada reducéo do fluxo

de permeacéo.
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A etapa de concentracdo da lactose pode ser realizada também em evaporadores de
circulacdo natural, a véacuo, de pelicula descendente, ou de placas. Apds evaporagao o produto
obtido possui conteldo de 60 a 62% de materiais solidos, ou sgja uma solucéo de lactose
supersaturada, a qual é enviada aos depdsitos de cristalizacdo (COSTA, 1995).

Apoés a cristalizacdo a mistura é enviada a decantadores, onde por centrifugacdo se
obtém duas fases: lactose cristalizada e soro delactosado com baixo teor de lactose. A lactose
cristalizada é enviada a um secador de leito fluidizado e em seguida embalada (COSTA,
1995). A lactose obtida pode ainda sofrer um processo de refinagdo para reducdo de
substancias que ndo sdo acucares tais como corantes, proteinas residuais, sais dissolvidos e
cristalizados, obtendo-se assim a lactose de uso farmacéutico (MADRID, 1990 e ROLLAND,
1991). A Figura 24 ilustra o processo gera de obtencdo da lactose a partir do soro fluido.

De acordo com o0 seu grau de pureza distingue-se dois tipos de lactose: a lactose
“adimentar” e alactose USP (United States Pharmacopeia). A lactose aimentar deve cumprir
normas minimas de qualidade, enquanto que a lactose USP deve reunir requisitos analiticos
muitos precisos (ROLLAND, 1991; COSTA, 1995).

2.3.6. Microfiltracdo

A técnica de microfiltracdo emprega o processo de fluxo tangencial sob um gradiente
de pressdo utilizando uma membrana com taxa de rejeicdo de peso molecular acima de
100.000. A microfiltracdo é uma etapa anterior a ultrafiltracéo.

Proteinas solUveis, bem como lactose, minerais e agua permeiam sem problema as
membranas de microfiltracdo. O processo de microfiltracdo remove os grandes glébulos e
moléculas de gordura, 0s quais sdo concentrados e separados dos demais componentes do
soro. A microfiltracdo € usada para produzir isolados de proteina com teores muito reduzidos

ou livres de gordura. A microfiltracdo pode aumentar a eficiéncia da ultrafiltracdo.
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Soro Fluido
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Separacdo de Proteina
!
Evaparacéo
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Cristalizacéo
Separacao dos Cristais Secagem
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_ Lactose Bruta

Precipitacdo das impurezas

i

Filtragcdo

l

Cristalizacéo

'

Separacado dos cristais

v

Secagem

'

Lactose Refinada

— Refinacéo

Fonte: Adaptado de VEISSEY RE (1988) e Citado por GIROTO (2001).

Figura 24 - Processo de obtencdo da lactose a partir do soro fluido.
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2.3.7. Eletrodidlise

A eletrodidlise também utiliza membranas semi-permeaveis. No entanto, no caso da
eletrodidlise, uma corrente elétrica puxa os ions carregados dos minerais através das
membranas para um fluxo de salmoura. As moléculas de lactose ndo possuem carga elétrica e
tampouco migram em um campo elétrico. Por outro lado, as moléculas de proteina do soro
possuem uma carga hegativa, mas estas moléculas grandes ndo conseguem permear as
membranas. A eletrodidlise reduz a propor¢cdo de minerais em relacdo aos demais

componentes do soro.

2.3.8. Trocalbnica

Os processos de troca idnica envolvem o emprego de resinas carregadas que se ligam
as proteinas, enquanto a lactose, a gordura e 0os minerais sdo separados. De modo geral, 0 soro
é acidificado com o objetivo de desenvolver uma carga positiva nas mol éculas de proteina.

Em seguida, o soro acidificado é colocado em contato com resinas de carga negativa.
As moléculas positivas de proteina se ligam as resinas negativas, ap passo que a lactose, a
gordura e os minerais sdo separados (ou "lavados') das proteinas. A etapa seguinte consiste
em transformar o sistema numa solugdo acalina, o que levara as proteinas a desenvolver
carga negativa e, consequientemente, a se desprender da resina a ser purgada. A trocaibnica é

utilizada em combinac&o com a ultrafiltracéo na fabricacéo de isolados de proteina de soro.

2.3.9. Cristalizacéo

A técnica de cristalizagdo é usada para separar a lactose do soro ou de solucdes de
permeado. A solucdo € primeiro concentrada acima do ponto de solubilidade da lactose.
Cristais de semeadura sdo adicionados e a temperatura da solugdo € controlada de forma a
estimular aformagéo de grandes cristais que podem ser separados e lavados com facilidade. A
cristalizacdo reduz a proporcdo de lactose e aumenta a proporcdo de todos os demais
componentes. Podem-se usar enzimas para modificar dois dos constituintes do soro. Beta-
galactosidase pode ser utilizada para hidrolizar o dissacarideo lactose, dando origem a dois
monossacarideos: glicose e galactose. Diversas enzimas proteoliticas podem ser adicionadas
para hidrolizar e modificar as propriedades funcionais das proteinas do soro.
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2.4. Importéncia Econémica

Observando a situacdo econémica e tendéncias da industria de laticinios nacional,
podemos notar que muitas companhias vao continuar expandindo e investindo, usando toda a
criatividade para melhorar a competitividade. Este € o momento oportuno e adequado para
analisar o impacto econdmico que a industrializacdo e a comercializagéo otimizada do soro e
derivados podem ter para aindustria de laticinios.

Nos EUA, o processamento diversificado e otimizado do soro resultou num
aproveitamento de 95%. Estes e outros desenvolvimentos levaram aos seguintes impactos
econdmicos em 1996, segundo WASEN (1998):

Disponibilidade adicional de solidos lacteos = 800 milhdes Kg

Exportacéo de soro e derivados = 95 milhdes Kg

Turnover com exportacéo de soro e derivados = US$ 80 milhdes

Consumo per capita de soro e derivados= 1.7 Kg

(Consumo per capita de solidos desnatados de leite = 1.6 Kg contra 2.80 Kg
em 1960).

Um dos motivos principais para a deficiente industrializacdo do soro no Brasil e
Américado Sul, pode ser o fato que 0 soro sd tem um extrato seco de 5.0-6.5%. Nao se deve,
no entanto, esgquecer que com um rendimento médio de 10:1na fabricacdo de queijo, este teor
de extrato seco significa que 50% dos sdlidos | &cteos disponiveis passam para 0 soro.

O aumento da producédo de soro no Brasil e, paralelamente a implementacdo das leis
de protecdo ap meio ambiente, bem, como o reconhecimento de que o uso do soro liquido
para a aimentacdo animal sb é regionalmente e de forma restrita praticavel, esta levando a
indistria a analisar as opgdes de industrializacdo. Uma vez otimizada a industrializacéo, as
vantagens serdo as seguintes.

a. Protecdo ao meio ambiente.

b. Desenvolvimento de produtos, principalmente de maior valor
fisioldgico e nutritivo e até de aplicacdo farmacéutica.

c. Aumento das vendas e turnover através do aumento da producdo e
produtos novos.

d. Otimizacdo do aproveitamento dos sdlidos lacteos, agregando-se um
melhor aproveitamento a matéria-prima e ao valor dos componentes

basicos disponiveis.
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e. Melhorano rendimento.

f. Reducéo das importaces de produtos |acteos.

A Figura 25 mostra a balanca de precos dos produtos do soro, onde verifica-se que
guanto mais fracionado for o soro, maior € o valor atribuido a substancia.

Antigamente considerado um subproduto do processamento de queijo, 0 soro €
reconhecido agora como um ingrediente de "valor-agregado” por causa de suas propriedades
altamente funcionais, nutricionais e econdémicas. Durante os Ultimos 30 anos, avangos nos
processos de separacdo como: em ultrafiltracdo, diafiltracdo, microfiltracdo e troca ibnica
permitiram aos pesquisadores a melhorar a funcionalidade e utilizagdo do soro, identificando

mai s formas concentradas e especializadas.

"Fluxo de Carboidratos" Fluxo de Proteina

>$10/Kg $1Kg $0,25/Kg || $0,40/Kg || $UKg | | $5/Kg | | >$100/Kg

Pharma Permeado Soro Doce em P9 Proteinas do Soro
Lactose emPo

Produtos do Soro

Derivados Lactose s
Soro

de Lactose

Figura 25 Escala de pregos dos produtos do soro (em U$$)

2.5. Aproveitamento do soro de leite

De acordo com ABIQ (1995), para o aproveitamento dos residuos industriais faz-se
necessario interpretar de forma diferente os poluentes, passando a consideré&los como
matérias-primas tanto para um sistema de tratamento como para tecnologias ainda néo
existentes, que consigam reutilizar este material.

PAWLOWSKY (1983), relata que ndo se deve enfocar os residuos como mera
consequiéncia do processo industrial, sendo necessario ver neles um material possivel de ser

aproveitado e desta forma os mesmos passam ater algum valor.
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Segundo AMANTE et al. (1999), naindustria de alimentos a utilizagdo tecnoldgica no
aproveitamento dos residuos pode revelar-se uma atividade com bons resultados econdmicos,
pois aém da venda dos sub-produtos ou novas matérias-primas obtidas, havera uma melhoria
consideravel na preservacdo do meio ambiente. Além disso, diminuirdo também os custos
com 0s processos de tratamento de efluentes.

FERREIRA (1997), relata que as possibilidades de utilizacdo do soro na alimentagéo
humana sdo muito variadas, porém segundo VEISSEY RE (1988), seu conteldo relativamente
elevado em sais minerais constitui um inconveniente que limita, em alguns casos, 0 consumo
do produto bruto necessitando-se assim realizar tratamentos para sua adequacéo.

Segundo NEVES (1993), citado por RICHARDS (1997), o soro pode ser utilizado na
fabricacdo de diversas bebidas apds ter sido ou ndo acidificado biologicamente e ser
misturado com cacau e com sucos de frutas concentrados tais como maracuja, laranja e
morango, entre outros. A composicéo final varia de acordo com a quantidade de soro de leite
utilizado e com o tipo de suco empregado.

HOFFMAN et al. (1997), citados por ALMEIDA et al. (2001), relatam que bebidas
lacteas sdo produtos formulados contendo iogurte, soro de leite, polpa de frutas e outras
matérias-primas e aditivos. Segundo FERREIRA (1997), a bebida de soro fermentado, ja
adicionado de agUcar, devera receber aromas e corantes. ApoOs envazada, devera ser mantida
sob refrigeracdo até a comercializagao.

Conforme HOFFMAN et al. (1997), citados por ALMEIDA et al. (2001), estes
produtos ainda ndo receberam uma definicdo e caracterizacdo precisa. Neste particular a
concentracdo de soro da mistura ndo se apresenta bem definida.

De acordo com HOLSINGER et al. (1973), citado por RICHARDS (1997), o soro
também pode ser utilizado na producdo de bebidas fermentadas alcodlicas e com baixo teor de
alcool, por exemplo, frisantes ndo alcodlicos, cervejas e vinhos com baixos teores al codlicos.

A Portaria n® 57 de 7 de dezembro de 1999 do Ministério da Agricultura, estabelece a
identidade e os requisitos minimos de qualidade para bebidas lacteas. De acordo com a
referida Portaria, bebida lactea é o produto obtido a partir do leite ou leite reconstituido e/ou
derivados de leite, fermentado ou nd&o, com ou sem adicdo de outros ingredientes, onde a base
l&ctea represente pelo menos 51% (cinqlenta e um por cento) massa/massa do total de
ingredientes do produto.

Pode-se aproveitar o soro de leite na producéo de ricota. Seu principio € baseado na

precipitacdo das proteinas do soro por meio de calor associado a acidificagdo. A ricota € um
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produto de origem italiana, onde normalmente € fabricada a partir do leite utilizando-se de
uma precipitacéo dupla a fim de coagular todas as proteinas. No Brasil € produzida usando-se
soro como matéria-prima (CETEC, 1985).

A fabricacdo de ricota segundo CETEC (1985), € uma das formas mais smples e
econdémicas de aproveitamento do soro proveniente de varios tipos de queijos, por nao
requerer equipamentos adicionais para sua elaboracdo. Pode-se usar 0 soro de queijo minas,
prato, mussarela e outros, com uma limitagdo: a sua acidez deve ser baixa para evitar a
precipitacdo da proteina durante o aquecimento, antes da adi¢do de acidulante.

Outras formas de aproveitamento do soro de leite podem ser utilizadas, porém
requerem o uso de tecnologias especificas na transformacéo do soro em matérias-primas de
amplo uso pelasindustrias (USDEC, 1997).

De acordo com USDEC (1997), apds a separacdo das proteinas do soro da caseina e
dependendo do volume gerado, 0 soro de leite deve ser conservado utilizando-se de
pasteurizagdo. Em seguida deve ser aplicado ao soro um tratamento para a recuperacéo de
finos de queijo e gordura livre presentes que ndo ficaram aprisionadas a massa de queijo. As
particulas de queijo podem ser recuperadas em filtro rotativo e a gordura por meio de uma
centrifuga desnatadeira. O produto resultante é chamado soro fluido.

Apobs a separacdo dos finos de queijo e gordura, o soro € denominado soro fluido e
apresenta em sua composicdo de 6 a 7% de sdlidos totais, agua e gordura conforme a
eficiéncia da separacéo desta. Estes solidos podem ser separados da égua utilizando-se
processos de membranas ou por meio de evaporacdo seguida de secagem (MADRID, 1990 e
USDEC, 1997).

De acordo com USDEC (1997), as etapas posteriores a separacdo de finos de queijo e
da gordura livre depender&o de fatores tais como: tipo de produto que se desgja obter, a
tecnologia empregada, as propriedades funcionais desgjadas, o custo do processo e 0 mercado
consumidor destes produtos. Na Figura 26 podem ser visualizadas as etapas gerais de

aternativas para o aproveitamento do soro deleite.
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Fonte: adaptado de USDEC (1997).

Figura 26 — Diagrama demonstrativo de alternativas do aproveitamento do soro de leite.

2.5.1 Principais aplicagbes dos produtos

Dependendo da tecnologia aplicada, como exemplo o tratamento térmico/acidificacdo
/hidrogeni zac&o/tratamento enzimético/desmineralizacdo ou enriquecimento especifico com
certos ions, soro e derivados sdo transformados em produtos de excelentes e especificas
propriedades bioldgicas e funcionais, como: emulsificante, formadores de espuma e gel
estével, retencéo e absorcéo de &gua, coberturas, etc., de interesse para a industria alimenticia
animal e humana, quimica, farmacéutica e cosmética.

Para os setores ndo alimenticios, o potencial de aplicacdo do soro e derivados se

justifica, como segue:
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IndUstria Farmacéutica

Utilizagdo de proteinas fracionadas de ato valor bioldgico, dietético e
fisiol6gico (componentes do NPN, lactoferrina, imunoglobolinas, b-globolinas,

lipoproteinas, etc.

Industria Cosmética
Fésforo-lipideos sdo atamente hidratantes e de alta absorcéo pela pele, com

excelente propriedade saponificante.

IndUstria Quimica

Permeado do soro usado na producdo de plésticos biodegradaveis. Plasticos
sd0 produzidos de L-lacteo. Outra interessante aplicacéo € a producdo de acido
lacteo, processo de fermentacdo que dura 24 horas, enquanto O processo

Standard, necessitade 5-7 dias.

IndUstria Alimenticia

No setor de alimentagéo animal, soro e derivados sdo usados para:

Substituir leite em po;

Suplemento mineral em ragdes e melaco, com uso de fosfato de célcio;

Lactato de ambnia para ragdo. O rendimento € de 85,5%, sendo o indice de
utilizac&o da lactose de 99,1%;

Producéo de leveduras, com biomassa, através de utilizacdo da lactose ou do
permeado de soro.

No setor de aimentacdo humana, soro e derivados encontram aplicacdo especifica,
conforme a propriedade do derivado e funcdo desgjada no produto final. Como disse um
grande processador de soro dos EUA: "Se for necessario produziremos gréos de soja a partir
do soro". (WASEN, 1998)

Possibilidades de aplicagéo para o produto na alimentagdo humana.

Finos e creme de soro
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A idea e mais econémica aplicacdo € o retorno direto ao processo de queijo

(finos) e padronizacéo do leite para queijo (creme).

Soro em P6

Mercado e aplicacdo favorével para produto cristalizado e com no maximo
1,25% gordura, de preferéncia com teor de gordura menor que 1,0 %. O pH do
soro em po também € muito importante, devendo este ser em média 6,10 - 6,30,
para uma boa comercializacéo.

A aplicacéo varia com o tipo de soro em po e qualidade (se cristalizado, doce,
&cido, desmineralizado, etc.). Produtos. sobremesas, pudins, alimentacdo
infantil, iogurte, queijos cremosos, etc.

A obtencdo do soro de leite em p6 é realizado por meio de evaporagdo seguida de
secagem (USDEC,1997).

A evaporacdo consiste na reducdo da quantidade de agua presente no soro, podendo
ser realizada por meio de evaporadores a vacuo de véarios efeitos. O soro é pré-aquecido a 65-
70°C e submetido ao processo de evaporagdo e concentra-se a 45-50% de extrato seco. Esta
temperatura de agquecimento ndo provoca a desnaturacao das proteinas (VEISSEY RE, 1988).

Segundo WU e INGLETT (1974), citados por MELLO (1989), desnaturacdo pode ser
definida em termos gerais como qualquer modificacdo nas estruturas secundéria, terciaria e
quaternaria da molécula de proteina que ndo cause quebra das ligacdes covalentes.

SGARBIERI (1987), também citado por MELLO (1989), relata que embora a
desnaturacdo resulte em perda da funcionalidade das proteinas nem sempre pode ser descrita
como um problema, pois assim as proteinas tém maior digestibilidade e portanto, apresentam
maior valor biolgico.

O concentrado obtido é refrigerado a 7-10°C para que a lactose se cristalize,
facilitando a secagem (ROLLAND, 1991), e para se obter 0 soro na forma solida rediza-se a
secagem em tambores rotativos ou por atomizacdo (SOTTIEZ, 1985; SPREER, 1991 e
USDEC, 1997).

A secagem por atomizagdo ou spray-drying envolve a atomizacdo de solugdes
concentradas em um fluxo de ar quente. Através do controle do tamanho das goticulas, da
temperatura e do fluxo de ar € possivel evaporar a umidade a0 mesmo tempo em que 0s

sdlidos ficam expostos a uma temperatura relativamente baixa. Este € o procedimento mais
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comum na fabricacdo de soro em p6 (USDEC, 1997). A Figura 27 ilustra as etapas para a

obtencdo do soro em pd a partir do soro fluido.

Soro fluido

A 4

Pasteurizacéo

v

Osmose Reversa e/ou Evaporacéo

v

Refrigeracéo

I

Tambores rotativos ou spray drying

|

Soro em poé

Fonte: adaptado de USDEC (1997)
Figura 27 — Obtencado de soro de leite em pd a partir do soro fluido.

A composicdo quimica caracteristica do soro em pd, obtido pelo processo de
evaporacdo e secagem depende do tipo de soro utilizado e dos equipamentos de secagem
utilizados (USDEC, 1997). No Quadro 11 é apresentada a composi¢ao quimica caracteristica

do soro em pé doce e &cido.

Quadro 11 — Composicao quimica caracteristica do soro em p6 doce e acido

Composicao Sor o doce (%) Soro Acido (%)
Proteina 11,0-14,5 11,0-13,5
Lactose 63,0-75,0 61,0-70,0
Gordura 1,0-15 0,515
Cinzas 8,2-8,8 9,8-12,3
Umidade 3,5-5,0 3,550

Fonte: USDEC (1997).
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Segundo MOOR (1989), o soro de leite pode ser caracterizado de acordo com 0 peso

molecular de seus componentes, 0s quais sdo apresentados no Quadro 12.

Quadro 12 — Caracterizacdo das proteinas do soro de leite de acordo com o peso molecular

Componentes Peso Molecular (D)
b-lactoglobulina 18.300
a-lactoalbumina 14.000
Imunoglobulina 15.000 — 1.000.000
Soroa bumina 69.000
Proteose-peptona 4.100 — 40.800

Fonte: adaptado de MOOR (1989)

De acordo com DAIRY MANAGEMENT INC. (2000), pode-se fazer uso destes
diferentes pesos moleculares para a separacdo dos componentes do soro utilizando-se de
tecnologia de Membranas.

Segundo a USDEC (1999), as aplicacdes de soro de leite como ingrediente alimenticio
tém sido utilizadas principalmente ao longo dos ultimos 20 anos, mas o uso do soro de leite é
muito antigo, e vem desde a Grécia antiga. Hipocrates ja prescrevia soro de leite como fonte
nutricional ha mais de 2.000 anos.

Segundo DALLAS (1999), os Estados Unidos sdo 0 maior produtor e exportador de
soro de |eite e lactose no mundo.

De acordo com LAGRANGE e DALLAS (1998) e DALLAS (1999), o soro de leite é
um ingrediente que apresenta vantagens significativas em reducéo eficiente de custos quando
comparado a alternativas existentes e sdo utilizados virtualmente em todos os setores de
processamento de alimentos.

Em todo o mundo o nimero de novos produtos lacteos esta crescendo a uma taxa
muito superior a qualquer outra categoria de alimentos, devido ao fato dos derivados de leite
se encaixarem com perfeicdo na tendéncia atua de valorizacdo da salde, afirmam
(LAGRANGE e DALLAS, 1998).

De acordo com LAGRANGE e DALLAS (1998), nenhum outro ingrediente apresenta
flexibilidade e adaptabilidade semelhante & do soro de leite.

MING (1998), relata que o uso do soro de leite e concentrados protéicos de soro

guando usados em produtos fracionados ou emulsionados, principalmente presuntos e
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apresuntados proporciona aumento de rendimento do processo de fabricacéo, diminui¢éo dos
custos com ingredientes e aditivos e sdo capazes de conferir propriedades funcionais aos
derivados de carne. Ao mesmo tempo gjudam a preservar a qualidade nutricional.

HUGUNIN (1999), descreve que os produtos de soro oferecem multiplos beneficios
nutricionais, sendo possivel a substituicdo parcial dos solidos do leite desnatado em iogurtes
refrigerados por concentrados protéicos de soro. Substituices de 40% das proteinas do leite
desnatado por proteina concentrada de soro a 80% proporcionam estabilidade térmica e
resulta em bebidas com alta viscosidade inicial e uma melhor viscosidade depois de
homogeneizado.

DALLAS (1999), relata que o soro de leite em pd e seus derivados podem ser
utilizados em temperos de salgadinhos, agregando sabor, textura ou reduzir custos dos
fabricantes, enquanto MING (1998), relata que pode-se adicionar soro de leite
desmineralizado ou proteina concentrada de soro ao doce de leite proporcionando controle do
sabor, cristalizacdo dalactose e problemas de textura.

Em sorvetes, DALLAS (1999), relata que estudos demonstram que quando utilizado
soro de leite desmineralizado, o grau de substituicdo pode aumentar para 30 a40% do leite em
po desnatado sem que hagja qualquer percepcao da presenca de soro.

Proteinas de soro podem ser utilizadas para substituir clara de ovo, ovo inteiro e leite
em p6 desnatado em produtos de panificacdo, oferecendo vantagens econdmicas, nutricionais,
microbiolégicas, bem como apresentar o rétulo de valor nutricional mais atrativo, relata
USDEC (1999).

Quanto ao uso da lactose COSTA (1995), relata que na industria de alimentos este
derivado lacteo pode ser utilizado como fixador de aromas, emulsionante, caramelizador de
produtos fritos, absorvente de pigmentos, aclicar de cobertura para enfeite e tostagem de paes.
Pode ser usado ainda segundo COSTA (1995), em bolos e biscoitos como melhorador da
digestibilidade em alimentos infantis.

Quanto a outros usos da lactose ressalta COSTA (1995), que na indUstria farmacéutica
alactose é utilizada como suporte de principio ativo de comprimidos e pilulas.

Em outros produtos como: pipoca, batatas frita, chocolates, bombons, recheios a
coberturas e, naturamente sorvetes, todos levam de alguma forma soro de leite e derivados
para agregar sabor, textura ou reduzir custos ao fabricante enfatiza DALLAS (1999).

Dentre os diversos produtos obtidos no processamento do soro, destaca-se conforme
DALLAS (1999) os seguintes:
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a) Proteina do soro (Desnaturada e Fracionada Nativa)

i.) Desnaturada

Proteina desnaturada no queijo resulta, entre outras vantagens, em maior
retencdo de agua (a retencdo aumenta com o tamanho das particulas de
lactoalbumina agregada). Com a mesma vantagem as proteinas podem ser
usadas em queijos fundidos.

A dosagem € feita na dorna de um concentrado de proteina entre a
padronizacdo e a pasteurizacdo. As proteinas precipitadas agem como um
agente estabilizador para a gordura, devido a agregacéo da b-globulina no

glébulo de gordura, durante o processo de pasteurizacao.

ii.) Nativa

a-lactoalbumina e b-globulina possuem propriedades fisicas e fisiolégicas
nutritivas  diferenciadas. Na aimentacdo infantii a Lactoabumina é
recomendavel devido a semelhanca protéica do leite materno. Estudos tém
demonstrado que a

a-lactoalbumina possui propriedades anti-alérgicas. Testes com Eletroforeses
indicam também gue as imunoglobulinas tém afinidades de co-precipitar com a
a-fracdo, significando que além de propriedade anti-al érgica, também possuem
propriedades de defesa imunol 6gica no organismo.

A b-fragdo, como fragdo cristal clara no processo de fracionamento, destina-se
principalmente a producéo de soft drinks e enriquecimento de sucos de frutas.

E utilizado também para substituir 0 ovo na producdo de pastas e produtos

frigorificos.

b) Concentrado Protéico de Soro (CPS)

As Figuras 28 e 29 abaixo sdo auto explicativas e demonstram a grande area de
aplicacdo do CPS e lactose. Em um pais com uma populagéo de 170 milhdes
de habitantes, e ainda crescente, um mercado potente para CPS ja deve existir,

mas talvez ndo de forma reconhecida.
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Barreiras que justificariam a aplicacdo limitada até o momento, podem ser:

atributos de importagdo e/ou disponibilidade nacional.

—>
Bebidas

Canes
Moidas
Canes
Curadas

Deiv de
Pelxe

GtOS

Fonte: USDEC, 1999.

Figura 28 — Aplicagdes para CPS.
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A Figura 29 mostra as aplicagdes para a lactose.

Produtos
Farmacéuticos

Produtos

Produtos para
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€tc.
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Salgados,
Sobremesas e
Sanduiches.

Produtos de L actose
hidrolisada,
Xarope, substituto de
acUcar, etc.

Comida para bebés

Produtos Fermentados -
Alcool, Acido l&tico,
Proteinade cdula
Unica, Gés combustive,
elc.

IndUstriade
Confetaria- baasde
leite, bombons
recheados

Fonte: USDEC, 1999.

Figura 29 — AplicacOes para alactose.

c) Aplicacdes para Fosfato de Célcio (FC)

Como se trata de produto relativamente novo no mercado, comercializado com
diversos nomes, tem chamado bastante atencdo principalmente nos uUltimos
cinco anos os mercados principais para o FC. Estes sdo o Japdo, os EUA e a
Europa, devido ao alto nivel educacional e de esclarecimentos quanto a
nutricdo e necessidade do exercicio fisico para um corpo estético e, 0 mais
importante, sadio. A redugdo do consumo abundante de certos alimentos com
substéncias nutritivas, mas com efeitos colaterais, fez mudar a férmula de

muitos alimentos, garantindo o suprimento de todos os ingredientes e

componentes ao nivel recomendado pel os nutricionistas. (WASEN, 1998)

Produtos | acteos logurte Sobremesa;
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Produtos Farmacéuticos;

Alimentacdo infantil;

Alimentacdo Animal ex. Enriguecimento de ractes e Melassos,
Producéo de ovos;

Produtos cremosos;

Bebidas Lactess;

Bebidas para esportistas, com enriquecimento mineral;
Alimentos dietéticos;

Alimentos energéticos

2.6. Importacdo de lacteos

As importacdes Brasileiras conforme dados da EMBRAPA (2003), nos anos de 2001,
2002 e até abril de 2003 apresentaram os val ores contidos na Tabela 3.

Tabela 3 — Importacéo brasileira de produtos lacteos — 1997 a 2003 (em tonel adas)

Produto 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003*
Leite em po 145.338 175.097 193.345 139.033 53.566 113.844 16.199
Soro de leite 13.146 31540 30.471 43129 37.447 36.631 3.125
Leite in natura 122.469 137.984 125497 95.923 39.123 27560 242
logurte 2230 1991 486 416 350 15265 6.081
Manteiga e derivados 6.980 13.692 13819 12843 2674 11.278 1.508
Queijo e Requeijéo 28585 23870 20.056 15.718 8.028 10.754 1.181

Total 318.748 384.174 383.674 307.062 141.188 215.332 28.336

Fonte: EMPRAPA GADO DE LEITE (2003).

Da Tabela 3 observa-se que para vérios derivados como, por exemplo, leite em pd
desnatado e |eite condensado, a quantidade importada tem diminuido ao longo dos anos, o que
ndo ocorre quando se observa para o soro de leite que apresenta tendéncia de crescimento.

Segundo MILKIBIZZ (2000), os maiores fornecedores de soro em pd para o Brasil,
foram os Paises Baixos, seguido do Canada. O Brasil importou também de paises vizinhos
parceiros do Mercosul e por bloco econémico e outros paises no ano de 1998, demonstrando a
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importancia deste derivado |acteo na composicdo da balanga comercia brasileira como pode
ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Quantidades importadas de soro de leite em p6 por regido e paises de origem no

ano de 1998

Paises Valor FOB US$ Peso Liquido (kg) Pr?%oslgllgdlo
MERCOSUL 1.463.104 1.475.140 989
Argentina 1.425.704 1.439.140 991
Uruguai 37.400 40.000 935
UNIAO EUROPEIA 15.103.629 16.450.493 918
Paises Baixos 5.839.498 7.460.548 783
Franca 3.894.458 3.920.330 894
Dinamarca 1.058.639 158.500 6.679
Espanha 584.168 517.102 1.130
Reino Unido 433.520 784.000 553
Irlanda 99.298 56.000 1.773
Austria 35.143 19.000 1.850
OUTROS PAISES 9.119.021 13.565.267 672
Canada 3.619.104 6.098.575 593
Austrdia 1.890.808 3.221.800 587
EUA 1.793.532 2.934.172 581
NovaZelandia 1.389.976 462.925 3.003
Pol6nia 220.932 465.000 475
Chile 178.264 308.095 579
Finlandia 110.965 57.700 1.923
Suica 5.440 17.000 320

Total 25.685.754 31.494.900 816

Fonte: EditoraMILKBIZZ (2000).

2.6.1 Importacéo de soro de leite

Na Figura 30 estéo apresentadas as importacdes de soro de leite em po entre 0s anos
de 1995 e 2002 pelo Brasil. Observa-se uma tendéncia crescente naimportacdo deste derivado
|écteo.
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Figura 30 - Quantidades importadas de soro de |eite em p6 - 1995 a 2002.

2.7. Estudo de Viabilidade

A avaliagdo de projetos de investimentos comumente envolve um conjunto de técnicas
gue buscam estabel ecer parametros de sua viabilidade. (BRUNI et al. 1998)

A andlise econdmica consiste em fazer estimativas de todo o gasto envolvido com o
investimento inicial, operacdo e manutencdo, custos de combustivel e receitas geradas durante
um determinado periodo de tempo, para assim montar-se o fluxo de caixa relativo a esses
investimentos, custos e receitas e determinar quais serdo os indicadores econdmicos
conseguidos com esse empreendimento. Comparando-se esses indicadores econdmicos com 0
gue se espera obter com alternativas de investimento de capital, pode-se concluir sobre a
viabilidade do empreendimento.

Determinar a viabilidade de um negdcio ndo garante que ele recebera financiamento
ou que sera implementado — muitas outras coisas fora do seu controle podem dar erradas —
mas isto ird preparar 0 terreno para que se apresente 0 neglcio a pessoas sensatas que
participem técnica e financeiramente dele. O objetivo de uma analise de viabilidade € que
possa demonstrar que partes do negocio podem ser colocadas juntas, de uma maneira

adequada o suficiente, para apresenté-1o aos outros.
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Segundo CLEMENTE (1998)

“O investimento € um desembolso feito visando gerar um fluxo de
beneficios futuros durante um periodo de tempo denominado horizonte de
plangjamento. Em geral, ao se tomar a decisio de fazer um investimento,
espera-se que o fluxo de beneficios futuros, mensurados em valores
monetarios de hoje, sga suficiente para cobrir a melhor alternativa ja
existente para o capital, reguerendo-se ainda mais um adicional
correspondente ao risco do negocio.

A decisdo de investir é de natureza complexa, porgue muitos fatores,
inclusive de ordem pessoal, entram em cena. Entretanto, é necessario que
se desenvolva um modelo tedrico minimo para explicar e prever essas
decisdes.

A primeira idéia que surge é a de que a decisdo de investir depende do
retorno esperado: quanto maiores forem os ganhos futuros que podem ser
obtidos de certo investimento, tanto mais atraente esse investimento
parecerd para qualquer investidor. O projeto € uma simulacéao da decisio
de investir, conseguem apenas melhorar a tomada de decisdo, diminuindo
o nivel deincerteza.”

Ao longo da ultima década, as regras do valor presente liquido (VPL) e dataxainterna
de retorno (TIR), métodos tradicionais de andlise de projetos, vém sendo alvos de importantes
guestionamentos. Simultaneamente, uma nova abordagem, baseada na anaogia entre
oportunidades de investimento e opc¢des financeiras, vem sendo proposta como alternativa aos
métodos tradicionais.

As ingtituicdes financeiras, porém, continuam usando, em geral, dois métodos
tradicionais de andlise de projetos: as regras do valor presente liquido (VPL) e dataxa interna
de retorno (TIR). Tudo o mais constante, projetos com VPL positivos ou TIR superiores a
taxa de desconto seriam, a principio, melhores candidatos aos financiamentos do que projetos
com VPL negativos ou TIR inferiores a taxa de desconto. Mais ainda, projetos com maiores
VPL ou TIR sinalizariam, tudo o mais constante, uma alocacéo mais €ficiente dos recursos.

A preferéncia por esses métodos ndo é dificil de entender. Asregras do VPL eda TIR
sd0 amplamente difundidas e aplicadas no campo das finangas empresariais. (BREALEY e
MYERS, 1992)

Conforme BRUNI et al. (1997) os parametros considerados séo: Payback (Pb, prazo
de retorno do investimento inicial), da TIR ou do Valor Presente Liquido (VPL, resultado dos
fluxos de caixa, descontados a data zero pelo custo de capital do projeto e subtraido do

investimento inicial).
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2.7.1. Método do pay-back

Este método, também conhecido como Método do Tempo de Recuperacdo do
Investimento, € muito utilizado nos meios empresariais principalmente pela sua simplicidade
de caculo.

Porém, segundo OLIVEIRA (1982), apresenta algumas deficiéncias que
comprometem a sua utilizaggdo como critério principal na andlise de alternativas de
investimentos.

O método consiste em determinar 0 nimero de periodos necessarios para a
recuperacdo do capital investido. O intervalo entre os periodos depende, naturalmente, do
horizonte considerado para o investimento.

Como uma das principais deficiéncias do método pode-se citar a desconsideragcdo dos
periodos subsequientes ao do periodo de recuperacdo. Despreza-se, portanto, eventuais receitas
e despesas que influenciam no retorno sobre o investimento.

Outro ponto fraco do método, na sua definicéo original, € a ndo consideracéo do valor
do dinheiro no tempo. Porém, este aspecto tem sido solucionado pelas empresas pela inclusdo
de uma taxa de desconto no fluxo de caixa considerado nos calculos. Esta variante do método
€ conhecida como Pay-back com atualizagao.

Segundo FENSTERSEIFER et al. (1987), a larga utilizacdo deste método como um
dos critérios de rentabilidade nas grandes empresas brasileiras é possivelmente explicada
porque

“apesar de todas as suas falhas tedricas, considera implicitamente o
fator risco: entre varias alternativas consideradas rentaveis (pelo
critério principal de rentabilidade, baseado no principio da
atualizacao), a alternativa com o menor tempo de recuperacédo do
capital (critério complementar), em geral, tera um risco menor e
tendera, portanto, a ser a preferida.”

Ainda segundo os mesmos autores, “pode-se dizer que a adogcdo do tempo de
recuperacao de capital representa uma preferéncia mais forte pela liquidez do projeto do que
pela sua rentabilidade.”

Pelo acima exposto, percebe-se que o método do pay-back deve ser preferencia mente
adotado como um método complementar de andlise, influenciando a decisdo final em caso de

pequenas diferencas verificadas entre os métodos principais.

92



2.7.2. Método do valor presenteliquido (VPL)

O Méodo do Vaor Presente Liquido caracteriza-se pela transferéncia para uma
determinada data, normalmente o inicio do projeto, de todos os valores incluidos no fluxo de
caixa previsto para o investimento. O valor resultante desta operacdo serve como parametro
de comparacdo entre as diferentes alternativas de investimento.

Os valores do fluxo de caixa sdo descontados utilizando-se uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA), que representa a remuneracdo minima aceita pelo capital investido.

Quando séo analisadas aternativas de investimentos com vidas econdmicas diferentes
e com possibilidade de renovacéo do investimento nas mesmas condi¢oes, deve-se considerar
como horizonte de plangjamento 0 minimo multiplo comum da duragéo dos mesmos.

No caso das dternativas terem diferentes vidas econbmicas, porém, ndo serem
replicaveis, deve-se observar somente o valor presente liquido das mesmas.

Segundo CASAROTTO FILHO e KOPITTKE (1992), este método, hormalmente, é
utilizado para andlise de investimentos i solados de curto prazo.

SAUL (1992) constata gue entre todos os métodos que consideram o valor do dinheiro
no tempo, o Méodo do Vaor Presente Liquido € o critério mais recomendado pela teoria
financeira, por ser consistente com a maximizagdo do valor da empresa.

2.7.3. Método dataxainternaderetorno (TIR)

Neste método, busca-se a taxa de desconto que torna nulo o valor presente liquido
(valor resultante no instante inicial do projeto) do investimento. A taxa encontrada é a base de
comparagao com outros investimentos e com a taxa minima de atratividade da empresa.

Como regra gera, valores de TIR maiores que a TMA da empresa indicam
investimentos vantaj 0sos.

Deve-se ressaltar que este método sb é aplicavel para investimentos que apresentem
pelo menos uma inversdo no fluxo de caixa, ou sgja, deve haver valores positivos e negativos
para poder determinar-sea TIR.

O método da TIR apresenta uma particularidade quando sdo comparadas alternativas
com diferentes valores de investimentos. Neste caso necessita-se, além do célculo das taxas de
retorno das alternativas originais, a determinacdo da taxa de retorno do investimento

incremental. O investimento incremental é a diferenca nos valores de fluxo de caixa da
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aternativa com maior valor investido e a de menor valor. Como regra de decisdo se tem, s£0
valor da taxa encontrada para o investimento incremental € menor que a taxa minima de
atratividade da empresa, opta-se pela aternativa de menor valor investido, caso contrério,
opta-se pela que apresenta maior investimento.

Para conduzir a avaliagdo da maneira descrita acima deve-se primeiro assegurar que a
alternativa com menor investimento tenha uma TIR superior a taxa minima de atratividade
considerada. Caso contrério, conclui-se que esta alternativa ndo é vantajosa para a empresa e
eladeve ser excluidada andlise.

Esse procedimento descrito acima € necess&rio porgue, contrariamente aos demais
métodos apresentados que consideram o valor do dinheiro no tempo, 0 método da TIR
reinveste os valores do fluxo de caixa utilizando-se a prépria TIR, enquanto que os demais
métodos reinvestem os valoresa TMA.

2.8. Estudos M atematicos de Dimensionamento

Ainda nos dias de hoje, os estudos do dimensionamento ou tamanho do futuro
empreendimento s&o determinados pelo estudo do mercado onde este determina a capacidade
gue a economia tem para absorver o produto, e estima a evolucdo futura dessa capacidade de
absorcéo durante a vida Util do projeto. Com isso tem-se o ponto de partida de quanto deve
ser, em principio, a producéo programada para o projeto (BUARQUE, 1984)

No entanto, para a elaboracdo das demais etapas do projeto, necessita-se definir qual é
o melhor nivel especifico de producéo (ou capacidade de producdo) para o qual a empresa
deve ser projetada. Essa € atarefa da etapa chamada tamanho do projeto CLEMENTE (1998)

Se 0 nivel de absorcdo da economia é determinado pelo mercado, o dimensionamento
da capacidade de producdo € um trabalho de aproximacfes sucessivas entre as diversas
etapas, tendo por objetivo a solucdo 6tima quanto ao tamanho. Essa solugdo sera aquela que
conduza ao resultado econémico mais provavel para o projeto no seu conjunto. Por isso, 0
tamanho € definido pelo jogo de dois grupos de varidveis. as varidveis de viabilidade e as

varidveis de otimizacao.

94



2.8.1. A viabilidade do tamanho

Antes de determinar o tamanho 6timo, através da andlise das alternativas viaveis, 0s

projetistas podem eliminar diversas possibilidades de tamanho que se apresentam inviavels.

a) A Inviabilidade do Mercado

b) A Inviabilidade Tecnoldgica

) A Inviabilidade Empresaria e Financeira
d) A Inviabilidade Localizaciona

2.8.2. A escolha do tamanho 6timo

Considere-se 0 caso em que o0 tamanho ja estd delimitado: no seu maximo, pela

capacidade de absorcdo do mercado, e, no seu minimo, pela inexisténcia de tecnologias que

produzam abaixo de um certo nivel; combinado isso com as possibilidades empresariais e

localizacionais.

A dificuldade de controlar e administrar a empresa a partir de certo tamanho, o que

implica rendimentos decrescentes, exige estudos para o estabelecimento de limites de escala.

A escolha do tamanho deveria levar em conta aspectos setoriais e regionais, incluindo-se os

recursos de que dispde, sgam técnicos, organizacionais ou financeiros. Os estudos que

permitem orientar a decisdo sobre o tamanho de certo empreendimento incluem, conforme
CLEMENTE (1998) na:

1
2.

Estimativa do mercado atual e previsdo do seu crescimento.

Evolucdo das importagcdbes e pregos dos produtos importados
(considerando-se a possibilidade de reducdo desses precos.

Selecdo das tecnologias existentes. Confronto entre especificacOes
técnicas, precos dos equipamentos e custo de producao.

Existéncia de projetos semelhantes e planos de expansdo das empresas
concorrentes.

Andlise dos condicionantes técnicos e econdmicos que influenciam a
localizag&o espacial e, portanto, os custos finais.

Facilidades fiscais e outras protecOes oficiais, que devem ser analisadas

considerando-se 0 longo prazo e ndo apenas conveniéncias momentaneas.
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Restard ainda um grande nimero de alternativas possivels, entre as quais deve-se
tomar a que vai corresponder ao tamanho 6timo do projeto (BUARQUE, 1984) O processo
para determinar esse tamanho 6timo € uma vez mais, um processo de aproximacoes

sucessivas na busca da melhor solucdo (WOILER, 1986).

2.9. Estudos de L ocalizacao de Unidades I ndustriais

Os primeiros estudos de problemas econdmicos relacionados a variavel espacial, no
inicio do século XIX, foram mais voltados para a localizagdo agricola. No século XX, os
primeiros modelos que trataram formalmente da questéo de localizagdo industrial foram
surgindo com novas abordagens, métodos e aperfeicoamentos (por vezes criticas) dos
model os existentes.

Pode-se afirmar que a primeira referéncia ao problema do espaco, em termos
economicos, foi o “Isoliert Staat”, de Johann Heinrich Von Thinen, em 1826. Esse autor
ocupou-se da localizacdo de atividades agricolas em torno de uma cidade, formando uma
teoria conhecida como os “anéis de Thiinen”, que consistia na realizacdo de circunferéncias
em torno da cidade, cada uma delas delimitando a area de cultivo de um produto.

A teoria da localizagdo foi desenvolvida, portanto, para estabelecer o melhor lugar
para a instalacdo de industrias e permitir o conhecimento, quanto aos fatores locacionais, de
determinados estabelecimentos industriais. A localizacdo 6tima de uma industria é a que
assegura a maior diferenca entre custos e beneficios, privados ou sociais, ou, ainda, a que
possibilita a obtencdo da mais alta taxa de rentabilidade.

Von Thinen, citado por REED JUNIOR (1971), foi um dos primeiros economistas a
estudar a teoria da localizacdo da producdo agropecuaria, considerando um sistema
econdmico completamente isolado. Explica esse autor que o estudo de Von Thiinen &, antes
de tudo, um estudo de producdo e renda agropecuaria, o qual supde um lugar determinado,
com o objetivo de precisar o tipo de produto para esse lugar, a fim de abastecer um centro de
consumo ou, ainda, uma cidade.

Lefeber, citado por STOLLSTEIMER (1963), estudando a teoria geral da localizagéo,
ampliou a andlise, mediante a introducéo explicita de localizagdes de consumo, afirmando que
alocalizacéo 6tima e a quantidade produzida nessa localizagdo so determinadas por diversas
variavels, precos de mercado, nivel de tecnologia, dotacdo local de fatores em cada ponto de

producdo, parametros da funcdo de demanda de transporte, que dependem da disténcia em que
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os fatores e bens tém de ser transportados e de seu peso. Explica, ainda, que essas influéncias
agem a0 mesmo tempo e, se consideradas isoladamente, nenhuma delas é suficiente para
determinar alocalizaco.

De acordo com REED JUNIOR (1971), a eleicdo das localizagOes pode ser feita com
base na avaliacdo dos fatores locacionais. Essa avaliagdo pode ser qualitativa (subjetiva);
semiquantitativa (objetiva), quando os fatores sdo intangivels, ndo admitem a fixacdo de
custos; ou, ainda, quantitativa, quando os fatores sdo tangiveis. Segundo 0 mesmo autor, a
maior parte dos trabalhos puramente quantitativos relacionados com os estudos de localizacéo
tem utilizado, de algumaforma, modelos de transporte ou extensdo do modelo de transporte.

STOLLSTEIMER (1963) desenvolveu um modelo analitico para determinar o nUmero
e alocalizacdo de fébricas, através da minimizacdo dos custos de reunir uma matéria-prima e
elaborar um produto, considerando a presenca ou auséncia de economias de escala nas
operacoes das fabricas. Segundo o autor, "a soma dos minimos totais de transferéncia e
processamento com numeros variaveis de fébricas produz uma funcdo total de reunido e
processamento, minimizado com relacéo a localizacdo de fébricas para nimeros variaveis de
fébricas'.

BARTEZZAGHI et al. (1981) analisou um problema cléssico de locacdo de fabricas
através da introducdo de um algoritmo baseado no procedimento de exploracéo de todas as
possiveis combinacdes de locais. A exploragdo usa uma pesquisa segundo um algoritmo
"branch-and-bound”. O nimero de aternativas que devem ser examinadas € grandemente
reduzido pelo uso de critérios de poda préprios do algoritmo.

A pressuposicdo inicial do modelo de transferéncia foi apresentada por Hitchcock,
citado por MACHADO NETO (1979), levando em consideracéo apenas a minimizacdo dos
custos de transporte de diferentes origens para varios destinos. Posteriormente, esse modelo
sofreria algumas modificacdes, para a inclusdo de relacdes de espaco ou de tempo, além de
uma série de elementos adicionais a teoria especifica de custos de transporte, tais como custos
de producdo, vantagens comparativas, precos pagos pelos consumidores e precos recebidos
pel os produtores, entre outros.

Segundo VALLE (1975), a analise dos fatores que permitem a melhor localizacéo para
uma industria tem levado os estudiosos do assunto a formulacdo de teorias capazes de
quantificar as diversas influéncias do espaco geogréfico sobre as atividades econémicas.
Essas teorias visam, em primeiro lugar, a dar resposta exata, tanto quanto possivel, as
perguntas: “O que produzir?’, “Para que produzir?’ e “Quanto e como produzir?’
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Conforme HOLANDA (1983), a localizacdo étima de uma indlstria € aquela que
assegura maior diferenca entre custos e beneficios, privados ou sociais, ou a que permite
maior rentabilidade. Esse conceito de méxima rentabilidade também deve ser considerado no
setor de laticinios, como, por exemplo, na localizacdo econémica de unidades beneficiadoras
de soro de queijo.

WEBER (1962) estabeleceu a localizacdo mais adequada para as industrias com base
em trés fatores gerais, a saber: custo de transporte, méo-de-obra e forcas de aglomeracdo
(forcas que induzem a industria a concentrar-se numa zona limitada). Afirmou, ainda que,
com relacdo aos custos de transporte, se 0s materiais perdem peso durante o processo de
elaboracdo ou transformagdo em produtos, os centros de producdo tem de estar no lugar de
origem da matéria-prima e, se o produto aumenta de peso durante a conversao, os centros de
producdo tem de estar préximo do mercado consumidor.

A melhor localizac8o esta condicionada a analise ponderada das forgas locacionais, as
variaveis que determinam ou orientam a distribuicdo geografica dos investimentos, segundo
GERSDORFF (1979). Dentre as forgas locacionais a serem consideradas na localizagéo de
indUstrias ou qualquer atividade produtiva, destacam-se as seguintes. soma dos custos de
transporte e de insumos;, disponibilidade de energia, combustivel e &gua; acidentes historicos
e preferéncias pessoais;, condicbes gerais de vida; economias de escala a estruturas de
mercado (GREENHUT, 1959; REED JR., 1971; RICHARDSON, 1981).

Para ISARD (1956) na maior parte dos casos, a localizacdo de uma indUstria depende,
basicamente, dos custos de transporte de matéria-prima e dos produtos acabados, assim como
dos custos de producéo.

O problema da localizacdo resume-se, freqlientemente, em saber se a indlstria (no
caso as unidades de beneficiamento de soro) deve estar localizada em posicdo mais proxima
do mercado consumidor ou deve estar proxima das areas geradoras de soro.

O modelo de transporte foi idealizado por HITCHCOCK (1941) e consiste num dos
casos especiais da programacao linear. Esse modelo tem como objetivo minimizar os custos
de transportes de acordo com a demanda de certo produto distribuido entre vérios locais,
sendo possivel determinar tanto 0 depodsito que deverd atender a cada uma das demandas
como a quantidade que devera ser transportada.

Algumas modificacbes foram necessarias para o aperfeicoamento do modelo,

incluindo, além de relacdes de forma, espaco e tempo, outras concernentes a custos de
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producdo, economias de escala nos destinos e custos na aguisicdo de matéria-prima e/ou
equipamentos.

Segundo NICHOLS (1969), o transporte esta sendo reconhecido como fator
estratégico no crescimento econdmico e desenvolvimento social de todos os paises. Por isso, a
inexisténcia de um sistema adequado de transporte entre as regides € uma das grandes
limitacGes ao desenvolvimento agroindustrial.

A resolucéo de um problema de localizagdo pode ser visualizada quando se considera,
por exemplo, o caso de localizar unidades de beneficiamento de soro de queijo, onde intervém
custos de transporte, custos de investimentos e custos de armazenagem do produto. E intuitivo
gue, quanto maior for o nimero de unidades na rede, menores serdo 0s custos de transportes e
maiores os custos de investimento e armazenagem (FRANCA, 1980).

Deve-se destacar que a andlise econébmica da escala de projetos publicos, como
acontece no caso de projetos empresariais, precisa ser incluida em um conjunto amplo de
consideracOes referentes a localizac8o, a area de influéncia do projeto, ao perfil do usuario, as
tendéncias demogréficas, aos objetivos estratégicos do plangamento etc. para que, levando-a
em conta, possa-se garantir compatibilidade com outros fatores de relevancia.

Um bom exemplo da importancia dessas outras consideracdes € a escolha tecnol6gica
para o transporte publico das grandes cidades. Os investimentos demandados por um sistema
de metr6 sdo muito elevados e o retorno € lento. Por isso alguns governos optam por
aperfeicoamentos do sistema de 6nibus, adotando pistas exclusivas e veiculos articulados.
Essa dternativa, entretanto, esgota-se rapidamente a medida que a demanda aumenta,
tornando o metrd defensavel quando se considera o longo prazo. (CLEMENTE, 1998)

Com a capacidade computacional disponivel nos dias de hoje, podemos lancar méo da
Pesquisa Operaciona (PO), onde pode-se estudar modelos e formas padréo de problemas de
locacdo com o uso da Programacéo Linear, Inteira-Mista e etc.

A importancia dos problemas promovidos em nivel regional, gustados pela andlise
locacional, tem mostrado 0 uso crescente da pesguisa operacional, para gudar na
identificacdo das |ocalizacBes 6timas (e tamanhos) para qualquer tipo de instalacdes.

DASKIN (1995) detalha modelos de localizacdo existentes e métodos de solucdo.
HANSEN et al. (1988) desenvolvem estudos e revisdes, mostrando a importancia da
localizagdo. HANDLER, et.al (1979) propdem solucdes para problemas de locacéo em rede e
SANTOS (1990) estudou métodos de solucéo para problemas de localizacgo capacitada com
ou sem restricdo de fonte Unica..
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REVELLE e LAPORTE (1996) mostram avaliagbes concisas deste campo e
sintetizam recentes desenvolvimentos. RAGGI (1987) realizou estudo sobre métodos de
solugéo para problemas de |ocalizag&o néo capacitados.

Alguns modelos tem sido desenvolvidos para gudar na localizagcdo de instalacOes,
como por exemplo: o citado por ANTUNES (1999), que resolveu uma solucdo para o
problema de residuo sdlido, com o uso da analise locacional, na regido central de Portugal.
ERKUT e NEUMAN (1989) e ERKUT e VERTER (1996) vém examinando a literatura
extensivamente, através de revisoes.

Componente importante num plangjamento industrial ou noutra atividade econémica
qgualguer, a localizacdo vem merecendo um estudo cuidadoso na sua aplicacdo. Diversos
trabalhos, em sua maioria fazendo uso de técnicas mateméticas, tém sido desenvolvidos,
procurando sempre determinar a melhor localizacdo de industrias. Vejam-se por exemplo, 0s
de STOLLSTEIMER (1963) , SCOTT e CHALITA (1971) , AKINC e KHUMAWALA
(1977), BARTEZZAGHI et al. (1981), GEIPOT (1982), CHRISTOFIDES e BEASLEY
(1983), VILLELA (1983) e MATEUS (1986).

Muitos trabalhos estdo evidenciando a importancia da pesquisa operacional, nos
estudos de localizacdo. EISELT e LAPORT (1996) realizaram uma revisao de problemas de
locacdo sequiencial, mostrando a importancia de utilizar-se a pesquisa operacional como
principal ferramenta para o desenvolvimento de métodos que maximizam a localizagéo 6tima
de varios tipos de empreendimentos, inclusive, industriais.

A programacdo inteiro-mista em combinacdo com elementos do modelo p-mediana,
vem sendo utilizado para reprogramar problemas locacionais de empreendimentos industriais

inclusive, conforme sugerido por ANTUNES (1999).

2.9.1. Localizagéo no Brasil

Desde o século XIX, a economia brasileira apresentava uma tendéncia de
centralizacdo, sendo uma das mais centralizadas do mundo, embora a dimensao do territério
pudesse ter dispersado a atividade econdmica no Pais.

Segundo HOLANDA (1982),

“(...) a formulacdo de uma politica de recomposicdo espacial
(aménagement du territoire, land remodelling), tendo em vista a
localizagdo da atividade econdmica, € necessaria e oportuna. Essa
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politica abrangeria a politica de descentralizacdo industrial... a
centralizacdo industrial pode manifestar-se sob as seguintes formas:
setorial, mais associada a idéia de especializacdo e diversificacéo
industrial; tecnoldgica, quando existe intensidade de um fator em
relacdo ao outro para 0s processos produtivos, gerencial, quando existe
centralizacdo dos focos de decisdo de grupos industriais, escalar,
predominancia de certos tamanhos de estabelecimentos industriais;
espacial, justaposicdo de unidades produtivas, com caracteristicas
semel hantes ou ndo, em determinadas areas ou regides’.

Apés redizar a recomposicdo espacia, seria muito mais facil efetivar a
descentralizacdo industrial e, além disso, as politicas regionais de localizacdo da atividade
econdmica, em cada regido do pais, seriam mais bem orientadas. Em algumas regides, a maior
preocupacdo € impedir a concentragdo excessiva € 0s problemas decorrentes disso
(congestionamento urbano e saturacdo dos equipamentos), procurando obter uma reparticéo
satisfatoria de homens e de atividades.

A politica de descentralizac8o industrial evita a centralizacdo escalar e espacial, de
maneira que haja dispersdo no espaco de industrias de todos os tipos e tamanhos. Para
HOLANDA (1982), a descentralizac8o deve visar a mais equitativa distribuicdo das industrias
no espaco brasileiro, dando preferéncia aos centros regionais, a fim de descongestionar as
aglomeracOes industriais das metropoles. As politicas regionais, implicitas ou explicitas, de
localizacdo da atividade econdmica, tém implicagdes em todas as formas de centralizacéo
industrial.

O problema mais grave ndo esta na centralizagdo, mas no crescimento excessivo dos
custos sociais impostos e gerados pela centralizagdo. Esta compromete os objetivos de
elevacdo do nivel de eficiéncia macroecondmica e de maior eqlidade na distribuicdo dos
beneficios dessa eficiéncia

Para uma localizac&o plangjada, sdo necessarias freqlientes referéncias a areas, zonas e
distritos industriais, parecendo serem sindbnimos de uma mesma atividade locacional. E
preciso, para evitar indefinicoes, que as caracteristicas de cada area destinada ao planejamento
da localizagdo industrial sejam claras. Isto precisa ser observado para que, em funcdo delas e
em decorréncia de sua influéncia no desenvolvimento regional, essas caracteristicas possam
ser formalizadas de maneira coerente, para que viabilizem alocalizacéo.

Ainda que a énfase a ser dada a cada fator possa variar de acordo com a especificidade
da regido, a andlise € realizada a partir de uma proposicéo geral (macro) para uma situacdo
determinada (micro), sendo enfatizados, nos fatores gerais, a polarizagdo, urbanizacéo,

implicagdes estratégicas e tipos de industrias (poluentes e ndo poluentes).
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Quanto aos fatores regionais, tém-se: infra-estrutura; servicos (&gua, energia elétrica,
combustivel); comunicactes (viarias - ferrovias, rodovias, etc/ ndo viérias - telecomunicacdo,
correios, entre outras); recursos humanos (populagcdo, nivel educaciona, nivel de
especializacao); mercado (supridor de matéria-prima e/ou insumos, consumidor).

Em relacdo aos fatores locais. custo da terra (desapropriacdo, valor historico);
condicbes do terreno (declividade, condi¢cbes de transporte); meio-ambiente (despejos
industriais, poluicdo atmosférica, nivel aclstico), microclima (chuvas, temperatura, umidade,
ventos); incentivos (governamentais).

Para estes Ultimos fatores, os estimulos a desconcentracéo industrial sdo: a doacéo e
venda de terrenos, as facilidades de infra-estrutura, as condigbes de financiamento e os
incentivos fiscais.

A qualidade da agua pode comprometer diretamente a qualidade do produto fabricado
e a limpeza e higiene do local de trabalho, do maquinario e dos equipamentos utilizados no

processo produtivo, havendo necessidade de potabilidade.

2.9.2. Localizagdo na industria delaticinios

Segundo o modelo de hierarquizacéo das alternativas, séo varios os fatores para o
plangjamento de localizacdo de uma empresa, no caso de leite e derivados. Na Agroindustria,
isto ndo é diferente. Os fatores so: elementos vinculados ao ciclo de producdo, elementos
relativos ao transporte, disponibilidade de méo-de-obra, energia elétrica e &gua,
disponibilidade e regularidade do suprimento destas, elementos de clima, outras restrices e
facilidades relativas ainstalacdo industrial (MARIETTO, 1990).

Cada fator tem um grau de importancia para seu peso na decisdo de localizagdo da
unidade industrial, que pode ser critico, condicionante, pouco condicionante e irrelevante. De
acordo com esta classificacdo, a empresa podera escolher o local mais adequado para a
operacdo industrial, com base em um estudo e ndo pelo bom senso. Quanto ao nivel de
importancia ou qualificacdo dos fatores, estes podem ser superior, bom, regular e fraco.

Quando a operacdo da empresa depende de matéria-prima, sdo seus indicadores:
relacdo peso produto/ peso matéria-prima, matérias-primas perecivels, relacdo frete fatores/
frete produtos, relacéo frete fatores/ custos dos fatores, etc. No caso das empresas do setor de
l&cteos, a matéria-prima é altamente perecivel; entdo, este indicador € 0 mais importante,

embora a relacdo do peso produto/ peso matéria-prima sgja, em muitos produtos, muito
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importante para o plangjamento da producéo, como, por exemplo, no leite em pd, em que se
utiliza uma grande quantidade de leite fluido para uma pequena quantidade deste em po.

Em uma indUstria de laticinios, todos os fatores sdo importantes, mas energia elétrica,
agua, elementos relativos ao transporte e vinculados com o ciclo de producdo sdo os que
poderiam ser classificados como criticos. Da energia elétrica dependem os tanques de
estocagem, os resfriadores do leite que chega as usinas, as maquinas de envasamento e as de
transformacdo, ou sgja, toda a fabrica. Da agua dependem os resfriadores, nos quais passa
uma quantidade de agua resfriada, que diminui a temperatura do leite para ser estocado.
Entdo, o suprimento de &gua € de suma importancia para essa atividade, na industria de
laticinios. Além disso, apesar de a higienizacdo dos equipamentos ser realizada com
substancias quimicas, a dgua é também utilizada.

Devido a perecibilidade do leite, o transporte deve ser feito em caminhdes i sotérmicos,
gue mantém a temperatura do produto resfriado até os postos de recepcdo. Para a entrega, no
dia e hora plangjados, o transporte ndo pode ser falho, o que acarretaria o descrédito da
empresa produtora em relacdo ao atacadista ou vargjista. Segundo MARIETTO (1990), para
se decidir por uma localizaco 6tima, € preciso enumerar fatores que influenciar&o na decisdo,
de acordo com o que a industria demandard. No caso do transporte, a analise de seu custo
dependera de trés parametros: distancia, peso e tarifa. Para o leite, o transporte rodoviario
devera levar em conta que € uma mercadoria com transporte especial e ato valor econémico;
ademanda sera alta por este modal.

Os elementos vinculados ao ciclo de producdo (maquinas e equipamentos e a
instalacdo industrial) precisam ser considerados na localizacdo e construcéo de uma unidade
industrial, assm como um layout adaptado as operacOes produtivas, para evitar o desperdicio
de tempo, m&o-de-obra e equi pamento.

Os demais fatores, como a méo-de-obra, integracdo industrial, condicdes gerais de
vida da populacéo e elementos do clima e caracteristicas do solo, tém hierarquias diferentes.

A méo-de-obra € um fator essencial, pois alguns cargos necessitam de pessoal mais
qualificado. Quando isto ndo ocorre, a empresa passa a adotar 0 bom senso e ndo o
conhecimento técnico, como deveria ser. Além disso, para funcionamento da empresa, sao
necessarios funcionérios de nivel superior, nas areas de geréncia, logistica, quimica, nutri¢ao,
marketing, entre outras, e de nivel secundario, para rapidas andlises de laboratério do leite,
manuseio de equipamentos e atendimento ao consumidor. De acordo com a andise de
MARIETTO (1990), o fator da méo-de-obra tem grande rel evancia na decisao de localizagéo.

103



A integracdo industrial pode ser colocada como pouco condicionante, pois a usina
proxima as demais empresas que estdo integradas a ela (sejam fornecedoras ou clientes) pode
facilitar o transporte, porém isto ndo € o fator mais importante. Este fator tem relevancia
quanto a0 mercado, pois uma empresa possuidora de boa integracdo pode ter facilidade na
confeccéo de novos produtos, em parceria com as suas fornecedoras. Os elementos do climae
caracteristicas do solo so pouco condicionantes.

As telecomunicagdes, considerando a utilizagdo de servicos DDD, Telex, Internet
(correio eletronico) e EDI, que permitem um répido contato com os mercados consumidores
externos e reducdo nos gastos com transporte e economia de tempo, terdo uma importancia

média nalocalizacdo de industrias de laticinios.

2.10. Modelagem

A modelagem é uma arte. Desenvolver um modelo que representa um sistema real é
umatarefa que requer muito cuidado e muita experiéncia.

Para algumas aplicacbes, um modelo deve ter duas qualidades: (1) ser descritivo,
fornecendo explicagdes que facilitem a compreensdo do sistema estudado; e (2) ser
prescritivo, representando um conselheiro que orienta sobre situactes futuras. A modelagem
envolve duas situagtes de conflito que exigem que o modelo sgja simples o suficiente para
permitir sua construcdo e manipulagdo e, a0 mesmo tempo, seja complexo o bastante para
envolver todas as variaveis relevantes e suas relacdes. Uma forma de contornar esse conflito é
construir modelos simples e sofistica-los a medida que novas exigéncias forem surgindo. A
complexidade do modelo também deve aumentar de acordo com o conhecimento adquirido
pelo modelista durante o processo de modelagem.

Segundo COSTA (1995) os model os sdo tipificados como: iconicos (representacao fiel
do sistema, geralmente em escala diferente da real), analdgicos (as propriedades do sistema
s80 representadas por outras equivalentes) e simbolicos (as propriedades do sistema sdo
representadas por simbolos). Outro tipo de classificacdo separa os modelos em estéticos e
dindmicos. Os modelos estéticos ndo consideram explicitamente a variavel tempo, possuem
relacdes deterministicas e s8o normal mente tratados por técnicas analiticas.

Os modelos dinamicos tratam com interacGes varidveis com o tempo (o estudo do
sistema em certo instante interfere no estado do sistema no instante seguinte). Também existe

uma caracterizacdo importante para os modelos, que diz respeito as situacdes discreta e
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continua. Um modelo discreto sofre alteracGes repentinas no tempo. As mudancgas no estado
do sistema sdo expressas em termos do estado do sistema no inicio do periodo. As mudancas
durante um intervalo de tempo sdo calculadas e é deduzido um novo estado do sistema para o
final deste periodo e inicio do seguinte. Um modelo continuo sofre constantes e suaves
alteracdes no tempo. Uma situacdo bastante comum é tratar um sistema continuo como sendo
uma sequiéncia de peguenas alteracfes discretas no tempo. Por fim, também sdo diferenciados
0s modelos deterministicos dos estocasticos. Estes modelos deterministicos ndo tratam
variaveis randdémicas e as caracteristicas operacionais envolvem relacfes exatas. Quando pelo
menos uma variavel do sistema se comporta de forma probabilistica, diz-se tratar de um
model 0 estocastico.

Dependendo da técnica de PO utilizada, € necess&io desenvolver um modelo
especifico que atenda as exigéncias dessa técnica. Por exemplo, a Programagéo Linear (PL)
exige que sga construido um modelo simbdlico (matemético), deterministico e estatico,
enquanto a Simulagdo de Sistemas necessita, normalmente, de um modelo analdgico,

estocastico e dindmico e aforma mais adequada € sugerida por BATALHA et al.(1997).

2.11. Sistema de I nformacéo Geogr afica (SI G)

A modernizacéo do setor agroindustrial exige maior disponibilidade de informagoes,
decisbes mais rapidas e controle total sobre 0 que esta ocorrendo e 0 que podera acontecer no
campo, processo e até mesmo no processo de tomada de decisdo. O avanco datecnologia e da
ciéncia nos propiciou novas ferramentas, equipamentos de alta preciséo e tecnologia como,
satélites, Sistema de Posicionamento Global (GPS), radares e fotografias aéreas, que nos
fornecem informacBes instantaneas e preciosas. Neste sentido a adocdo de Sistemas de
InformacBes Geogréficas é fundamental para uma rapida e precisa interpretacéo destas
informagdes. (PITZ, 2001)

Inicialmente os SIG eram apenas utilizados para elaboracéo de mapas, mas atual mente
s80 usados na agricultura, controles florestais, gestdo de bacias, meio ambiente, geologia,
dentre outros.

Os SIG representam, hoje, a mais moderna ferramenta de auxilio ao planegjamento do
espaco fisico. Uma vez que, entre suas principais caracteristicas encontram-se a de smular e
inter-relacionar eventos espacialmente referenciavels, esta ferramenta permite a projecéo de

cenarios para efeito de plangiamento, bem como a modelagem de funcbes de correlacéo e a
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interacdo de dados de monitoramento, para efeitos de controle e supervisdo. (MARGARIDA,
1998)

Um SIG é definido como “um sistema composto por hardware, software, pessoas e
procedimentos, projetados para realizar uma eficiente captura, armazenagem, atualizagao,
manipulacdo, analise, modelagem e exibicdo de dados geograficamente referenciados para
solucdo de diferentes tipos de problemas’. De maneira simples pode-se dizer que 0 SIG é um
sistema baseado em computador, que armazena e processa dados gque descrevem lugares e
eventos sobre a superficie da Terra (LOVATO et al. 1992).

Na literatura, observa-se a presenca de vérias definicbes de SIG ou GIS (Geographical
Information Systems), das quais seguem:

“um poderoso conjunto de ferramentas para aquisicao, armazenamento,
recuperacao,transformacao e exibicao de dados espaciais do mundo real”
(BURROUGH, 1986);

“gualquer conjunto de procedimentos manuais ou computacionais
utilizados para armazenar e manipular dados geograficamente
referenciados’ (ARONOFF, 1989);

“um sistema de gerenciamento de base de dados computadorizada para
coletar, armazenar, analisar e exibir dados referenciados espacial mente”
(GPSMAPPING SYSTEMS, 1994);

“um conjunto de programas, equipamentos, metodologias, dados e
pessoas (usuario), perfeitamente integrados, de forma a tornar possivel a
coleta, 0 armazenamento, o0 processamento e anadlise de dados
georreferenciados, bem como a producao de informacéo derivada de sua
aplicacao” (TEIXEIRA, 19953).

As duas primeiras sdo definicbes classicas, expostas por autores consagrados nesta
&rea do conhecimento e as outras duas foram selecionadas por serem mais recentes e
complementarem as anteriores.

Ao andisar as definicdes acima, observa-se que a Ultima citada é a que melhor
expressa o gque, como e para que usar um SIG. Foi considerada a mais completa, pois engloba
todos os momentos de um SIG, desde a fase da aquisi¢&o dos dados até a aplicaco final.

Para um melhor entendimento sobre o desenvolvimento do SIG, faz-se necessaria a

apresentacdo de alguns momentos que representam sua evolucao tecnol dgica.
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Conforme TEIXEIRA (1995b), os SIG’s tiveram as suas origens na década de 40 com
o desenvolvimento do primeiro computador eletrénico. Ja na década de 50, em Detroit, foi
feito um estudo do trénsito, visando projetar as necessidades futuras, através de andlise
estatistica. Este trabalho levou ao desenvolvimento do Cartographatron pela Armour
Research Foundation.

No inicio da década de 60, académicos comecaram a desenvolver pesquisas mais
especificas para criacdo de um SIG, contribuindo com a expansdo dos seus conceitos. Neste
periodo surgiram, entdo, os primeiros grupos de estudo, que mais tarde se transformaram em
centros de pesquisa, com Northwestern, Harvard Laboratory for Computer Graphics and
Soatial Analysis e o laboratério de SIG na State University of New Y ork.

Em 1964, no Canadd, surgiu o primeiro sistema (Canadian Geograghic Information
Systems) a ser definitivamente considerado como um SIG (CSIG):

A década de 70 foi o periodo de maior difusdo dos SIG’s, quando cresceu 0 interesse
por parte de 6rgédos governamentais, principal mente nos Estados Unidos.

Na década de 80, o fator competitivo do setor comercia reforcou a dinamizacdo do
desenvolvimento do SIG.

As primeiras iniciativas brasileiras surgiram a partir da década de 60, quando foi
criada, em Sdo José dos Campos, a Comissdo Nacional de Atividades Espaciais (CNAE), que,
em 1971, transformou-se no atual Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Em 1985, o INPE langou o primeiro sistema de processamento de imagens, o SITIM—
110 (Sistema Interativo de Tratamento de Imagens). Com o equipamento basico do SITIM
foram desenvolvidos o sistema de processamento de imagens SRF (também designado
SITIM) e um sistema de informacdes geogréficas (SGI). O SPRING, sistema mais sofisticado,
desenhado para “workstations’, evoluiu dajuncdo do SGI edo SITIM.

De acordo com CAMARA e FREITAS (1995), no inicio da década de 90, os sistemas
s&0 concebidos para uso em conjunto, em ambientes cliente-servidor.

Usualmente, funcionam acoplados a gerenciadores de banco de dados relacionais e
incluem programas adicionai s para processamento de imagens.

2.11.1 Feicao, atributo e valor

Quando se pretende coletar informagdes de uma dada feicdo (objeto) no mundo real, é
necessario representé-la através de elementos geomeétricos bem definidos, que sdo os pontos,

linhas e poligonos (areas), possibilitando assim o tratamento dos dados que antes possuiam
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uma natureza mais complexa, inerente da realidade. Tais feicdes tém uma ou mais
caracteristicas associadas, que sdo chamadas de atributos. E cada atributo possui um
determinado valor, que pode ser quantitativo (comprimento, peso, etc.) ou qualitativo (nome,

estado de conservacao, etc.).

2.11.2. Coleta de dados

Um dos passos mais importantes, por ser a fonte que fornece ao SIG as informagbes
necessarias a implementacdo e atualizacdo da sua base de dados, €, com certeza, a coleta de
dados, possibilitando as posteriores consultas, andlises, relatérios e consequente auxilio a
tomadas de decisdo.

Conforme WILSON (1998), “a aquisicéo de dados, ainda é a fase mais cara de um
projeto de SIG, tem sido também a &rea de maior inovagdo. O axioma que diz que 80% dos
custos de implementacdo de um SIG sdo atribuidos a coleta de dados ainda € verdade”.

Coleta de dados pode ser considerada como uma reambulacdo, que € “a coleta de
dados e informagdes, relativos aos acidentes naturais e artificiais (hidrogréficos,
fitogeoldgicos, demogréficos, obras de engenharia em geral), além da materializacdo das
linhas divisdrias nacionais e internacionais e respectivos marcos de fronteira’ (ESTADO
MAIOR DO EXERCITO, 1975).

Reambulacdo também pode ser definida como “um processo de verificacdo e
identificacéo de detalhes que o operador de restituicdo € incapaz de interpretar: aidentificacéo
e tracado de linhas de limites, edificacBes ocultas por avores e, assim, por diante. A
reambulacdo pode fazer parte do levantamento bésico. Mas, normalmente, € executada antes
dafase deregtituicdo” (OLIVEIRA, 1993).

2.11.2.1. Técnicas de coleta de dados

O SIG permite que se integre dados coletados em tempos e escalas diferentes e
usando, também, métodos de coleta de dados diversos.

Alguns exemplos de fontes de dados sdo: mapas em papel ou transparéncia,
informacdo escrita, mapas digitais, a memdria humana, imagens de satélite, fotogrametria,
coleta de dados GPS, entre outros. No Quadro 13, tem-se a comparagdo entre algumas

técnicas de coleta de dados, mostrando as vantagens e desvantagens que apresentam.

108



Quadro 13 - Técnicas de coleta de dados para SIG

Técnica Precisdo Vantagens Desvantagens
Imagem de Satélite Im—21km Coberturaglobal Limitado quanto a atributos.
Grandes areas de e
Fotogrametria <0,01m-1m |cobertura; potencial para Alto custo por ponto; limitado quanto
o aatributos.
alta preciséo
Estacio Tota <0,01m Alta precisio Alto custo; necessita de duas pessoas,

precisade linha de visada

Alta precisdo; rapidez, Pode ser degradado sob &rvores; areas

GPS 0,01 m—100 m | atributos gravados na
3 de sombra
formadigita
Digitalizacéo de Consisténciacom mapas | Exige mapeamento prévio; precisio
0,1m-100m . o )
mapas anteriores limitada aos mapas existentes
Entrada de dados Demorado (alto custo de mé&o de
manual com lapise N&o aplicavel Baixo custo obra); sem precisdo na gravacdo das
papel posi¢oes

Fonte: corbari @podoxes.com

2.11.3. Fundamentos dos sistemas de infor macao

A informacdo é no mundo moderno o “motor” das atividades humanas. Nas empresas
a informacdo talvez sgja a matéria-prima com que trabalham a maioria de seus empregados.

Este fato decorre naturalmente de suas obrigagdes de rotina:

- Evitar e prevenir riscos de emergéncias ou resolvé-los quando ocorrem;

- Manter a qualidade dos servicos;

- Zelar para que 0s recursos econdmicos e humanos sejam utilizados eficazmente;
- Obter melhores beneficios econémicos,

- Prever e plangjar obras de expanséo;

- Utilizar e conservar em boas condi¢des as instal agdes e equi pamentos,

- Atualizar o padréo de usuarios, rede e informacfes importantes.

Para atender a estas obrigacOes sdo elaborados sistemas de informagdo, que devem
reunir algumas caracteristicas e qualidade. Um conjunto de dados, para se tornar informacéo
deve estar ordenado, classificado e referenciado, para facilmente permitir identificar situacoes
extremas (melhores e piores), suas causas e ser oportuno para tomar medidas preventivas ou
outras decisdes.
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Um sistema de informagdo deve facilitar que se cumpra o ciclo: Instrumentagcéo =>
monitoracdo => dados => informagdo => conhecimento => ac&o, ademais deve fazé-lo a um
custo razodvel (RODRIGUEZ, 1997)

Os softwares de aplicagdo SIG, embora fagcam uso de ferramentas computacionais
como banco de dados, CAD’s e programas de automacdo cartogréfica, ndo devem ser
confundidas com tais. Um software pode ser considerado um aplicativo SIG se ele for capaz
de:

- realizar operagOes espaciais da base de dados;

- organizar e manipular as relaces topol6gicas entre as feicdes representadas no
mapa;

- ligar conjunto de dados diferentes, utilizando a localizacdo geografica como
chave de ligagéo.

Um SIG é composto por diferentes subsistemas para tratamento da informagéo
geogréfica. BUZAI e DURAN (1990) classificam estes subsistemas como os componentes do
SIG:

- Armazenamento e organizacao de dados espaciais graficos: digitalizacdo vetoria
como procedimento manual (uso de mesa digitalizadora), digitalizacdo raster
automética (uso de scanners) ou arquivo que provém diretamente dos sensores
remotos.

- Armazenamento e organizacdo dos dados espaciais alfanuméricos. estes dados,
com a sua localizacdo espacia explicita se organizam em arquivos
computacionais e podem ser eficientemente recuperados. .

- Tratamento de dados. utilizacdo das ferramentas que o SIG apresenta para
manipular o contido dos sistemas anteriores e redlizar a partir deles
procedimentos de analise espacial

- Relatério dos resultados. relatérios obtidos através dos periféricos de saida
(impressora, plotter, etc), das respostas obtidas mediante os procedimentos

realizados com o sistema anterior.

2.11.4. Uso combinado de SI Gs e técnicas de pesquisa oper acional

Problemas de localizacdo tratam de decisdes sobre onde localizar facilidades,

considerando clientes que devem ser servidos de forma a otimizar algum critério (DREZNER,
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1995, DASKIN 1995). O termo “facilidades’ € utilizado para designar fabricas, depositos,
escolas etc., enquanto “clientes’ refere-se a depdsitos, unidades de vendas, estudantes etc. Em
geral, as facilidades podem tanto serem selecionadas como novos centros a serem abertos
como também ser escolhidas no subconjunto de vértices existentes. Por isso, tais problemas
também sdo conhecidos como problemas de localizacdo-alocacdo, devido a0 processo de
alocacdo dos veértices de demanda aos centros abertos.

Em certos casos podem existir restricbes sobre a capacidade de atendimento de tais
centros. Neste tipo de problema, considera-se que cada cliente possui associada uma demanda
a ser satisfeita pela facilidade escolhida para atendé-lo. A soma das demandas de todos os
clientes atendidos por uma facilidade ndo deve superar a capacidade de atendimento da
mesma. Quando esse tipo de condicionante estiver presente, dizemos tratar-se de um
problema de |localizac&o capacitado.

As aplicacBes de problemas de localizacdo de facilidades ocorrem nos setores publico
e privado. No caso de setores publicos, procura-se maximizar a satisfagdo dos clientes em
detrimento dos custos necessérios para o alcance de tal objetivo. Exemplos de aplicactes em
setores publicos sdo0 a localizacdo de escolas, postos de salde, corpo de bombeiros,
ambulancias, viaturas de policia, pontos de 6nibus, empreendimentos turisticos entre outros.
No caso do setor privado, onde custos fixos estéo envolvidos, as aplicagoes envolvem, em
geral, fabricas, depositos, torres de transmissao, 10jas de franquias etc.

O problema das p-medianas € um problema classico de localizacdo de facilidades e
consiste em localizar p facilidades (medianas) em umarede, de modo a minimizar a soma das
distancias de cada vértice de demanda a sua mediana mais proxima. As primeiras formul acdes
dos problemas foram apresentadas em HAKIMI (1964, 1965). Vérios métodos heuristicos e
métodos que exploram uma busca em arvore tém sido desenvolvidos para o problema das p-
medianas (TEITZ e BART, 1968; JARVINEN e RAJALA, 1972; NEEBE, 1978;
CHRISTOFIDES e BEASLEY, 1982). O uso combinado de técnicas heuristicas de relaxacdo
lagrangeana e otimizagcdo por subgradientes, de um ponto de vista primal-dual, tem se
mostrado eficiente na solucéo do problema (GALVAO e RAGGI (1989), BEASLEY (1993) e
LORENA e SENNE (1999)).

Modelos de localizacdo de facilidades tém sido propostos, ha algum tempo, como
ferramentas de auxilio a decisdo, principalmente quando uma base de dados geograficamente
referenciada estiver disponivel. Nestes casos, os Sistemas de Informagtes Geogréaficas (SIGs)
s80 muito importantes na coleta e andlise desses dados (BURROUGH, 1986). (Sistemas de
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Informagbes Geogréficas (FISCHBECK, 1994)) integram uma sofisticada interface grafica a
uma base de dados geo-referenciados, constituindo-se em poderosas ferramentas de andlise e
planejamento espacial. Problemas complexos de localizaggo de facilidades podem ser tratados
com SIGs, levando-se em conta varias informagdes espaciais e, também, socio-econdmicas.

Varios outros modelos de localizacdo podem ser encontrados na literatura. Entre eles
destacam-se:

- 0s modelos de competicdo: o produto que serd distribuido nos locais a serem
localizados ja conta com produtos similares, distribuidos por concorrentes. Neste
caso desgjase entrar no mercado capturando a maior quantidade possivel de
demanda, considerando as instalagbes dos concorrentes,

- 0s modelos probabilisticos: o recurso localizado pode ndo estar disponivel
guando necessario, por exemplo, uma ambulancia localizada pode estar
atendendo um outro chamado quando esta sendo necessaria em mais de um local
ao mesmo tempo. Neste caso considera-se a possibilidade de uma ocorréncia
deste tipo de evento incluindo no modelo medidas de probabilidades. Também é
possivel considerar-se filas de atendimento, etc.

- model os que combinam localizacdo e roteamento: desgja-se localizar e a0 mesmo
tempo sequenciar uma série de tarefas.

- modelos para materiais perigosos: Localizar, por exemplo, residuos toxicos.

Neste caso desgja-se uma grande distancia de aglomerados populacionais.

Uma técnica proposta por HILLSMAN (1984) usa edicédo na formulacdo do problema
das p-medianas e consegue de forma aproximada tratar outros tipos de problemas de
localizacdo usando 0 modelo de p-medianas. Esta € uma idéia interessante para a integracéo
de algoritmos de localizacdo a Sistemas de informacdes Geograficas (SIGs), pois em principio
bastaria ter-se um bom cddigo para solucdo do problema de p-medianas. Entre os modelos

possiveis estéo:

- p-medianas com restricdo de distancia maxima: encontra a configuracdo que
minimiza a distancia total (com pesos) percorrida de cada ponto de demanda a
seu centro aberto mais préximo, enquanto assegura que 0 maximo de pontos

possivel estd entre uma dada disténcia de seu centro mais proximo.
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- maximizacdo de atendimento: encontra a configuragcdo que maximiza o
atendimento (maximiza o nUmero de pontos de demanda servidos), assumindo
gue desgo de atribuicdo de demanda a centros é linearmente proporciona a
disténcia do centro.

- minimizacdo da distancia total em poténcias. encontra a configuragdo que
minimiza a distancia total percorrida de cada ponto de demanda a seu centro
aberto mais préximo, considerando distancias individuais elevadas ao quadrado,
ao cubo, ou alguma outra func¢éo de poténcia.

- problema de Maxima Cobertura com restricdo de distancia maxima: encontra a
configuracdo que maximiza o nimero de pontos de demanda que se encontram a
uma dada distancia de seu centro mais préximo. Uma restricdo secundaria de
maior disténcia € aplicada para assegurar que pontos que ndo estdo abaixo da

primeira distancia seréo servidos se estédo abaixo da segunda distancia.

O uso combinado de SIGs e técnicas de Pesquisa Operaciona para reprogramar
problemas de localizagdo ainda ndo esta totalmente difundido na comunidade cientifica
internacional.

Mas, levando-se em conta sua capacidade de armazenar, exibir e manipular dados
espaciamente distribuidos, aintegracdo de algoritmos de localizacdo aos SIGs foi iniciada ha
alguns anos.
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3. MATERIAISE METODOS

O presente trabalho foi realizado nos laboratorios de informética do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa (MG) — Brasil.

A metodologia proposta e utilizada para fazer a viabilidade técnico-econémica e a
andlise locacional deste estudo, constituiram-se das etapas discriminadas abaixo.

3.1. Dados e | nfor macdes

Os dados e informacdes foram obtidos de fonte existentes em livros, jornais, revistas e
artigos, bem como através de empresas nacionais e internacionais e contatos com
pesquisadores no pais e no exterior.

Para verificar 0 montante de investimento em equipamentos necessarios para o
fracionamento, concentracéo e transporte do soro de queijo, bem como a transformagdo de
soro e derivados em pd, foram contatadas as seguintes empresas. APV Systems — Foxboro
brasileira instrumentacdo Ltda., com sede da filia na capital de S0 Paulo; Tetrapak, com
sede da filial em Monte Mor, SP ; Addcor Engenharia S/A com sede em S&o Paulo; Okte
Engenharia S/A com sede dafilia em S&o Paulo; MEMBRASEP — Tecnologia de separacéo
por membrana Ltda, com sede em S&0 Paulo e Lacti-Lab do Brasil Ltda, com sede em
Pinhais, Parang; Dairy Consulting Milk & Whey Ingredients — Processamento de soro e leite,
com sede na Alemanha e GEA Niro A/S (Drying « Evaporation ¢ Filtration « Homogenization
* Packaging), com sede na Dinamarca e filial nos Estados Unidos.

Para estimar a disponibilidade de soro de leite, o potencial para o seu aproveitamento,
a localizagdo geogréfica e capacidade instalada das industrias de laticinios do Estado de
Minas Gerais para processamento de leite, queijo e soro, foram utilizadas as seguintes fontes:
Federacdo da Agricultura do Estado de Minas Gerais (FAEMG), com sede em Belo
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Horizonte; FIEMG; Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC) com sede em
Belo Horizonte; Organizagéo das Cooperativas do Estado de Minas Gerais (OCEMG), com
sede em Belo Horizonte, Sindicato da Industria de Laticinios e Produtos Derivados do Estado
de Minas Gerais (SILEMG), com sede em Belo Horizonte e Departamento de Inspecéo de
Produtos de Origem Animal (DIPOA), com sede em Brasilia.

Para obtencéo dos valores de mercado interno para o soro de leite e derivados em p6
foram contatadas as seguintes empresas. Jazmim Import Ltda., localizada em Curitiba no
Parand, Milkaut Distribuidora Ltda., localizada em Porto Alegre, Rio Grande do Sul;
CONFEPAR — Cooperativa Central Agroindustrial Ltda., com sede em Londrina, no Estado
do Parané e a Gazeta Mercantil: com sede em S&o Paulo.

3.1.1. Definicao do problema

Definir o problema e desenvolver a metodologia foi afase mais critica do estudo, onde
foi necessario conhecer a realidade atual da producdo, processamento e utilizacdo do soro,
assim como a gquestdo ambiental e politica publica associada ao seu aproveitamento.

Apbs uma revisdo de literatura sobre a questéo do aproveitamento do soro de queijo,
constatou-se enorme deficiéncia do conhecimento de seu potencial tanto econdmico,
tecnolégico e valor nutricional, ja que é conhecido o seu potencial como poluente. Com a
andlise da problemética, decidiu-se elaborar este estudo de viabilidade técnico-econdmica e
andlise locacional de unidade processadora, como uma proposta de modelo para 0 seu
processamento, que certamente permitira agregar valor na cadeia do leite, como ja acontece
em paises que dominam atecnologia de separacdo dos seus componentes.

O soro esta sendo produzido em volumes crescentes a cada ano, devido ao aumento do
consumo de queijo e tém-se perspectivas de continuar aumentando. Muito pouco tem sido
feito para promover o0 seu grande potencial econémico, nutricional e terapéutico.

Paralevar a cabo este estudo, devido ao grande nimero de empresas e disponibilidade
de dados oficiais, optou-se por enfocar as 371 empresas processadoras de leite das 685
unidades contidas e catalogadas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento —
MAPA, listadas no apéndice, gue disponibilizam informacdes das localizacdes das empresas e
capacidade instaladas, importantes para a estimativa do calculo do volume de soro gerado por

cada uma das unidades.
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3.2. Estudo de Viahilidade Técnico-Econdmica

Para a andlise de viabilidade foi utilizada a metodologia classica apresentada por
HOLANDA (1983); RIBEIRO (2000); CLEMENTE (1999), MELNICK (1978) e WOILER
(1986) dando énfase aos indices de rentabilidade. Esta andlise foi realizada para cada um dos
valores sugeridos para a matéria-prima (soro de queijo), fazendo-se o levantamento de
investimentos fixos (obras de construcéo civil, maquinas e equipamentos) e capital de giro
necessario. Procedeu-se entdo o calculo dos custos operacionais com levantamento de mao-
de-obra e utilidades (energia elétrica). Também procedeu-se o levantamento de itens como
material de limpeza, seguros, encargos sociais, despesas bancarias (juros de financiamento e
ou , cobranca: enfim, todas as despesas de curto prazo necessarias ao processo produtivo. Em
sequéncia procedeu-se a elaboracdo de um fluxo de caixa para andlise de capacidade de
pagamento do empreendimento, ao longo de dez anos.

Neste fluxo foram considerados os valores de investimento inicial, capital de giro e
depreciacéo, sendo entdo contrastados com a receita bruta ano a ano. Com base nestes dados
obtiveram-se os valores dos indices de rentabilidade tais como o tempo de retorno de capital,
taxa interna de retorno e o ponto de equilibrio. O tempo de retorno de capital mostra 0 nimero
de periodos necessarios para recuperar os recursos dispensados na implantacéo do projeto,
isto &, 0 espaco de tempo necessario para que a soma das receitas nominais futuras se iguale
ao valor do investimento inicial (FARO, 1971).

Ja a taxa interna de retomho (TIR) é conhecida como a taxa de juros real e ndo
negativa que faz com que o vaor atribuido as receitas futuras se iguae ao custo do
investimento, ou sgja, é a taxa que anula o valor presente liquido do projeto. Este critério
mostra a viabilidade do projeto, quando comparado a um projeto alternativo, ou mesmo as
taxas de juros praticadas no mercado, conforme CONTADOR (1981) citado por NEVES
(1996). A TIR depende exclusivamente do fluxo de caixa do projeto, e ndo de alternativas de
uso de suas retiradas. O fluxo de caixa do projeto sera viavel se apresentar uma TIR maior
gue o custo de capital para a empresa (NORONHA, 1981) A TIR de um projeto é definida

pela expresséo (1):
o N * \-t
&, La+p) =0 1)

em que p* é ataxainternaderetomo, eL; (t=0, 1, 2, 3, ..., N) é o valor do fluxo liquido do

projeto de horizonte N, em qualquer ano t. Em geral, Lo <0, quandot=0, eLt>0quandot >
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1, ou sga, o investimento (Lo) é feito no primeiro ano e os retornos liquidos ((Ly) >1)
comecam a partir do segundo ano (NORONHA, 1981).

O vaor presente liquido (VPL) do projeto € calculado por meio do somatério dos
resultados anuais do fluxo de caixa liquido, descontados, ano a ano a taxa de juros anual.
Compara-se entdo o valor deste somatério com o valor do investimento total. Se a diferenca
for positiva significa que os recursos financeiros gerados pelo projeto sdo capazes de pagar 0
investimento (NORONHA, 1981).

Segundo NEVES (1981), o vaor presente liquido para a taxa minima de retorno i €

dado pela equacéo (2):

VPL=-1+8 (R - C)/(L+i)' 2

t=1

onde | denota o investimento, Rt as receitas geradas pelo investimento, Ct os custos
operacionais do projeto et o periodo.

Se VA = 0, a sé&rie de receitas € financeiramente equivalente a série de despesas,
sendo, neste caso, indiferente realizar ou ndo o investimento. Se VA > 0, a série das receitas €
financeiramente superior a das despesas e, portanto, 0 empreendimento é considerado viavel a
taxa minima i. Obviamente, se VA < 0, o empreendimento ndo é considerado viavel a taxa
minimai (NEVES, 1981).

O ponto de equilibrio ou de nivelamento identifica o volume de producéo ou o nivel
de utilizagcdo dos recursos produtivos e capacidade instalada, em que as receitas sdo iguais a
todos os custos (fixos e varidveis). Ou sgja, determina a capacidade minima em que a empresa
deve trabalhar (HOLANDA, 1983), calculado através da equacdo (3).

CustoFixo

= 3
ReceitaTotal - CustoVariavel @

A andlise de sensibilidade consiste em variar certos itens componentes do custo e, ou,
receitas, mantendo os demais constantes. Essas altera¢es proporcionam variagdes no fluxo de
caixa, gerando, portanto novas taxas internas de retomo que, quando comparadas com a taxa
inicial, mostram as ateracdes que podem ocorrer na rentabilidade do projeto (CONTADOR,
1981).
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Apobs obter a condicdo 6tima da escala de producdo que é funcdo da capacidade
operacional, esta orientou a definicdo de dados utilizados na andlise de viabilidade técnico-
econdmica da planta da unidade processadora do soro.

Como sabemos, as instituicdes financeiras usam, em geral, dois métodos tradicionais
de andlise de projetos: calculo do valor presente liquido (VPL) e da taxa interna de retorno
(TIR). Tudo o mais constante, projetos com VPL positivos ou TIR superiores a taxa de
desconto seriam, a principio, melhores candidatos aos financiamentos do que projetos com
VPL negativos ou TIR inferiores a taxa de desconto.

Conforme BRUNI et al. (1997) os parametros considerados foram: Payback (Pb,
prazo de retorno do investimento inicial), da TIR ou do Valor Presente Liquido (VPL,
resultado dos fluxos de caixa, descontados a data zero pelo custo de capital do projeto e
subtraido do investimento inicial).

Para realizar os célculos envolvidos no estudo de viabilidade econdbmica, o software
Excel foi utilizado como ferramenta computacional, pois € amplamente solicitado pelos
0rgaos de financiamento em seus formulérios e andlises de investimentos.

Os parametros considerados neste estudo foram: Estudo de Mercado; Escala de
producéo; Tamanho do investimento; Capital de Giro; Taxa Interna de Retorno (TIR);
Capacidade de Pagamento e Valor Presente Liquido (VPL), conforme estdo apresentados na

Viabilidade econémica.

3.2.1. Estudode Mercado

Primeiramente buscou conhecer as especificacbes e caracteristicas técnicas que
definem e individualizam, com exatidéo, os bens ou servigos gque estdo sendo estudados e os
fins a que se destinam, quem os utiliza e como s&0 usados.

Buscou-se informagdes sobre as importagbes dos produtos lacteos feito pelo nosso
pais nos ultimos cinco anos, verificando que had demanda no mercado interno e que este
apresenta tendéncia de crescimento.

Em relagdo ao preco do litro de soro praticados pelos laticinios que o negocia, varia
muito de empresa para empresa e de regido para regido. Na regido de VicosalMG, o prego €
de R$ 0.03 (trés centavod/litro), segundo informagdes fornecidas pelo Professor PhD José

Carlos Gomes.
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Os precos dos produtos (soro em po, proteina e lactose em pd) comercializados no
mercado, que serdo processados foram conseguidos através das empresas que negociam

(normalmente representadas aqui no Brasil) os produtos lacteos, citados no Quadro 20.

3.2.2. Definicao dos produtos e fluxo de processo

A tecnologia de processo disponibilizada pelos equipamentos, adotados no conjunto
industrial proposto, atende a demanda de mercado e permite a obtencdo dos seguintes

produtos:

a) Soro em po

O processo para producdo do soro em po, ja descrito na Figura 27 consiste na

utilizagéo dos processos de:

1 - Clarificacéo e separago;

2 - Pasteurizacéo;

3 - Concentragéo e/ou Evaporacao;
4 - “Spray-Drying”

6 - Soro em P6

Os equipamentos envolvidos para a producéo do soro em pd conforme (Apv Sistems,
Niro Inc. e Tetrapak, 2001) sdo: Pasteurizador, Osmose Reversa, “ Spray Dryer” e Envasadora

e empacotadora.

b) Proteina em p6

O uso dos processos de membranas tem como finalidade obter concentrados de soro e
uso imediato em formulacGes de derivados lacteos por empresas como a Lact-Lab, Okte,
Addcor, Membrasep, Apv Sistems e Tetrapak.

A utilizacdo dos processos de membrana e posterior processo de evaporacdo e
secagem permitem obter derivados de soro, proporcionando os mais diversos usos na industria
alimenticia na diferenciacdo de seus produtos e atendimento as expectativas dos

consumidores.

119



De acordo com os dados dos fornecedores de sistemas de membranas, o menor volume
para processamento do soro de leite situa-se em 60.000 litros/dia e como existe a oferta de
grande volume de soro, utilizar-se-a equipamentos de evaporacao e secagem com capacidade
de processar 250.000 litrog/dia.

Para produzir proteina em po utilizam-se 0s seguintes processos e equipamentos:
Clarificacdo e separacdo; Pasteurizacdo (Pasteurizador); Osmose Reversa; Ultrafiltracéo;
Microfiltragdo; Diafiltragdo; Concentracdo (Evaporador); “Spray-Drying” Secagem (“Spray
Dryer”) ou Fluid Bed Dryer; Proteinaem PO ; Envasadora e empacotadora.

c) Lactose em pd

Para produzir a lactose em po, utilizase 0s seguinte processos e equipamentos:
Clarificacdo e separacdo; Pasteurizacdo (Pasteurizador); Osmose Reversa; Ultrafiltracéo;
Concentracdo (Evaporador); “Spray-Drying” Secagem (“Spray Dryer”); Lactose em P6;
Envasadora e empacotadora.

3.2.3. Andlise de sensibilidade

Para fazer a andlise de viabilidade do investimento, utilizou-se a metodologia de
cendrios, proposta por HOLANDA (1983); RIBEIRO (2000) e CLEMENTE (1999). Os
cendrios foram denominados de: Otimista, Provavel e Pessimista. Para avaliar os impactos
nos cenarios, foram atribuidas variagdes aos itens relevantes Investimento, Receita, Matéria-
prima e Despesas, em uma escala de -100%, -60%, -30%, ...., 0% e assim sucessivamente até
o limite de +100% .

Com esta metodologia foram plotados os pontos gerados pelas variagOes, resultando o
gréfico que demonstra 0 impacto no estudo do projeto.

3.3. Andlise locacional

Para que fosse possivel realizar esta andlise, primeiramente foi feito um mapeamento
dos laticinios, postos de resfriamento de leite, etc., com seus respectivos volumes de captacéo
de leite e soro produzido, obtidos da quantidade de queijo produzido nas messoregioes,
permitindo dimensionar as bacias leiteiras do estado, utilizando informacdes e dados em

estudos ja realizados, juntamente com dados obtidos durante o desenvolvimento deste estudo.
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Quantificou-se 0 volume de soro produzido pelas unidades para verificar a
disponibilidade da referida matéria-prima (oferta) a ser utilizada na unidade processadora
projetada, através dos célculos mostrados no item Determinagdo do Volume do Soro nas
Unidades Geradoras.

Com uma escala de processo definida, assim como 0S processos de separacao e 0S
produtos determinados (soro em po, proteinas em pé e lactose em pd) pelo estudo de
viabilidade técnico-econdmica, determinou-se a localizacdo das unidades de processamento
do soro, utilizando o software LogWare versdo 4.0 desenvolvido por BALLOU (1999) que
contém 15 programas para reprogramar problemas especificos.

Utilizou-se 0 méodo P-MED (Locaizacdo de Facilidade P-Médiana), para localizar
0s possiveis municipios para instalacdo da unidade processadora de soro. A solucdo do
problema € resolvida através de um modelo matemético contendo a funcdo objetivo
(minimizar o custos do transporte dadas as distancias - através de suas latitude e longitude -
entre os pontos de of erta de soro e as unidades candidatas) e restri¢oes.

P-MED é um programa de computador destinado a alocacdo de multiplas instalacdes
através do método da aproximacdo p-mediana aplicado em questédo de alocar uma ou mais
instalacdes, designados a suprir um certo nimero de pontos de demanda ou oferta. Possuindo
cada qual, suas proprias caracteristicas de posicdo, volume de soro e taxa de transporte.
Podem-se também conhecer 0s custos fixos para um conjunto proposto de instalacdes, sendo
estes apontados a partir dos pontos de oferta, ndo considerados neste estudo, retirando,
portanto, a segunda parcela do modelo proposto por BALLOU (1999). O objetivo foi
encontrar as P instalaghes a partir dos M pontos de oferta, tal que P sgga menor ou igua a M.
O modelo matemético, no P-MED, ficou reduzido e representado pela funcéo objetivo (4) da

seguinte maneira:

Minimizar Ct= g g V,Rd;X; @
i
Sujeito a:
é_ X; =1 (paratodoi). 5
i
Xij £ Xii (para cada par candidato i, j) (6)
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é Xi=p (7)

Xij=(0,1) (paratodo par i, j). (8)

Onde:

Xij =4 1 seaofertafor designado ainstalacéo |, }
0, sedeoutro no

X 1, seainstalacdo situa-senum no i }
ii =
0, sede outro n6

Ct = Custostotais de transporte.

i = Indexa pontos de oferta de soro (municipios), até um total de N .

j = Indexa instalacBes (unidade processadora) até um total de M.

Vi = Volume de soro no municipio i.

R; = Indice de transporte associado oferta de soro no municipio .

dij = Distancia da oferta entre 0 municipio i e unidade produtoraj.

p = Numero de instalagdes a alocar.

M = Pontos (municipios) com oferta de soro.

P = Pontos (municipios) escolhidos de captacéo (unidade processadora) de soro.

As entradas para 0 programa consistem de:
Descricéo do problema
Coordenadas dos pontos de demanda e dos pontos de of erta de soro.

Volumes dos pontos de demanda e dos pontos de oferta.

indices de transporte associados aos municipios e unidade processadora.

B wDdh e

Uma lista proposta de instalagdes dentre as quais 0 nimero de locacdes €
selecionado para analise.
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5. Natureza do sistema de coordenadas utilizado.

6. Fatores de escalonamento do mapa.

A equacdo (5) indica que todos os municipios produtores de soro deverdo ser
atendidos e, como X;; = 0 ou 1, esse atendimento sera feito através de uma Unicainstal acéo
dentre as mais proximas. A equacdo (6) verifica e/ou compara as coordenadas. A equacdo
(7) faz o somatério e atribui aos pontos alocados. A equacdo (8) faz a atribuicdo,
localizando a unidade processadora de soro.

Especificacoes:

- O nimero de pontos de oferta e demanda no problema. S&o permitidos até um
maximo de 65.

- Aslocacdes geograficas dos pontos de demanda e of erta, representadas como
coordenadas de grade linear ou coordenadas de | atitude e longitude. Se forem usadas as
coordenadas de | atitude e longitude, as quais devem ser expressas em graus. Deve-se
especificar o tipo de coordenada a ser usada.

- Os pontos particulares de demanda ou of erta que representem um potencial
conjunto de instalagdes alocadas. A lista proposta pode conter até 15 pontos. Estes locais séo
marcados na base de dados por um X. Locais ndo propostos sdo deixados vazios.

- Fatores de escalonamento para as coordenadas lineares a fim de converté-los
para medidas de distancia, como milhas ou quilémetros. O fator 1,25 de escalonamento €
utilizado para coordenadas e latitude e longitude. Tais fatores podem incluir também um
coeficiente de correcdo da distancia computada em funcdo da distancia rodoviaria efetiva.
Utilizou-se coeficientes 1,25 para coordenadas lineares e 1,17 para coordenadas latitude-
longitudinais.

- Os volumes dos pontos de demanda ou oferta em suas dimensdes apropriadas.

- Os indices de transporte para um ponto de demanda ou oferta, expressos em
R$/tonel ada/quildmetro ou outra medida de distancia qualquer.

Todos os dados de entrada estéo preparados natela do editor de dados.
Determinou-se a taxa de transporte para cada instalagdo i, calculada através da
quantidade de soro gerado a ser transportado por quildGmetro percorrido em relacéo ao total do

volume de soro demandado pela unidade processadora (500.000 litros de soro/dia), sendo que
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unidades com maiores volumes, apresentaram maiores taxa de transporte, mais eficientes para
a unidade processadora escolhida. Para SOARES (1997), o plangiamento da logistica deve
basear-se no volume de litros de soro coletados’km rodados, realocando rotas na tentativa de
se excluir um ou mais veiculos para transportar 0 soro.

O P-MED apresenta uma interface de entrada de informacdes (latitude, longitude,
volume e taxa de transporte) que alimenta um banco de dados a ser utilizado pelo modelo

matemético para determinar os pontos com menores distncias de transporte do soro,
conforme a apresentado a Figura 31.

=1=]
» # Facility Location by P-Median Method
Problem label: |LOCALIZACAD TESE Add row | Delete row
Huorizontal scaling factor |5[I CUD,HDINATE DPTIPNS Column Arithmetic
I— * Linear grid coordinates T
Vertical scaling factor 50 = Latitude/Longitude coordinates (L i
Number of facilities to locate I Save data
LOCATION DATA Solve
Point ¥ coor- |Y coor- T Fized | Candid
FORECAST ROUTE ROUTESEQ no. (Paint label dinate | dinate | Volume 1ate cost sites
1_[RESPLENDOR 19.19 | 4115 694785 | 1.04428 X Print data |
coG | MULTICOG | PMED 2 |MURIAE 21.07 4221 | 529585  0.77529 ® E
3 |CONTAGEM 1956 4402 520905 0.91664 b3 Exit |
4 |TRES CORACOES  21.41 4515 609700 | 1.04663 LR
LILES | TRANLP | LNPROG 5 |IBIA 19.28 | 46.32 | 707280 | 1.04428 %
Hniviar | & 3 €aa | [EBFacitty Location by .. [ 1015

Figura 31 - Interface mostrando a entrada de dados no programa P-MED.

Os resultados exibidos pelo P-MED mostram os municipios escolhidos para a
localizacdo da possivel unidade processadora e sua respectiva rede de captacéo de soro.

Utilizou-se a ferramenta computacional, o programa (software) Maplnfo profissional
versao 7.5, para digitalizar as empresas consideradas no estudo e mostrar a distribuigcdes das
mesmas nas mesorregides consideradas onde est&o implantadas no mapa.
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Como o referido problema é tratado como se fosse um Projeto de Investimento, sabe-
se gque para ser implantado necessita de recursos de terceiros — Agéncia de Fomento, Bancos e
outros, como ja citados anteriormente. Os roteiros de elaboracdo buscam e exigem a
judtificativa da localizacdo determinada para o0 empreendimento, normalmente feita,
considerando-se a disponibilidade dos seguintes fatores, sendo estes considerados no estudo:
insumos, méao-de-obra, infra-estrutura econdmica, infra-estrutura socia e outros fatores
locacionais (incentivos fiscais e financiamentos, possiveis de serem alavancados para o
empreendimento).

3.4. Deter minagdo do Volume do Soro nas Unidades Gerador as

Conforme SGARBIERI (1996), matéria-prima é o que ndo falta para transformar o
soro, que € um subproduto sem valor, em um suplemento alimentar com alto valor agregado.
De cada dez litros de leite, diz, sdo gerados um quilo de queijo e nove litros de soro, com
aproximadamente 1% de proteina. A partir dessa quantidade de soro seria possivel extrair
cerca de 100 gramas de retentado. Sabendo-se que a producéo mundia de soro gira em torno
de 100 bilhdes de litros anuamente conforme SGARBIERI (2002), pode-se ter umaidéia do
potencial nutricional e econdmico do componente.

Para determinar o volume gerado nas unidades, utilizou-se o seguinte procedimento:

1. Unidades com capacitada instalada para processar até 50.000 litros de leite dia,
conforme o MINAS AMBIENTE (1998), utilizou-se a seguinte formula:

Vs=Ci* lip* Iy (09)
Em que:

Vs= Volume de soro gerado;

Ci = Capacidade Instalada;

Itp = Indice técnico do percentual do volume de |eite destinado ao
processamento = 0,35;

ltvpg = indice técnico do percentual do leite processado destinado ao fabrico

do queijo = 0,42.
Portanto, o Vs=Ci *0,35 * 0,42
Vs=0,147 Ci (20)

2. O mesmo procedimento foi utilizado para empresas que tem capacidades
instaladas para processar 100.000 até 750.000 litros de leite dia.
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Vs=Ci* Itp* Itp (11)

Em que:
Vs = Volume de soro gerado;
Ci = Capacidade Instalada;
Itp = Indice técnico do percentual do volume de |eite destinado ao
processamento = 0,80;
ltvpq = Indice técnico do percentual do leite processado destinado ao fabrico
do queijo = 0,70.
Portanto, o Vs=Ci *0,80 * 0,70
Vs=0,56 Ci (12)

3.4.1. Célculo dos volumes de soro destinado a bebidas lacteas, ricota e alimentacdo
animal

Conforme estudos realizados pelo MINAS AMBIENTE (1998) mostra as principais
destinagcdes do soro gerados nos laticinios pesquisados e os resultados deste estudo ja foram
mostrados na Figura 14.

Para obter os valores dos volumes de soro utilizados na producédo de bebidas
alimentacdo animal, lacteas e ricota, procedeu-se da seguinte forma:

1 — Utilizou-se os percentuais calculados pelo estudo do MINAS AMBIENTE (1998)
conforme mostrado no Quadro 14.

Quadro 14 - Percentuais de volume de soro destinado a alimentacéo animal, bebida lactea e
ricota nos anos de 1998 e 2001.

Destino 1998* (%) 2001** (%)
Alimentagdo animal 10,0 10,0
Ricota 10,0 20,0
Bebida L actea 2,0 8,0

“Fonte: MINAS AMBIENTE (1998)
Fonte: Base de Célculo

2 — O cdculo dos volumes para os destinos citados nos Quadros |, foi através da
multiplicacdo do volume total obtido pela empresas consideradas neste estudo, pelo

percentual de aproveitamento de cada destino.
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3.5. Distribuicdo das Empresas nas Doze M esor r egides

As unidades classificadas pelo SIF de acordo com as suas capacidades de recebimento
de leite com volumes (até 5.0000, de 5.000 a 10.000, de 10.000 a 20.000, de 20.000 a 50.000,
de 50.000 a 100.000, de 100.000 a 300.000, de 300.000 a 500.000 e acima de 500.000 litros
de leite dia) foram distribuidas nas suas respectivas Mesorregides, devido a limitagdo do
software LogWare permitir 0 nimero méximo de 65 nés (pontos de oferta de soro). Para
facilitar os célculos somou-se as capacidades das unidades pertencentes ao mesmo municipio,
conforme estd mostrado no Quadro B no anexo.

Com este procedimento feito, calcularam-se os volumes de soro gerado por cada
unidade e para cada municipio, também mostrado no Quadro B e a sua digitalizacéo esta
apresentada na Figura 34.

Optou-se pelo uso do software Maplinfo 7.5 Profissional, pois € uma das ferramentas
de SIG mais utilizadas no mundo, permitindo a associacdo de bancos de dados a mapas.

Para 0 estudo em questéo, as informagbes de acordo com suas localizagoes, foram
colocadas em niveis diferentes (em camadas denominadas “layers’) e sobrepondo-os em um
mesmo mapa como se fossem transparéncias de modo a possibilitar a visualizacdo das
relagbes entre eles e uma melhor compreensdo dos mesmos.

O Maplnfo aceita qualquer formato de banco de dados, desde uma simples tabela em
Excel, até mesmo acesso a bancos de dados de grande porte em tempo real ou usando tabelas

vinculados.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Anélise dos Dados

4.1.1. Producéo de leite em minas gerais

Minas Gerais lidera a producéo brasileira de leite, com um total em 2001 de 5,9
bilhGes de litros, correspondentes a 30% do total do Brasil.

O segmento tem grande representatividade na economia mineira. A cadeia produtiva
gera cerca de 450 mil empregos, fatura aproximadamente US$ 2,3 bilhGes por ano e tem
grande influéncia nainteriorizagdo do desenvolvimento econdmico.

O parque mineiro de laticinios € 0 mais importante do Brasil, contando atualmente
com 685 unidades industriais com registro no SIF e 287 unidades registradas no IMA, que
representam 33% dos estabel ecimentos industriais desse setor no Brasil.

As industrias mineiras sdo responsaveis pela producdo de varios produtos lacteos,
dentre os quais destacam-se: |eite condensado, com 59,2% da producao brasileira; leite em po,
com 53,8%; doce de leite, com 51,8%; manteiga, com 51%; queijo, com aproximadamente
42% da producéo nacional.

Mesmo sendo 0 estado com maior nimero de laticinios, Minas Gerais ainda exporta
leite in natura para outros estados da federacdo. Diante disso, esse segmento de Minas Gerais
apresenta boas oportunidades de investimento e de crescimento para 0s proximos anos.

A producdo de leite no estado continuou a tendéncia de crescimento (4,3%),
principalmente nas bacias | eiteiras mais desenvolvidas. O acréscimo ndo foi superior em razéo
da queda generalizada dos pregos recebidos pelo produtor, a partir de meados de 2001, o que
propiciou aliquidac3o de vérios plantéis no Estado. (FUNDACAO JOAO PINHEIRO , 2002)

128



De acordo com os dados do IBGE, a regido Sudeste € a maior produtora de leite do
pais, seguida das regifes Sul, Nordeste, Centro-Oeste e Norte. Dentro de cada regido, se
verifica um diferencial de niveis tecnol 6gicos e organizacionais da producdo de leite. Quanto
ao volume produzido, os destagues estaduais ficam por conta de Minas Gerais, S&o Paulo, Rio
Grande do Sul, Parana e Goiés. Juntos, esses Estados respondem por mais de 50 % da
producdo nacional. O Estado de Minas Gerais € historicamente 0 que mais produz leite no
pais, porem, verificase o desocamento da producéo de leite para as &reas de cerrado,
principalmente para o estado de Goiés.

A Figura 32 mostra que a producéo de leite vem crescendo ano a ano e em 2002, o
estado atingiu 6,3 bilhdes de litros, conforme PRIMO (2001), devido a demanda crescente por

queijos e leite longa vida.
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Fonte: IBGE (2002)
Figura 32 — VVolume de leite produzido no estado de Minas Gerais no periodo de 1990 a 2001

A Figura 33 mostra a captacdo total de leite ocorrido nos anos citados e o volume
captado pelas plantas cadastradas no Servico de Inspecéo Federal (SIF).
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Fonte: EMBRAPA (2002).
Figura 33— Producdo brasileira X leite SIF de 1998 a 2001 em milhdes de litros.

Como se verifica, um grande volume de leite ndo é captado pelas indlstrias.
Certamente, parte fica retida nas propriedades e restante € comercializado sem nenhum
controle de qualidade, constituindo o chamado de leite informal, que pode causar problemas

graves de salide aos seus consumidores.

4.1.2. Distribuicéo geogr &fica dasindustrias de laticinios

Segundo PRIMO (2001), o Ministério da Agricultura classifica e quantifica a induistria
brasileira de laticinios em: postos de resfriamento com 834 unidades, usinas de
beneficiamento com 481 unidades, fabricas de laticinios com 903 unidades e entrepostos com
102 unidades.

O ultimo levantamento para quantificar 0 nimero de empresas que atuam no setor de
laticinios em Minas Gerais realizado em 1997, constatou 1253 indUstrias, segundo SEBRAE-
MG (1997) divididas em cinco grupos, de acordo com as caracteristicas de recepcéo e
industrializac8o do leite, sdo eles: Grandes Laticinios Particulares, Centrais de Cooperativas,
Cooperativas Regionais, Laticinios Particulares com SIF (Servico de Inspecdo Federal) e
Laticinios Particulares sem SIF. Os estabel ecimentos industriais podem ser classificados em:

Posto de refrigeracdo, unidades industriais e unidades mistas, de acordo com a linha de
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producéo em cada empresa. O Estado contava com um total de 952 unidades industriais, 272
postos de resfriamento e 29 unidades mistas).

As unidades distribuem-se nas diversas regides de Minas Gerais de modo a se
concentrar em relacdo direta com as regibes de maior populacdo e onde ha maior
concentracdo de produtores de leite, sendo que as regides Sul, Zona da Mata e Central
apresentarem, respectivamente, 45, 14, e 12 % dos laticinios com SIF e 28, 21, e 18 % dos
laticinios sem SIF. Como ha tendéncia das empresas se localizarem em regides com maior
contingente populacional e/ou maior presenca de produtores, leva-se a crer que 0 aumento da
producdo de leite nas regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba pode levar a um aumento
do numero de laticinios a serem instalados na regido. A Tabela 5 apresenta a distribuicéo dos
laticinios por Macroregides no Estado conforme MINAS AMBIENTE (1998), onde mostra
que na época havia um grande nimero de laticinios sem SIF.

Tabela 5 - Numero de laticinios por macrorregido de Minas Gerais

Total deLaticinios

M esor r egiOes
Laticiniossem SIF Laticinioscom SIF
Sul 187 122
ZonadaMata 140 38
Central 120 32
Centro-Oeste 73 20
Rio Doce 47 15
Jequitinhonha/Mucuri 33 15
Alto Paranaiba 20 13
Tridngulo 20 11
Norte 20 4
Noroeste 7 3
Total 667 273

Fontee MINAS AMBIENTE (1997).

O Estado de Minas Gerais também é subdividido em 12 mesorregifes, que serdo
referenciadas neste estudo. A Tabela 6 mostra o volume da producéo e produtividade nas
respectivas mesorregides do estado, onde se constata que em 2001 a producéo chegou

préxima de seis bilhBes de litros e a produtividade de mil trezentos e trinta e trés
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litros/vaca/ano. Posicionam-se com destaque as mesorregioes Campos das Vertentes (1.866
litros/'vacalano) e Oeste de Minas (1.743 litros/vaca/ano). Nas mesorregides Triangulo

Mineiro, Sul/Sudoeste e Zona da Mata foram as que tiveram maior producdo no ano de 2001.

Tabela 6 - Producéo de leite nas mesorregides e suas respectivas produtividades

Producéo de L eite Produtividade
M esor r egio (milhdes delitros) (Litros/Vaca/Ano)

1991 2001 1991 2001
1 Tnatlgulo Mineiro/Alto 953 1.366 720 1185
Paranaiba
2. Sul/Sudoeste de Minas 840 1.006 1.233 1.569
3. ZonadaMata 532 586 1.193 1.443
4. Oeste de Minas 293 530 1.003 1.743
5. Central Mineira 250 537 1.001 1.689
6. Metropolitana de Belo 299 469 1.049 1.712
Horizonte
7. Vaedo Rio Doce 352 399 766 1.099
8. Noroeste de Minas 159 320 611 1.509
9. Campo das Vertentes 238 265 1.533 1.866
10. Norte de Minas 175 234 495 760
11. Jequitinhonha 131 130 561 714
12. Vale do Mucuri 97 139 614 813

Fonte: EMBRAPA (2002).

A Tabela 7 mostra 0 nimero de unidades consideradas com as respectivas capacidades

instaladas de capacitacdo de leite.

Tabela 7 - Numero de empresas e volume de captacdo de leite

Volume (I/dia) NUmero de empresas %
Até5.000 222 59,83
De 5.000 a 10.000 64 17,25
De 10. 000 a 20.000 33 8,90
De 20.000 a50.000 31 8,37
De 50.000 a 100.000 06 1,62
De 100.000 a 300.000 07 1,88
De 300.000 a 500.000 05 1,35
A cimade 500.000 03 0,80
11.260.000 I/dia (em média) - -

TOTAL 371 100

Fonte: MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — MAPA/SIF (2002).
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Na Tabela 7 observa-se que o maior niUmero de industrias 59,83 % possui pequena
capacidade instalada (até 5.000 litrog/dia) de recebimento de leite. Estes dados revelam
pequeno percentua de empresas (4,03 %) processando grandes volumes diérios de leite.

A Tabela 8 contém o nimero de municipios e unidades por mesorregido. Em cada
municipio esta localizada pel o menos uma unidade considerada neste estudo.

Tabela 8 - Numero de unidades por mesorregido

M esor r egides NUmero de Municipios ~ Numero de Unidades -
Sul/Sudoeste de Minas 77 136
ZonadaMata 41 78
Campo das Vertentes 16 42
Central Mineira 01 02
Centro-Oeste 15 18
Vaedo Rio Doce 12 16
Vae do Mucuri 06 08
Jequitinhonha 04 04
Metropolitana/Belo Horizonte 09 16
Triangulo/Alto Paraiba 29 39
Norte 03 06
Noroeste de Minas 06 06
Totd 219 371

* Fonte: MINAS AMBIENTE (1998)
** Fonte: Base de Célculo

4.1.3. Capacidade derecebimento de |eite pelas empresas

Com base nas 371 empresas cadastradas no Servico de Inspecéo Federal e tomadas
como referéncia para este estudo, a capacidade instalada de captacdo de leite é de onze
milhdes trezentos e trinta mil litros de leite/dia (11.260.000 I/dia) correspondendo 65,3 % da
producéo oficial estadual que gira em torno dezessete milhdes duzentos e vinte dois mil
duzentos e vinte e dois litros de leite ao dia (17.222.222 1/d) conforme MINAS AMBIENTE
(1998).

As empresas que captam grandes volumes apresentam plantas que possibilitam
diferenciar produtos como, por exemplo: Leite esterilizado, Leite em po, logurte e queijos.

Ja as que captam peguenos volumes, produzem basicamente dois produtos: Leite C e
Queijos, sendo que, a maior parte do volume de leite é resfriado e enviado para plantas

maiores.
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A Figura 34 e 35 fazem uma representacdo da distribuicdo dos municipios nas
mesorregides, onde verificase haver uma concentragdo de unidades nas mesorregioes
Sul/Sudoest de Minas, Zona da Mata e Triangulo/Alto Paraiba.
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Figura 34 — Mapa de selecéo das mesorregides produtora de soro.
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Figura 35 - A concentracdo dos municipios (i) nas mesorregides com detal hes.

4.1.4. Industrializacdo de leite no Estado de Minas Gerais

Em relacdo a industrializacdo do leite no Brasil, a grande variabilidade da producéo
nacional tem sido responsavel por uma considerdvel instabilidade na industria laticinista
brasileira. Ha alta variabilidade da recepcéo de leite nos laticinios, o que tem produzido, por
sua vez, grandes variagdes nos precos de derivados, dificultados a administracéo da producédo
e tornando os custos fixos mais significativos nos periodos de entressafra. Apesar disso, 0
mercado brasileiro tem sido um dos mais atraentes para as grandes multinacionais do setor
l&cteo, pelo fato de a producdo ser uma das maiores do mundo e apresentar importante
tendéncia de crescimento.

Conforme estudo realizado pelo MINAS AMBIENTE (1998), os laticinios do Estado
de Minas Gerais processam em média 54% do leite recebido, remetendo os restantes 46% na
forma de leite resfriado, para cooperativas ou empresas de maior porte. Considerando

somente os produtos relativos ao leite processado (que exclui o leite resfriado), tem-se que
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63,0% do leite sGo empregados no fabrico de queijos, inclusive requeijéo, e 37,0% sdo
embalados, seja como leite pasteurizado (24,0%) ou longa vida (13,0). Os demais 3,0% s&o
utilizados na producdo de doce de leite, iogurte e bebida l&ctea. A matéria gorda resultante do
processo de padronizacdo € praticamente toda utilizada na producéo de manteiga.

A Figura 36 mostra os percentuais médios dos produtos industrializados (derivados)
de leite atualmente pela industria laticinista consideradas neste estudo e que pode servir de
referencia para o Estado. Assim como, a Figura 37 esquematiza a industrializagéo do leite em
Minas Gerais.
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Fonte: EMBRAPA (2002).

Figura 36 — Percentuais médios dos produtos industrializados pelos laticinios cadastrados no
SIF

Como pode ser visualizado na Figura 37, as empresas privadas processam mais leite

gue as cooperativas. Quanto a producéo de derivados, as empresas privadas destinam a maior

parte do leite recebido na producéo de queijo, enquanto as cooperativas priorizam a producaéo

de leite fluido. Aspecto importante também observado na Figura 36 é relativo a producéo de

leite em po; as empresas que possuem planta maiores produzem um modesto percentual de

leite em pé.
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Figura 37 — Industrializag&o de leite em Minas Gerais.

4.1.4.1. Producéo de queijo

A producdo de queijo posiciona-se em segundo lugar quanto a destinacdo do leite
captado sob inspecdo no Brasil. Até o fim dos anos 70 este segmento produzia poucos e
tradicionais tipos. A partir de entdo foram sendo introduzidos novos queijos, como O petit

suisse, que ampliaram a oferta para inUmeras variedades. Hoje, no mercado, existem 49 tipos

de queijos de fabricacdo nacional adisposicao do consumidor.

Segundo PRIMO (2001) a producdo de queijo no Brasil € de 600 mil toneladas, se
considerarmos todos os volumes de leite existentes nos mercados citados na Tabela 9

destinados a sua producéo.
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Tabela9 — Volume de leite (milhdes de litros) destinado a producdo de queijos no Brasil

Mercado 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Formal 2260 2560 2840 2470 2490 2515 2681 2850
Informal 3810 3400 3770 4189 4.261 4315 4480 4.400
Total 6.07/0 5960 6.610 6.659 6.751 6.830 7.161 7.250
Importacdo 0,355 055 0,339 0287 0,237 0,200 0,157 0,0785
Disponibilidade 6.425 6515 6949 6946 6.988 7.030 7.318 7.250

Fonte: EMBRAPA (2002).

Nas industrias de laticinios do Brasil, particularmente para o produto queijo, nos
altimos cinco anos segundo RICHTER (1998), KOEHLER (1999 e 2000) e EMBRAPA
(2002) as seguintes quantidades foram produzidas, conforme na Tabela 10.

Tabela 10 - Producdo de queijo nas industrias de laticinios do Brasil, no periodo de 1996 a

2001

Ano Queijo (1.000t)
1996 268,7
1997 295,6
1998 338,2
1999 360,1
2000 375,1
2001 3934

Média 338,5

Fonte: EMBRAPA (2002) e ABIQ (2001).

Para estimar a quantidade de soro gerado no estado, considerou-se segundo
RICHARDS (1997), geracéo entre nove e doze litros de soro/kg de queijo, e foi considerado
neste estudo média de 10 litros de soro / kg de queijo produzido. Com base nesta informacéo
e a partir dos dados de producdo de queijo no periodo de 1996 a 2001 nos laticinios do
Estado, a geracéo de soro liquido estd demonstrado no Quadro 15.
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Quadro 15 - Producdo de queijo e estimativa da geracéo de soro liquido entre 1995 e 2001 nos
laticinios do Estado de Minas Gerais

Ano Producéo de Queijo Estimativa da Quantidade ole S(_)ro dgLeiteLiquido
(1.0001) Gerado (milhdes litros)
1996 112,85 1.128,5
1997 124,15 1.241,5
1998 142,04 1.420,4
1999 151,24 15124
2000 157,54 15754
2001 165,23 1.652,3

Fonte: MINAS AMBIENTE (1998), ABIQ (2001) e PRIMO (2001).
* Fonte: Base de Célculo

Observa-se no Quadro 15 que o Estado tem contribuido em média com 42% em média

da producéo brasileira de queijo.

4.1.4.2. Producéo de queijo por mesorregido do estado

A producdo de queijo por mesorregido considerado neste estudo € uma estimativa,
pois para ter-se o valor real, teria que considerar a producdo dos laticinios sem SIF, a
producdo informal e aimportacdo. Estes valores na grande maioria ndo estao disponiveis nas
estatisticas.

Em relacdo a escala de producéo e diferenciacdo de produtos, as industrias localizadas
na mesorregido Rio Doce apresentam maior indice de industrializacdo, ou sgja, 84,0% do total
do leite recebido, sendo que 73,0% do leite industrializado (processado) serve para o fabrico
de queijos (Prato, Mussarela e Minas). Os 26,2% restantes sGo comercializados quase
total mente como |leite empacotado (pasteurizado e longavida). (MINAS AMBIENTE, 1998)

Por outro lado, as indUstrias das mesorregifes Tiangulo Mineiro/Alto Paranaiba,
Norte e Nordeste apresentam os mais baixos indices de industrializaco. Do volume de leite
recebido pelos laticinios, 65,0% ¢é resfriado e destinado a unidades maiores e 35,0%
processado. O leite processado é usado na producdo de queijos (42,9%) e de leites
empacotados (57,0 %). (MINAS AMBIENTE, 1998)

Os valores da Tabela 11 mostram os valores calculados da producéo estimadas de
queijos nas mesorregides contendo as unidades consideras no estudo. As indistrias que
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captam grandes volumes apresentam bons indices de industrializac8o, processando em média
80 % do leite recebido, onde 70% em média sdo destinados para o fabrico de queijos,
conforme o0 MINAS AMBIENTE (1998). As empresas de pequeno porte destinam 65% do
leite para o resfriamento, volume este que € repassado a unidades maiores. Os 35% restantes
s80 processados, sendo que 42% deste percentual é destinado ao fabrico do queijo.

Tabela 11 - Producéo de queijo estimada e percentual de participacdo na producéo por
mesorregi&o do estado de Minas Gerais, no ano de 2001

M esorregido | nsct:;gz(;?ﬁ?; a) ((gty dei'; ;) % Por Regiao
Sul/Sudoeste de Minas 2.425.000 70,81 15,162
ZonadaMata 1.790.000 67,61 14,477
Campo das Vertentes 380.000 5,58 1,1948
Central Mineira 105.000 5,67 1,2141
Centro-Oeste 210.000 3,08 0,6595
Valedo Rio Doce 1.355.000 69,47 14,875
Vale do Mucuri 845.000 41,33 8,8499
Jequitinhonha 80.000 1,17 0,2505
Metropolitana/Belo Horizonte 1.530.000 80,31 17,197
Tridngulo/Alto Paraiba 1.915.000 90,10 19,293
Norte 530.000 28,41 6,0834
Noroeste de Minas 95.000 1,39 0,2976

Total 11.260.000 467,01 100 %

Fonte: Base de Célculo.

Observa-se na Tabela 11 que o Estado tem contribuido em média com 42% da
producdo brasileira de queijo. Ja os laticinios considerados produziram no ano de 2001 uma
guantidade de 121,423 mil, toneladas considerando 260 (duzentos e sessenta dias de trabal ho),
contribuindo com 73,48% da producdo do estado. Esta constatacdo € justificavel, pois no rol
das empresas consideradas, estdo as maiores industrias de grande porte do estado de Minas
Gerais registradas no SIF. Nao se pode esguecer que estes valores foram obtidos através da
consideracdo da capacidade instalada e os indices de industrializacdo das unidades nas
mesorregides. Normamente o percentual médio considerado para os célculos em projetos de
investimento € de 80 % da capacidade instalada. Portanto, os valores obtidos passam a ser de
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373,60 toneladas/dia e uma soma de 97.131,00 ton/ano e representando 58,78 % da
guantidade produzida no Estado.

4.1.4.3. Estimativa da disponibilidade de sor o ger ado nas unidades consider adas

Na Tabela 12 estdo contidos os nimeros de municipios, a totalidade de unidades por
mesorregido € 0 numero de unidade com suas respectivas capacidades instaladas,
participantes deste trabal ho.

Os valores para cada municipio e mesorregides consideradas estdo no anexo (Quadro
B) datese, calculados através da metodologia das equagdes (10) e (12).

Para calcular o volume da disponibilidade do soro, ou sgja, 0 soro ndo aproveitado,
considerou-se os volumes de soro destinado a producdo de Bebida Lactea, Alimentacdo

Animal e Ricota

4.1.4.4. Volume do soro utilizado em bebidas |acteas

A producdo de bebida lactea ainda é pequena, sendo essa uma das boas opcdes para 0
aproveitamento do soro. O consumo desse produto vem crescendo nos Ultimos tempos, mas
sua producdo e comercializacdo sdo monopolizadas por grandes indUstrias e cooperativas, que
possuem linhas de processo e se utilizam os grandes meios de comunicagéo para divulgacéo
de seus produtos. Os pequenos e médios produtores ainda buscam caminhos para entrar nesse
mercado e a grande maioria destina o soro para os cursos d’ agua.

De acordo com a Portaria n® 57 de 1999 do Ministério da Agricultura, pode-se utilizar
até um percentual de 51% de soro de leite liquido na mistura para obter-se as bebidas |acteas.
Utilizando-se deste percentua e do volume destinado a producéo de bebidas |acteas nos anos
de 1998 e 2001, pode-se também estimar 0 excesso de soro no conjunto de laticinios
considerados do Estado neste estudo. Os volumes utilizados vém aumentando
significativamente, variando de uma participacdo simbdlica em 1998 até aos niveis de
aproximadamente 8% em 2001, tendo previsdes de aumentar 0 Seu uso para 0s proximos
anos. Os volumes utilizados estdo no Quadro 16.
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Tabela 12 — Total de municipios, nimero de unidades, capacidade instalada e volume de soro produzido (litros/dia) por mesorregiéo

M esor  egides " u'\r'jggi - Ur']\:zgges Até5 5a 10 10 a 20 20-50 50-100100-300300-500 > 500 CI?]‘;‘;";' gggeSOyoo'P”r rgjudzf "
Sul/Sudoeste de Minas 77 136 8% 25 10 13 2 1 2.425.000 728.175
ZonadaMata 41 78 50 12 6 6 2 1 1 1.790.000 676.130
Campo das Vertentes 16 42 28 10 2 2 380.000 55.860
Central Mineira 1 2 1 0 0 0 1 105.000 56.735
Oeste de Minas 15 18 10 3 4 1 210.000 30.870
Vale do Rio Doce 12 16 9 2 2 1 1 1  1.355.000 694.785
Vale do Mucuri 6 8 1 2 2 1 2 845.000 413.315
Jequitinhonha 4 4 2 1 1 80.000 11.760
Metropolitana Belo Horizonte 9 16 8 2 1 1 3 1 1.530.000 803.110
Norte de Minas 3 6 4 1 530.000 284.410
Noroeste de Minas 6 6 3 1 1 1 95.000 13.965
Tridngulo/Alto Paranaiba 29 39 21 8 1 1 1  1.915.000 901.005

Total 219 371 222 64 33 31 6 7 5 3 11.260.000 4.670.120

Fonte: Base de Célculo.
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No Quadro 16 observa-se que nos anos de 1998 e 2001, o volume anua do soro de
queijo utilizado em bebidas lacteas foi de 2 e 8% respectivamente do total de soro gerado

nos laticinios com SIF do Estado.

Quadro 16 — Estimativa do volume de soro para producéo de bebida |&ctea nos anos de 1998
e 2001 e o percentual médio utilizado nos laticinios considerados no estudo

Ano Soro Utilizado na Producdo de | Volume de Soro Produzido % Usado
Bebida L 4ctea (Milhdes Litros) (MilhdesdeLitros) 0

1998 19,88 994,28 2,0

2001 37,36 1.214,23 8,0

OBS: Considerou-se 364 dias de operagao.

4.1.4.5. Volume do sor o utilizado para alimentacao animal

Conforme observagdes contidas no MINAS AMBIENTE (1998) as andlises
mostraram que um grande nimero de industrias busca diferentes aternativas para a
destinac&o do soro, que basicamente se constitui na doagéo/venda aos produtores rurais para
a aimentacdo animal, geralmente suinos. Isto demonstra uma mudanca de mentalidade deste
setor, mesmo diante da falta ainda de diversificacdo de alternativas produtivas de utilizagdo
do soro, em face do volume obtido diariamente na fabricagdo. Estimou-se a utilizagéo de
10,0 % do volume produzido pelas empresas, jA que a grande maioria das peguenas
empresas lancam na totalidade o soro produzido nos rios, lagos, lagoas e etc, conforme

calculos contidos no Quadro 17.

Quadro 17 — Estimativa do volume destinado a alimentacédo animal nos anos de 1998 e 2001
e o0 percentual médio utilizado nos laticinios considerados no estudo

Ano Soro Utilizado na Alimentacéo Volume de Soro Produzido %
Animal (Milhdes Litros) (MilhBesdeLitros) Usado

1998 97,44 974,40 10,00

2001 117,90 1176,90 10,00

143




4.1.4.6. Volume do sor o utilizado na producéo dericota

A fabricacdo de ricota aparece como a segunda maior destinagcdo do soro. Como
possui baixo teor caldrico, € um produto que poderd encontrar uma expansao de mercado
com as mudancas de habitos alimentares dos consumidores e do aumento de preco dos
produtos como o queijo, requeijéo e leite longa vida, conforme mostrado no Quadro 18.

Quadro 18 — Volume de soro utilizado na producéo de ricota nos anos de 1998 e 2001

Ano Soro Utilizado na Producdo de Ricota| Volume de Soro Produzido %
(milhdes litros) (milhdes delitros) Usado

1998 87,96 876,96 10,00

2001 211,80 1.059,00 20,00

Verifica-se que o volume de soro destinado a fabricacdo de ricota vem aumentando
significativamente devido ao aumento do consumo por produto com baixo teor de gordura.

No Quadro 19 apresenta-se 0 excesso de soro produzido nos laticinios com SIF
considerados neste estudo nos anos de 1998 e 2001.

Quadro 19 — Volume de soro de leite produzido

Soro Aproveitado Volume de Soro Excesso
Ano O APrOVe Produzido (Milhdesde | % Usado (Ces
(Milh&esLitros) : (Milhdes)
Litros)
1998 205,28 994,28 20,6 789,0
2001 367,10 1.214,23 30,0 847,2

No Quadro 19 estédo mostrados os volumes de excesso de Soro nos respectivos anos,
mesmo considerando os valores dos volumes destinados a producdo de Bebida Lactea,

Alimentacdo Animal e Ricota.

4.1.4.7. Producéo de soro de queijo em po

No Estado ocorre utilizacdo do soro para produzir bebidas lacteas, ricota e
alimentacdo animal. Mesmo assim, observa-se um excesso de soro liquido estimado nos
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anos de 1998 a 2001 que foram de 789,0 e 847,2 milhdes de litros, respectivamente.
Utilizando-se das informagdes da composi¢ao quimica do soro de leite e do valor de 6,5% de
sdlidos totais presente no soro de leite liquido, segundo GONZALEZ SISO (1996), é
possivel estimar a quantidade que poderia ter sido produzida de soro em p6 nagueles anos
nos laticinios do Estado de Minas Gerais, demonstrado no Quadro 20.

Quadro 20— Volume de soro liquido, estimativa de soro em po possivel de ser produzido

nos laticinios do estado de Minas Gerais considerando os volumes destinados a
producdo de bebidas |4cteas, ricota e aimentagdo animal, nos Anos de 1998 e

2001
AN Excesso de Soro Liquido Soro em P6 Possivel de Ser Produzido
(Milhdes Litros) (1.000 1)
1998 789,0 51,285
2001 847,2 55,068

O Quadro 20 mostra uma estimativa da possivel producdo de soro em pé caso fosse
processado, nos anos de 1998 e 2001 nas unidades em estudo do Estado de Minas Gerais,
mostrando que seria mais que o suficiente para suprir a nossa demanda interna e néo haveria

a necessidade de importacéo.

4.1.4.8. Oportunidades de aproveitamento do excesso de soro

A partir de informagdes fornecidas por Jasmin Import Ltda., Milkaut Distribuidora
Ltda. e CONFEPAR os precos de comercializagdo no mercado interno - ex-impostos - em
janeiro de 2003 para soro e derivados em pd comercializados séo apresentados no Quadro
21.

Os dados do Quadro 21 indicam que os produtos de soro com maior valor de
mercado sdo em ordem decrescente de: soro em po desmineralizado, a proteina em po, a

lactose em p6 e 0 soro em po.
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Quadro 21 — Precos de comercializacdo no mercado interno para soro em po e derivados
praticados por algumas empresas

I mportador/Produtor Produto Pregcl) (R$)/Kg Sem
mpostos
Soro de queijo em pd — 3,07
marca Sancor
) Soro desmineralizado em p6 18,63
Jazmin Import L tda— PR — marca comercial Biolan 50
Soro de queijo em po — 4,96
marca comercial Dairyland
Proteina de soro em pé 7,07
Milkaut Distribuidora— RS . - .
Lactose alimenticiaem pé 2,92
Confepar — Produtorano PR | Soro em pd 2,77

Fonte: Jasmin Import Ltda., Milkaut Distribuidora Ltda. e CONFEPAR (2001).

Utilizando-se da disponibilidade estimada de soro liquido nos laticinios conforme
Quadro 19, é possivel calcular a quantidade de derivados que podem ser obtidos no estado
sdlido e utilizando-se os dados de comercializacdo conforme Quadro 21, estimar os ganhos
possiveis com o aproveitamento do excesso de soro de leite nos laticinios.

Considerando que a producéo de queijos nos laticinios avaliados esta em torno de
121,423 t/ano, isto corresponde a 1.214,23 litros de soro de queijo. Este possui em sua
composicdo média 6,5% de sblidos totais (0,6% de sais minerais, 0,3% de gordura, 0,9% de
proteinas, 4,5% de lactose, 0,1% de acido latico resultante da fermentacdo da lactose). Este
volume equivale, aproximadamente, a 7.273,38 toneladas de sais minerais, 10.910,07
toneladas de proteinas, 3.636,69 toneladas de gordura, 54.550,35 toneladas de lactose e
1.212,23 toneladas de &cido lacteo. I1sto nos mostra que o problema relacionado a poluicéo é
bem mais sério do que se imagina. Descartar soro sem nenhum tratamento eficiente ndo é s6
um crime previsto por lei, mas € também rejeitar um alimento que possui alta qualidade.
(RICHARDS, 1997).

Tomando-se como referéncia os anos de 1998 e 2001, pode-se ter as seguintes

receitas com os produtos contidos no Quadro 22.
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Quadro 22 — Disponibilidade estimada do soro de leite liquido, derivados possiveis de soro
produzidos, quantidade estimada por ano, valor de mercado dos produtos e
ganho possivel com sua comercializagdo

Valor de Ganho
Ano Disponibilidadede | Derivados | Quantidade M er cado Possivel
Soro (MilhdesLitros) | Possiveis (Mil t/Ano) (R$/Kg) (Milhes
9 R$/Ano)
Soro em P6 51,285 3,07 157,444
1998 789,0 FI:)>(r50te| naem 7,101 7,07 50,204
Lactose 35,505 2,92 103,674
Soro em po 55,068 3,07 169,058
Proteinaem 7,624 7,07 53,907
2001 847,2 po
Lactose em 38,124 2,92 111,322
po

Dos dados do Quadro 22, pode-se constatar que em funcéo do valor de mercado a
producéo de proteina em pb proporcionaria o maior ganho, enquanto a producdo de soro em
po apresenta a segunda melhor opcdo de ganho a um laticinio e por dltimo a lactose. Porém
somente a partir de uma pesquisa da necessidade de mercado € que poderia ser tomado
decisdo para que tipo de produto direcionar possiveis investimento. No caso da empresa
estar funcionando, o fluxo de processo sera também dependente dos valores do mercado e
dos processos definidos. Neste estudo, utilizou-se os processos propostos pela NIRO INC.
da Holanda que tem toda linha para diversas capacidades.

Esta estimativa apresentada no Quadro 22 € apenas um indicativo da importancia
econbmica para 0 conjunto das empresas de laticinios no aproveitamento do soro de leite
gerado no processo de fabricacdo de queijo, pois apds 0 uso em bebida lactea, ricota e
alimentacdo animal e transformacdo em pod, observa-se que estes mesmos laticinios em
conjunto poderiam ainda ter incorporado as suas receitas alguns milhdes de reais a0 ano
como oportunidade de aproveitamento destes derivados | acteos.
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4.1.4.9. Contribuicao dos laticinios em estudo na reducdo de importacéo de soro em po

Para que se possa caracterizar a importancia do aproveitamento do soro de leite das
unidades em estudo, comparou-se para 0os anos de 1998 e 2001, as quantidades importadas
de soro de leite em pd com os valores estimados de recuperacdo do soro de leite
remanescente dos aproveitamentos apresentados anteriormente, apresentando-os no Quadro
23.

Quadro 23 — Estimativa de contribuicdo dos laticinios do Estado na reducdo de importacdo
de soro de leite em pd

Soro em P6 Possivel de Ser

Soro em P Importado Participacdo dos

Ano pelo Brasil (1.000 t) Recuper aaooggi;‘ aticinios L aticinios Consider ados
1998 31,5 51,285 163,0%
2001 375 55,068 147,0%

Os dados do Quadro 23 demonstram que as unidades consideradas do Estado de
Minas Gerais poderiam suprir todas as necessidades de importacéo do pais, gerando ainda

um excedente exportavel ou comercializavel em nossos nichos de mercado interno.

4.2. Dimensionamento da Unidade Processador a

No Brasil, 0s queijos tiveram um consumo recorde nestes Gltimos cinco anos, volume
gue continua em ascensdo. Aliado a este aumento esta também a necessidade ambiental de
criar alternativas para a utilizagdo do soro.

No estado de Minas Gerais concentram-se aproximadamente 1.200 unidades
beneficiadoras de leite, que dentre outros produtos sao responsavels por 42% da producdo
nacional de queijo, gerando aproximadamente 1,652 bilhdes de litros de soro de queijo/ano.
Apenas este dado justificaria a oportunidade de negécio para a implantacdo de unidade
processadora para fabricar soro em po, proteina em pé e lactose em pd, com tecnologia de
membranas filtrantes e sob especificacbes exigidas pelo setor aimenticio, seu maior
mercado consumidor.

Entretanto, ha que se considerar a influéncia dos aspectos:
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a) financeiros — para o0 qual restricbes de disponibilidade de capita para
investimentos ndo foram consideradas, pois admitiu-se que o investidor disponha dos
recursos; do ponto de equilibrio operacional de custos (break-even-point), que devido ao
baixo nivel de custos fixos foi considerado como indicador muito baixo na andlise;

b) legais — pela inexisténcia de restricdes de dominio do mercado, que possam
ser afetadas pela legisdacdo do CADE (Conselho Administrativo de Defesa Econémica),
Visto que o consumo interno € suprido por importacoes;

c) mercadologicos — em que a inexisténcia de concorrente local posicionado
influenciasse a disponibilidade de volume de matéria-prima a ser adquirida — pelo imenso
excedente de oferta deste item; enquanto pelo lado do consumo a planta projetada
representara aproximadamente 1/3 (32%) da demanda interna aparente, hoje suprida
exclusivamente por plantas situadas em outros paises,

d) tecnol 6gicos — que devido ao dominio das tecnologias por poucas empresas de
atuacdo mundial, restringe as opcdes de tamanhos de plantas disponiveis.

e) disponibilidade da matéria-prima — a producdo de queijo no Estado de Minas

Gerais, gera um grande volume de soro que ndo € aproveitado.

Portanto, a escala foi determinada exclusivamente através da capacidade dos
equipamentos, cujos fabricantes somente disponibilizam o conjunto completo para grandes
volumes, ou sgja, para 100.000 ou 250.000 litros de soro/dia.

Optou-se pela linha de producdo da Empresa Niro Inc. com sede na Dinamarca, pois
esta domina os ciclos de concentragdo, secagem e separacdo dos componentes do Soro,
fornecendo linha completa para produzir soro em po e proteina e lactose em po.

A unidade processadora esta projetada para processar 500.000 litros de soro por dia,
com fluxos de processo divididos em dois volumes de 250.000 litros cada, processando
respectivamente 250.000 litros para fabricacdo de soro em pé e 250.000 litros para extrair
proteina e lactose em pd, com coeficiente técnico de processo de 95% deste componentes

presentes no soro.

4.2.1. Principais For necedor es de Equipamentos

Com o objetivo de obter os custos e a capacidade dos equipamentos para 0

fracionamento-concentragcdo, bem como evaporagao e secagem do soro de leite, foram feitas
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pesquisas junto as empresas fornecedoras de equipamentos e insumos gue atuam no mercado
nacional e internacional.

As informacfes quanto a capacidade, caracteristicas do processo e custos foram
fornecidas pelos seguintes fornecedores: Lacti-lab do Brasil Ltda, que fornece
equipamentos para concentracdo do soro de leite, a Addcor Engenharia S/A, com
equipamentos para concentragcdo do soro de leite pelo sistema de osmose reversa, a Okte
Engenharia S/A, com equipamentos de fracionamento do soro de leite pelo sistema de
ultrafiltracéo e a Tetrapak, com fracionamento e concentragcdo do soro de leite pelo sistema
de ultrafiltracdo e osmose reversa, aém de sistema de evaporacdo e secagem. A APV
Sistems fornece equipamentos de evaporacdo e secagem e sistemas de membranas, porém
ndo forneceu informagdes sobre este ltimo item.

Em decorréncia dos fabricantes possuirem equipamentos com volumes e processos
diferentes, optou-se por aquelas que disponibilizassem a capacidade de processar o volume
de 250 mil litros de soro por dia, de forma a compor o0 modelo da Unidade Processadora de
Soro de Queijo.

Tendo em conta que na producdo de soro e derivados em pd ha necessidade de
equipamentos para fracionar/concentrar, bem como equipamentos para evaporacdo e
secagem, a adocaéo no modelo proposto é da empresa Niro Inc (Holanda e Estados Unidos),
gue fornece todos 0s equipamentos necessarios € a mais dta tecnologia para o
processamento do soro, conforme descrito no Quadro 24.

Quadro 24 —Empresas fornecedoras dos equipamentos de evaporacdo e secagem,
equipamentos fornecidos, volume de processo e custo dos equipamentos

Empresas Equinamentos Capacidade Processo Custos
Fornecedor as quip (1.000 L/Dia) Equipamentos (US$)

Tetrapak Evaporacéo e 250 6.500.000,00
Secagem

Niro Inc. Concentracéo e 250 6.300.000,00
Secagem

APV Sistems Evaporagéo e 250 6.500.000,00
Secagem

Fonte: TETRAPAK, APV SISTEMS e NIRO INC

., 2002
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4.2.2. Selecdo do Conjunto de Equipamentos

A NIRO INC, com sede na Holanda e filiais nos Estados Unidos da América é uma
empresa que domina a tecnologia de processamento de soro e seus derivados, possuindo
toda a metodologia e planta de processo e engenharia do processamento. Foi tomada como
referéncia para definir os fluxos de processamento dos produtos que serviram pararedlizar o
estudo de viabilidade técnico-econdmica.

Esta empresa forneceu orcamentos com os valores dos conjuntos de equipamentos
principais. Planta de Osmose Reversa, Ultrafiltracéo, Nanofiltragdo e Spray Dryer. Contudo,
ndo discriminaram 0s demais equipamentos necessarios tais como: bombas, equipamentos
de frio, calor, tubulacbes, etc, que foram pesguisados nas empresas de montagem industrial
(Okte, Addcor).

Os montantes orgados serviram para dimensionar o investimento de uma Unidade de
Processamento de Soro, com a capacidade de processar quinhentos mil litros de soro dia
(500.000 litros de soro/dia) e a fabricaco de trés produtos finais. soro em po, proteina e

lactose em pG, conforme descritos no Quadro 24.

Quadro 25 — Tipo de produtos possiveis de serem fabricados, equipamentos necessarios,
investimentos e empresas fornecedoras dos equipamentos para produzir soro
e derivados em p6

| nvestimentos
(US$)

Tipode

Produtos Equipamentos

Empresas For necedor as

APV Systems, Tetrapak e

Soroempd | Evaporagio e secagem | 6.500.000,00 Niro Inc.

Lactosee (UF + OR) +
proteinaem pd | evaporacao e secagem

Tetrapak + APV Sistems ou

7.400.000,00 Tetrapak e Niro Inc.

1,00 ddlar = R$3,00.
UF = ultrafiltracdo; e OR = osmose reversa.

Para os itens de obras civis, instalacfes elétricas, sanitarias e hidraulicas, sistema de
tratamento ambiental, conforme Quadro 26, foram tomados a partir de empreendimentos de
mesmo porte e definidos os valores de investimento. Atribuiu-se, finalmente, o custo de 3%

sobre o montante dos investimentos fixos para compor o item de montagem industrial.
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Quadro 26 — Investimentos em obras civis, tratamento de efluentes, instalagdes industriais,
maquinaria e montagem

Descricdo Area (m?)| Valor (R$)
Construcao Civil (m?) 2.870 1.004.500
Sistema de Tratamento Efluentes (ETE e filtros) 245.000
Instalagbes Industriais (Frio/Cal or/Energial/ Tubul agdo) 2.000.000
Outras M aguinas/Equi pamentos 8.000.000
Outros (Montagem) (Em Percentual s/Inv. Fixo3%) 1.465.950

4.3. Analise da Viabilidade T écnico-Econémico

Esta andlise objetiva constatar que a partir de um dado investimento inicial em uma
planta industrial definida, resultem tanto quanto possivel fluxos de caixa operacional
positivos que comprovem a viabilidade de um Projeto de implantagdo de uma Unidade
Processadora de Soro no Estado de Minas Gerais, avaiados atraveés dos indicadores
econdmico-financeiros Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Liquido (VPL),
Tempo de Retorno (Payback) e Ponto de Equilibrio (Break-even Point).

Como decorréncia dos riscos e incertezas futuras inerentes a qualquer negécio, foi
contemplada também a Andlise de Sensibilidade dos principais parametros do Projeto em
um toépico especifico, através da flexibilizacdo das varidveis Despesas, Receitas,
Investimento e Matéria-prima, de modo a avaliar os impactos das mudancas nos indicadores
econémico-financeiros para a situacdo de normalidade, a qual pressupde o perfeito controle
sobre as variaveis.

A avaliacdo de projetos de investimento comumente envolve um conjunto de técnicas
gue buscam estabelecer parametros de sua viabilidade. Em condi¢cdes de incerteza, uma
aternativa para a obtencéo do retorno esperado e do risco de um projeto pode ser expresso
através da utilizacdo das técnicas através de métodos empiricos (método de Hetz) e o
método analitico (método de Hiller).

Utilizou-se a técnica do modelo probabilistico levando em conta o carédter estocéstico
dos valores, devido a possibilidade de utilizacdo de técnicas de simulagédo, como feitas na
andlise de sensibilidade neste estudo que buscam estabelecer parametros de sua viabilidade.
Comumente estes parametros sao expressos pelo Payback, TIR e VPL, ja comentados acima.

152



4.3.1. Andlise dos I nvestimentos

4.3.1.1. Investimento fixo

E o investimento destinado as imobilizacbes de capital tais como: terreno, obras
civis, equipamentos e demais custos inerentes a implantacdo da unidade processadora de
soro (Tabela 13).

A proposta da unidade industrial foi definida com trés processos para produzir soro
em po, proteina em pd e lactose em pod, optando-se pelo conjunto de equipamentos
fabricados pela NIRO INC, que possui capacidade de processar 250.000 litros de soro/dia e
atende as especificagdes de processamento na escala sugerida.

Para a producdo de soro em p6 adotou-se uma configuracdo com capacidade de
processar 250.000 litros de soro/dia conjugada ao processamento de proteina e lactose em po
em um conjunto com capacidade de processar 250.000 litros de soro/dia, totalizando um
volume processado de 500.000 de soro/dia.

Na escala de operacdo de 500.000 litros de soro/dia observa-se que 0s equipamentos
de Ultrafiltracdo, Osmose Reversa, Evaporacao e Ultrafiltracdo correspondem a 70,15% do
investimento total da planta industrial, complementados por acessorios, com 28,09% e obras
civis, 1,76% do total. As inversdes fixas se completam com o investimento em veiculos para
a frota de transporte, compostos por 5 cavalossmecanicos e 10 Carretas-Tanques, que

representam 2,90% do total.

4.3.1.2. Capital degiro

O capital de giro consiste na estimativa de recursos financeiros necessarios a
operacdo normal da empresa, de modo a cobrir com segurancga seu ciclo operacional, a partir
de recursos proprios e de terceiros.

Para o item “matériaprima’ foram considerados na quantidade necesséria para o
funcionamento continuo da planta diuturnamente, havendo a necessidade de estocar um
volume de 250.000 litros de soro para evitar falta de soro e ndo existir paradas na operacéo,
com prazo de pagamento de fornecedores em 21 dias. Quanto aos produtos acabados, foi
considerado um prazo de estoque de 7 dias em funcdo de par@metros técnicos (controle de
qualidade). O valor foi calculado pelo preco de custo por quilo dos produtos produzidos,

levando-se em consideracdo uma producdo média didria de 17.250 Kg de soro em po, 2.250
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Kg de proteina em p6 e 12.500 Kg de lactose em p6. Com relagdo aos créditos a serem
obtidos dos demais fornecedores, estipulou-se um prazo médio de 30 dias, cujo vaor
corresponde ao somatorio de material de embalagem, energia, combustiveis e lubrificantes.
Finamente, para a reserva de caixa, estimou-se o0 valor gasto com sal&rios e encargos

sociais, despesas com prazo de 15 dias.

Tabela 13 — Estimativa dos investimentos fixos

Item Descricéo USs$ Em R$
1| Construgéo Civil (m?) 2.870 n? 1.004.500
2 | Mé&guinas e Equipamentos
2.1 | Tanques de Armazenagem 250.000 | 750.000
2.2 | Ultrafiltrac8io/Osmose Reversa
Linha A - Evaporag&o/Secagem 6.500.000 Soro em po 18.655.000

Linha B - Osmose

ReversalUltrafiltracio 7.400.000| Proteina/lLactose | 21.238.000

Soma dos conjuntos 13.900.000
3| Sistema de Tratamento Efluentes
(lagoas/filtros) 245.000
4 | Instalagbes Industriais
(Frio/Calor/Energia/Tubul agéo) 2.000.000
5 | Outras M aguinas/ Equipamentos 8.000.000
6 | Veiculos (5 Cavalo+ 10 Carretas Tangue) 5 Cav. + 10 Carr. 1.650.000
7 | Outros( Montagem) (em Perc. §/Inv.Fixo) 3% 1.272.200
Total 54.814.700
1US$ - R$ 2,87

Cav = Cavdo e Carr. = Carreta

O somatério do investimento fixo com a diferenca sem a cobertura de recursos de
terceiros, apontada nas necessidades de capital de giro, corresponde ao investimento total
para aimplantacéo da unidade industrial. No presente estudo estes nimeros correspondem a
R$ 54.814.700 e R$ 2.987.729,94 respectivamente, totalizando um montante de
R$ 57.798.429,94.

A Tabela 14 ilustra a distribuicéo dos valores monetarios que compdem o capital de
giro. E interessante ressaltar que o item de maior relevancia na composicao das necessidades
de capital de giro refere-se aos produtos acabados, demonstrando que se a empresa trabal har
com pequenos estoques poderd flexibilizar outros itens importantes, como venda a prazo e
crédito a fornecedores. Isto reflete a situacdo ideal da unidade processadora, uma vez que 0s

produtos apresentam, dependendo do tipo de embal agem, validade de até um ano.
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Tabela 14 — Necessidade de capital de giro (em milhares de R$)

Periodos
Discriminacao Ano |
Dias |Movimento/Ano| Total

NECESSIDADES

1 - Caixaminimo 15 7.198 300
2 - Matérias-primas nacionais 21 9.100 531
3 - Materiais secundérios 30 2.808 234
4 - Produtos em elaboracdo 3 27.583 230
5 - Produtos acabados 7 27.583 536
6 - Combustiveis e lubrificantes 30 2.621 218
7 - Pegas de reposicéo 30 548 46
8 - Financiamento das vendas 32 27.583 2.452
9 - Outros 35 1.578 153
SUBTOTAL 4.700
FONTES

10 - Crédito de fornecedores 25 15.926 1.106
11 - Contas a pagar 30 7.198 600
12 - Impostos e contribuicdes 10 387 11
13 - Recursos proprios 0 - 2.984
TOTAL 4.700

4.3.2. Andlise de Custos

4.3.2.1. Custosfixos

S0 0s custos referentes ao conjunto de obrigacdes da empresa com os recursos fixos,
por unidade de tempo. Em outras palavras, sdo 0s custos que ndo dependem da operacéo da
fabrica, ou sgja, produzindo ou ndo, estes custos sdo gerados e com valor fixo. Sua alocacéo
esta representada pelos custos de sal&rios e encargos sociais € custos de manutencao
industrial.

Observa-se na Tabela 15 que o item "mao-de-obra’ é o de maior relevancia na
composicao dos custos operacionais, que é uma conseqléncia direta da necessidade de se
empregar mao-de-obra qualificada para que se obtenha sucesso com o empreendimento. A
alocacdo de 1% sobre os investimentos totais a titulo de manutencéo industrial (preditiva),
considera que os equipamentos (unidade industrial e veiculos) trabalhem sem interrupcéo
por falhas. Na mesma Tabela 15 esta apresentado o resumo dos encargos sociais conforme a

classe sdlarial.
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Para estimar a necessidade de pessoa tanto administrativo quanto operacional,
considerou-se imprescindivel que a operacdo da fébrica sga feita por profissionais
qualificados e com experiéncia no setor. A presenca de auxiliares com conhecimentos na
area, também ¢é fator relevante para 0 sucesso do projeto. Esta estimativa de recursos
humanos parte do principio de que a qualidade do produto deve ser Unica e constante ao

longo do ano.

Tabela 15 — Custos fixos anuais para a unidade

Em R$
[tem Descricdo B.C. Custo Anual
1 Salarios e Encargos
2 Administragéo
21 Presidente 1 5400 64.800
2.2 Diretoria 4 4000 192.000
2.3 Administrativo 15 450 81.000
3 Operacao/Transporte 30 850 306.000
4 Encargos/Contr. Social 60,13% 387.095
5 Depreciacdo 10,00% 54814700 5.481.470
6 Seguros 1,25% 54.814.700 685.184
TOTAL 7.197.549
Obs.:
Resumo dos Encargos Sociais. Faixaaté Perc.
a) IAPAS (EmpresatEmpreg.) 29,22% => 720,00 7,65%
b) Sal. Educagéo 2,50% => 1.200,00 9,00%
c) Terceiros (Sal. Educacéot+Sist. S) 5,80% => 2.400,00 11,00%
d) 13° Sdlério + adicional férias 11,11% 9,22%
€) SAT 3,00%
f) FGTS + verbas rescisorias 8,50%
Total 60,13%

A estrutura de pessoal € composta por quatro diretorias responsaveis pela area
financeira, administrativa, producéo e vendas, e um quadro auxiliar de motoristas e operarios
no chéo-de-fébrica, aém de equipe de contabilidade, vendas, administracéo, conservagao,
limpeza e seguranca patrimonial, todos reportando a uma presidéncia.

4.3.2.2. Custosvariaveis

Os custos variaveis foram cal culados admitindo-se a utilizacéo da capacidade total de
producéo, de cuja composicdo fazem parte a matéria-prima, materiais de embalagem,
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energia elétrica, custos de transporte, membranas de reposicdo dos processos, insumos de
laboratorio e despesas tributarias e contribui coes.

Como item determinante nesta composicdo, a matériaprima (soro de queijo)
representa 57,13% do custo total e o valor referencia a ser pago na sua aquisicéo foi
determinado ao prego de R$ 0,05 (cinco centavos) por litro, constituindo-se no item critico
do estudo de viabilidade do projeto.

Os custos que, a priori, aumentam ou diminuem com acréscimos ou decréscimos do
volume de producéo ou atividade, mas ndo exatamente nas mesmas proporgoes, foram
considerados como semi-varidveis no presente estudo.

Tais custos sdo as despesas comerciais, administrativas, gastos de energia elétrica da
area de administracdo e seguros globais, tendo em conta uma futura classificacdo contabil
mais acurada, denominada como Despesas |.

As Tabelas 16, 17 e 18, descrevem os itens de custos varidvels, semi-variaveis

despesas tributaria e Contribuicdes.

Tabela 16 — Estimativa do custo variavel anual

Unidade| Custo Quant. Custo
Descricdo Unitario Anual Anual
Matéria-Prima (Soro del eite) R$/litro 0,05 182.000.000 9.100.000
Material de Embalagem (sc 50kg)
PEAD/PEBD 60x100x0,12x0,92R$/t 6.790,00 15 104.778
Energia
63,7 kwh/mil litrosdesoro®  |R$/kwh 0,19 11.593.400 2.202.746
Lenha R$/m® 30,00 12.000 360.000
Transporte (Comb./Lubrif.) R$/km 2,00 1310400 2.620.800
Insumos (Membranas/Matl. de
Laboratorio) vb vb vh 500.000
MOD (Salarios e Encargos)
Operacao/Transporte 850 30 306.000
Encargos/Contr. Socia % s’MOD 60,13% 183.988
Manutencdo Industrial % |SInv.Fixg 1% 568.647
Total 15.946.959

(1) Fonte: Minas Ambiente 1998
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Tabela 17 - Despesas tributaria e contribuicdes

Discriminagéo Aliquota Anol (R$)
Valor base Total

ICMS:

(Créditos)

- compras forada UF 18% 14.388.324 -2.589.898

- compras dentro da UF 17% - -

Débitos

- vendas forada UF 18% 40.340.791 6.857.935

- vendas dentro da UF 7% - -
Incentivos Fiscais (Governo Estadual*) 67% - -2.859.584
A recolher 1.408.452
IPI (Dec. 4544/02) 0% - -
PIS/PASEP 0,65% 40.340.791 262.215
COFINS 3% 40.340.791 1.210.224
Totais 2.880.891

(*) Beneficios fiscais paraimplantacéo do Projeto equivalente a reducéo da carga tributaria
incidente sobre produtos da Cesta Basica (Convénio ICM S -128/94)

Tabela 18 — Estimativa dos custos semi-variaveis anuais

Discriminacéo B.Célculo Perc. Total Anual (R$)
Comerciais 40.340.791,40  2,00% 806.816
Administrativas 40.340.791,40  1,50% 605.112
Energia/ Administracéo VB 13.200
CPMF 40.340.791,40  0,38% 153.295
Total 1.578.432

4.3.2.3. Custostotais de producao

Os custos totais de producdo para o funcionamento da Unidade Processadora
apontados na Tabela 19 foram calculados para o periodo de um ano, considerando a
producéo projetada. Analisando a composicdo de custos observa-se que 0s variaves

correspondem a 74% dos custos totais, enquanto gue os fixos apenas a 26%.
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Tabela 19 — Estimativa dos custos totais anuais de producéo

Item Descricdo Percentual | Custo Anual (R$)
1Custos Fixos 5% 7.197.549
2Custos variaveis

2.1Custo de Fabricagédo 2% 17.504.882

2.2Despesas Tributarias e Contribui¢oes 13% 2.880.891
Total 27.583.321
4.3.3. Receitas

A receitatotal foi calculada ao prego de R$ 3,39 (trés reais e trinta e nove centavos) o

quilograma, para 0 soro em pod, de R$ 7,07 (sete reais e sete centavos) para a proteina em po

e R$ 2,92 (doisreais e noventa e dois centavos) para lactose.

Conforme legislagcéo em vigor, a unidade estaria sujeita aos seguintes tributos:

a) Federais:

IRPJ: Decreto n° 2.462/88, sobre o Lucro Liquido do exercicio, gjustado
pelas adigdes, exclusbes ou compensacies prescritas ou autorizadas pela
legislacdo, incide aliquota de 15%; se o valor for igual ou superior a R$
240.000,00, incidira adicional de 10%, perfazendo aliquota de 25%;
CSLL: Ingtituida pela Lei n° 7.689/88 com regulamentacéo pelo Decreto
n° 2.462/88 e legislagdo complementar - incide sobre o Lucro liquido do
exercicio, aaliquotade 9%;

PIS/PASEP: Ingtituido pela Lei Complementar n° 7, de 07/09/70,
conforme Lei n°10.637/02 - 1,65% sobre a Receita Operacional Bruta;
COFINS: Ingtituida pela Lei Complementar 70, de 30/12/91 e
modificada pela Lei 9.718/98 e 10.833/03, a aiquota de 3% sobre a
Receita Operacional Bruta;

IPl — conforme Decreto 4.544/02, aliquota O - Capitulo 4, 17 e 35.

b) Estaduais:

Conforme lel 12423/1996 (21/12/1996) SEF/MG.

Com base nos precos praticados para cada produto final, apurou-se o valor médio

ponderado de R$ 3,46 (trés reais e quarenta e seis centavos), ha composi¢cdo do fluxo de

caixa admitindo-se 100% da capacidade operacional. Os valores obtidos estédo apresentados

na Tabela 20.
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Tabela 20 — Estimativa da receita anual para a unidade processadora

Regime de Operacéo (dias/ano) 364

Quantidade Preco de Receitaem R$
Produtos Unidade Diaria Venda (R¥/kg) Anua
Soro em pd kg 6.279.000 3,39 21.264.461,40
Proteina em p6 kg 819.000 7,07 5.790.330,00
L actose em po kg 4.550.000 2,92 13.286.000,00
Total (Anual) kg 11.648.000 3,46 40.340.791,40

A Tabela 21 apresenta os coeficientes técnicos dos produtos soro em po, proteina e

lactose em p6 produzido pelo conjunto proposto.

Tabela 21 — Fluxo do volume para producéo de soro, proteina e lactose em pd e respectivos
coeficientes técnicos

Fluxos de producéo Volume (L) | Coeficientestécnico (%) Kg/dia
(A) Soro em P6 250.000 6,9 17.250
(B) Proteinaem pé 250.000* 0,9 2.250

L actose em po 5,00 12.500
Total 500.000 32.000

* O volume de 250.000 litros/dia é utilizado para produzir proteina e lactose em pé.

4.3.4. Fluxo de Caixa

No intuito de se compreender melhor as analises propostas no presente trabalho
procurou-se €elaborar iniciamente o fluxo de caixa, baseado na metodologia classica
sugerida por SILVA (1992), HOLANDA (1982), WOILER (1986) e BUARQUE (1984),
onde na Tabela 22 esta apresentado o resumo da viabilidade econémico-financeira para
implantacéo de Unidade Processadora de Soro de Queijo e a Tabela 23 sumariza o fluxo de
caixa

A representacdo do fluxo de caixa na situagdo de normalidade, comumente adotada
para avaliar projetos de grande porte e longo tempo de retorno, compreende o periodo de 10

anos e mantém as projegdes inalteradas no prazo avaliado.
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Os vaores utilizados correspondem aqueles estimados durante a confeccdo das
Tabelas de orgamentos dos custos e dos investimentos. A receita operacional foi estimada na
premissa de que toda a producdo anual (11.648 toneladas) sgja comercializada ao preco
médio citado anteriormente.

Neste estudo aplicou-se uma taxa de Custo de Capital em 17,50% ao ano para efeito
de comparacdo com uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 15,0% ao ano a titulo de
Retorno sobre o Capital Proprio. A taxa de custo financeiro reflete aguela normamente
aplicada em Projetos de investimento desse mesmo porte apoiados por orgados financiadores

nacionais (BNDES e demais Agentes do Sistema Financeiro).

Tabela 22 — Resumo de viabilidade econdmico-financeira para implantacdo de unidade
processadora de soro de queijo

DADOS GERAIS INVERSAO DE CAPITAL
Volume de Vendas (kg/ano)]  11.648.00Q0 [Equipamento $54.814.700,00
Preco Médio Unitério (R$/kg) $ 3,46 (Capital de Giro $2.983.729,94
Imp. de Renda.+ CSLL + 10 (%) 34,0094 |Investimento Total | $57.798.429,94
Custo do Capital (%) 17,509

Periodos de Projecéo (anos) 10 CALCULODOVPL EDATIR
Custo de Capital 17,50%
CUSTOSVARIAVEISE FIXOS TMA 15,00%
Custos Varidvelg ~ $20.385.772,45 VPL R$ 5.409.756,36
Custos Fixos $ 7.197.549,23 Pay-back (anos) 4
Custos Totailg  $27.583.321,68 TIR 20,56%

UNIDADE PROCESSADORA
Capacidade Operaciona 500 mil I/dia

A viabilidade simulada na Tabela 23 considerou apenas a aplicacéo de Recursos
Proprios, sendo que novos estudos de viabilidade técnico-econdmica deverdo ser realizados

para quaisguer outros casos de decisdo do investimento.
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Tabela 23 - Fluxo de caixa (em milhares de R9)

NiVEL DE OCUPACAO 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
ESTIMATIVAS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Volume de Vendas 11.648 11.648 11.648 11.648 11.648 11.648 11.648 11.648 11.648 11.648
Preco Unitério (ex-impostos) $,00346 $,00346 $,00346 $,00346 $,00346 $,00346 $,00346 $,00346 $,00346 $,00346
Custos Variaveis $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386
Custos Fixos $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198
Investimento Total $54.815 $2.984

DEM ONSTRA(;AO DOSRESULTADOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receitas $40.341 $40.341 $40.341 $40.341 $40.341 $40.341 $40.341 $40.341 $40.341 $40.341
Custos Variaveis $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386 $20.386
Lucro Bruto $19.955 $19.955 $19.955 $19.955 $19.955 $19.955 $19.955 $19.955 $19.955 $19.955
Custos Fixos $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198 $7.198
Lucro Tributavel $12.757 $12.757 $12.757 $12.757 $12.757 $12.757 $12.757 $12.757 $12.757 $12.757
IR+CSLL $4.314 $4.314 $4.314 $4.314 $4.314 $4.314 $4.314 $4.314 $4.314 $4.314
Lucro Liquido $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444
FLUXO DE CAIXA OPERACIONAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lucro Liquido $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444 $8.444
Depreciacdo $5.481 $5.481 $5.481 $5.481 $5.481 $5.481 $5.481 $5.481 $5.481 $5.481
Fluxo de Caixa Operacional $13.925 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925
FCO aplicando aFérmula (% 54.815) $10.942 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925 $13.925
($43.873) ($29.948) ($16.022) ($2.097) $11.829 $25754 $39.679 $53605 $67.530 $81.456

BALANCO PATRIMONIAL
ATIVO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Caixa $16.909 $30.835 $44.760 $58.685 $72.611 $86.536 $100.462 $114.387 $128.312 $142.238
Ativo Fixo $54.815 $54.815 $54.815 $54.815 $54.815 $54.815 $54.815 $54.815 $54.815 $54.815 $54.815
Depreciagio Acumulada ($5.481) ($10.963) ($16.444) ($21.926) ($27.407) ($32.889) ($38.370) ($43.852) ($49.333) ($54.815)
Ativo Fixo Liquido $54.815 $49.333 $43.852 $38.370 $32.889 $27.407 $21.926 $16.444 $10.963 $5.481 $
TOTAL DO ATIVO $54.815 $66.242 $74.686 $83.130 $91.574 $100.018 $108.462 $116.906 $125.350 $133.794 $142.238
PASSIVO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Capital Proprio $54.815 $57.798 $57.798 $57.798 $57.798 $57.798 $57.798 $57.798 $57.798 $57.798 $57.798
Lucro Acumulado $8.444 $16.888 $25.332 $33.776 $42.220 $50.664 $59.108 $67.551 $75.995 $84.439
TOTAL DO PASSIVO $54.815 $66.242 $ 74.686 $83.130 $91.574 $100.018 $108.462 $116.906 $125.350 $133.794 $142.238
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4.35. Taxainternaderetorno

Na andlise da taxa de retorno foi considerado como fator critico do projeto o
preco de custo da matéiaprima soro de queijo, pois este representa 62,63% da
formagao dos custos operacionais.

O valor estipulado em R$ 0,05 por litro no custo de aquisi¢éo, considerado como
0 preco mais atrativo para o presente estudo, pois remunera um subproduto da industria
de laticinios que ndo se congtitui em fonte de receitas e, ao contrario, representa gastos
com o tratamento de efluentes durante toda a vida Util das industria do setor.

Desse modo, foram elaborados fluxos de caixa propondo uma variabilidade no
custo de aquisicdo da matéria-prima (um litro de soro de queijo), que representam 0s
cenarios de viabilidade do empreendimento, sob a ¢tica da industria, ou sgja, quando
disponivel no préprio empreendedor sem quaisquer custos de aquisicdo foi atribuido o
valor de R$ 0,00 (zero reais), quando adquirida de terceiros R$ 0,05 (cinco centavos),
na situagdo de normalidade de pregos, e R$ 0,10 (dez centavos), sob forte pressdo de
precos dos fornecedores.

Para a situacdo em que haja disponibilidade da matéria-prima no proprio local de
implantacdo da Unidade Processadora, ao custo de aquisicao e atribuido igual a R$ 0,00,
o fluxo de caixa ao longo de 10 anos, apresenta TIR de 32,62%, com plena viabilidade
do projeto.

Quando a matériaprima for adquirida de terceiros, para a sSituacdo de
normalidade de preco de aguisicdo remunerando em R$ 0,05 por litro de soro, o fluxo
de caixa resultante apresentou uma taxa de retorno TIR de 20,56 %, superior a Taxa
Minima de Atratividade (TMA) de 15,0% a0 ano, que aindatornaviavel o projeto.

Ja para o valor a ser pago de R$ 0,10 ao litro de soro, a taxa interna de retorno
foi de 6,88%, inferior a taxa minima de atratividade, ndo se justificado aimplantacéo do
empreendimento se mantidas as mesmas condi¢fes para os demais parametros.

4.3.6. Tempo deretorno de capital

Este indicador tem aplicacdo para comparagao com os resultados obtidos com os
outros valores atribuidos a aquisicdo do soro, pois mostra o prazo de tempo minimo
para que os desembol sos sejam integralmente recuperados, considerando os juros anuais
sobre o capital devido.
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Considerando as mesmas variaveis na andlise da TIR, a recuperacéo do capital
investido ocorreu num periodo de dois anos para a situacdo onde o preco atribuido ao
soro foi de R$ 0,00 (zero reais), ou sgja, sem nenhum custo de aquisicdo supondo a
disponibilidade do soro na planta, quatro anos para o preco do soro de R$ 0,05 (cinco

centavos) e sete anos para o preco do soro de R$ 0,10 (dez centavos).

4.3.7. Valor presenteliquido

Dentro do mesmo critério de andlise, o valor afinal obtido do projeto no presente
estudo foi positivo. Isto significa que o projeto € capaz de gerar recursos financeiros
suficientes para cobrir todo o montante gasto com a implantagdo e funcionamento do
mesmo, principalmente para os dois primeiros cenarios (Otimista, onde o valor
atribuido ao soro igual a R$ 0,00 e para o Cenério Provavel, onde o valor atribuido ao
soro foi de R$ 0,05 por litro e para o Ultimo cenario Pessimista valor do soro R$ 0,10)
gerando os seguintes VPL's: Cenario Otimista (R$ 28.056.432,50) Cenério Provéavel
(R$ 5.409.756,36) e 0 Cenario Pessimista (R$ - 17.236.919,79) ao final dos 10 anos
analisados, considerando-se uma taxa de juros anual de 17,50% e uma taxa minima de
atratividade de 15,0%.

4.3.8. Ponto de nivelamento

O ponto de nivelamento ou ponto de equilibrio representa a situagdo em que 0s

custos totais se igualam areceita total. E calculado pelaformula:

Custo Fixo
PN =

Receita Total — Custo Variavel

Em valores monetérios isto significa dizer que a empresa tem que faturar no
minimo R$ 14.550.466,37 anuais para poder sobreviver no mercado. Ou ainda ter venda
de no minimo 4.201 toneladas de produtos para cobrir todos os seus custos fixos e
variaveis, necessitando de trabalhar 36,1% da capacidade de operacdo. Este valor

confere ao projeto uma certa margem de seguranca em relagdo aos produtos importados.
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Porém, fatores ligados a renda da populacéo e a demanda por produtos em p6 oriundos
do soro de gqueijo que compde o0 mercado interno.

Para apurar o Ponto de Nivelamento, foram atribuidos neste estudo o montante
das despesas tributaria e Contribuic¢bes na composicéo do item Custos Fixos (salé&rios e
encargos), em razdo de que aqueles dependem de uma melhor classificacdo contabil
guando em pleno funcionamento da unidade e estdo sujeitos ao Plano Operacional
Estratégico, aexemplo de verbas de publicidade, seguros, etc.

Graficamente o ponto de nivelamento pode ser visto na Figura 38. Ele esta
representado no encontro da linha da receita com a linha dos custos totais. A regido do
grafico entre as linhas de custo total e receita total, abaixo do ponto de nivelamento,

refere-se a prejuizos; e aregido acimarefere-se aos lucros.

45.000
40.000 -

30,000 -
25.000 -
20.000 -
15.000 -
10.000 -

5.000 M

- v 1

em Vendas: 14.550.466,37

—— RECEITA TOTAL —#— CUSTOFIXO — — CUSTO VARIAVEL TOTAL

Figura 38 — Ponto de nivelamento da unidade produtora.

4.3.9. Andlise de sensibilidade

Para melhor avaliar o impacto das variagdes dos parametros mais sujeitos a
incertezas, uma Andlise de Sensibilidade foi realizada nos itens relevantes do projeto:
Receita, Custos Totais, Insumos e Investimento.

Desse modo, foram aterados individua mente os valores de cada parametro, que
sofreram a variagdo de uma escala entre -100%, -90%, -50%, ..... -10%, -6%, -3% e
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assim sucessivamente até o limite de + 100%. A cada variacdo obtinha-se um novo
valor paraa TIR que, plotados em um grafico, geraram as Figuras 39, 40 e 41.

Foram propostas trés situacbes (cenarios) diferentes. otimista, provavel e
pessimista, para os quais se manteve fixos 0s precos pagos pela matéria-prima e
promovendo variagdes nos demais parametros.

O cenério otimista, em que a Unidade Processadora determina a aguisicdo do
soro sem qualquer remuneragdo, pressupbe amplas condicdes de negociagcdo e a
disponibilidade de estrutura de captacdo da matéria-prima nas instalacdes das empresas
gue a produzem. De outro lado, havendo a disponibilidade de soro no proprio local de
implantacéo do Projeto, esta se assumindo que ao custo zero ndo ha remuneracdo para
um subproduto que, até entdo, apenas representa gastos na implantacéo e manutencéo de
sistemas de tratamento de efluentes. Para a situacdo Provavel, considerada mais
provavel no presente trabalho, mantém-se fixado o preco da matéria-prima em R$ 0,05
por litro, alterando os demais parametros.

Para 0 cenario pessimista, com preco do soro fixado em R$ 0,10 por litro, ndo ha
atratividade na implantagdo da Unidade Processadora, que, sob o ponto de vista de
retorno dos investimentos, apresenta indicadores que ndo recomendam a realizagdo do
empreendimento.

A comparacdo entre os trés cendrios propostos € mostrada nas Figuras 39, 40 e
41 que apresentam os efeitos simulados. A inclinagdo das linhas indica o grau de
sensibilidade de cada varidvel, dentro da faixa de variacBes considerada. Desse modo,
graficos em que as linhas apresentam baixa inclinagdo representam investimentos

menos sensiveis as ateracdes nos parametros considerados e vice-versa.
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Figura 39 — Gréfico da sensibilidade para a unidade com capacidade operaciona de
500.000 litros de soro/dia— Cenério Otimista (R$ 0,00).
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Figura 40 — Grafico da Sensibilidade para a Unidade com Capacidade Operacional de
500.000 litros de soro/dia— Cenério Pessimista (R$ 0,10)
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Figura 41 — Gréfico da Sensibilidade para a Unidade com Capacidade Operaciona de
500.000 litros de soro/dia— Cenario Provavel (R$ 0,05)

Na avaliacdo dos riscos e incertezas de tomada de decisdo pela realizagdo dos
investimentos, observa-se que 0 projeto apresenta maior sensibilidade a variagdo do
investimento, dado ser em valores elevados, sugerindo que este fator concentra maior
suscetibilidade a sobrevivéncia do empreendimento.

Evidenciaase na andlise que a capacidade de realizacdo das receitas aliada a
manutencdo das premissas de pregos das aquisicdes de matéria-prima podem conduzir o
negocio ao sucesso. Assim, a gestdo do negdcio exigira que se promova forte atuagdo no
marketing para realizagdo das receitas, 0 que conduzira a taxa interna de retomo a um
patamar bastante atrativo, do ponto de vista do potencial investidor.

No item de contas operacionais, ainda que a amplitude de variacdo utilizada tenha
sido grande (76%), ndo se observou significativa mudanca nas TIR's, demonstrando que o
projeto é pouco sensivel a este item. Mantidas as premissas de pregos da matéria-prima,
demonstrando que a sobrevivéncia do projeto ficard ameacada por pequenas alteracdes no

custo da matéria-prima (soro de queijo) ou no montante investido.
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As comparacdes entre 0s cen&rios extremos estdo sumarizadas nos itens a seguir

(Tabelas 24 e 25):

Tabela 23 — Resumo de Viabilidade Econdmico-financeira para Implantacdo de Unidade

Processadora de Soro de Queijo — Cenario Otimista

DADOS GERAIS INVERSAO DE CAPITAL
Volume de Vendas (kg/ano) 11.648.000 |Equipamento $54.814.700,00
Preco Médio Unitario (R%/kg) $ 3,46 [Capital de Giro $ 2.086.237,39
Imposto de Rendae CSLL (%) 34,0099 |Investimento Total | $56.900.937,39
Custo do Capital (%) 17,50%

Periodos de Projecéo (anos) 10 CALCULODOVPL EDATIR
Custo de Capital 17,50%
CUSTOSVARIAVEISE FIXOS TMA 15,00%
Custos Varidveig $11.826.312,45 VPLIR$ 28.056.432,50
Custos Fixog $7.197.549,23 Pay-back (anos) 2
Custos Totaig $ 19.023.861,68 TIR 32,66%9

UNIDADE PROCESSADORA
Capacidade Operacional 500 mil |/dia

Tabela 24 — Resumo de Viabilidade Econdmico-financeira para Implantacdo de Unidade

Processadora de Soro de Queijo — Cenario Pessimista

DADOS GERAIS INVERSAO DE CAPITAL
Volume de Vendas (kg/ano) 11.648.000] [Equipamento $ 54.814.700,00
Preco Médio Unitario (R%/kg) $ 3,46 |Capital de Giro $3.881.222,50
Imposto de Rendae CSLL (%) 34,009 |Investimento Total | $ 58.695.922,50
Custo do Capital (%) 17,50%

Periodos de Projecéo (anos) 10 CALCULODOVPL EDATIR
Custo de Capital 17,50%
CUSTOSVARIAVEISE FIXOS TMA 15,00%
Custos Varidvelg $ 28.945.232,45 VPL|(R$ 17.236.919,79)
Custos Fixog $ 7.197.549,23 Pay-back (anos) 7
Custos Totaig $ 36.142.781,68 TIR 6,88%

UNIDADE PROCESSADORA
Capacidade Operacional 500 mil I/dia
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4.4. Anélise L ocacional

A localizacdo de uma empresa deve ser estudada de acordo com o0s objetivos da
mesma e com o setor do qual ela faz parte. No caso da industria de laticinio, hd uma
preocupacdo em coincidir a proximidade das duas pontas da cadeia de suprimentos. o
produtor de leite e 0 mercado consumidor. Além disso, a questdo de minimizacdo dos custos
€ bastante discutida.

Em relacdo ao estudo proposto, o produtor da matéria-prima € a industria de laticinio
que produz soro e a unidade processadora deve localizar 0 mais proximo possivel das
unidades produtora de soro. O uso de novas ferramentas disponibilizadas nos softwares,
gjuda os estudos de localizacdo de unidades industriais.

Mapas foram digitalizados para localizar todos 0s municipios que contem unidades
gue processam o leite e geram volume de soro. Com a utilizacgo do software LogWare foi
possivel identificar os locais parainstalar a unidade processadora de soro de queijo.

A figura 42 mostra o mapa obtido através do software Maplnfo 7.5 Profissional,
localizando os cincos possiveis locais (municipios) escolhidos para instalar a unidade
processadora, pois estas conseguem captar o volume igual ou superior a 500.000 (quinhentos
mil litros de soro/dia).

A resposta dos cincos locais propicios parainstalar a unidade processadora fornecida

pelo software LogWare foi: 1bia, Trés Coracoes, Betin, Muriaé, Resplendor.
Para melhor compreensdo do mapa, adotou-se a seguinte legenda:

[ Sede Municipd
‘ Unidade Processadora
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£ Maplnfo Professional - [Mg_sed96.Mg_mun96,Mg_meso. Mg Map]
EF\I& Edit Tools Objects Query Table Options Map Window Help

D||S|E| 8| 3 le|@

iﬂlniCial”J a s;] e @ @y “I‘Maplnlo Professional ... ‘ %ﬂ’@]?‘ 14:33

Figura 42 — Mapa digitalizado mostrando os possiveis locais de instalar a unidade
processadora de soro.

A Figura 43 apresenta uma imagem da interface do software logWare mostrando a
tabela de entrada de dados a ser utilizado pelo programa P-MED. A Figura 44 exibe o
resultado apresentado pelo programa. Verifica-se que na resposta sdo informados os locais
gue compordo cada localidade escolhida e o volume total a ser transportado para cada
localidade, no caso, os resultados sGo da mesorregido Sul/Sudoeste de Minas. Os locais
escolhidos foram os municipios de Trés Coracfes e Pocos de Caldas, com suas respectivas
redes de captacéo de soro.

Verifica que o municipio de Trés Coracdes possui disponibilidade de matéria-prima
(soro de queijo) que atende a capacidade operacional de 500.000 de soro/dia da unidade de
processadora em sua rede, portanto pode ser considerado um dos possiveis locais de
implantala. O mesmo procedimento foi feito nas outras onze mesorregifes do estado de

Minas Gerais.
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'+ #Facility Location by P-Median Method ] |
Problem label- 1Test Problem Add row | Delete row
Honzontal scaling factor IED EDD_HDINATE DPTI!JNS Column Arithmetic

) ) IW ~ Linear grid coordinates 5 =
Yertical scaling factor f+ Latitude/Longitude coordinates bt st
Mumber of facilities to locate |2 Save data
LOCATION DATA Solve

Point Lati- | Longi- Transport Fixed Candidate Plot

no. (Point label tude tude Volume rate cost sites P
1 _|Belo Horizonte 1955 4356 170940 | 0455384 X Print data
2 |Caeté 19.33 | 43.40 735 0.001958 -
3 |Contagem 19.56 | 44.02 344085 0916642 X Exit |
4 |Cristiano Otoni 20.49 | 43.48 735 0.001958
5 |Entre Rioz de Minas 20 40 4403 2940 0.007832 X
B |Florestal 19.53 | 44 25 735 0.001958
¥ |Para de Minas 19.51 | 44 36 735 0.001958
8 |Pedro Leopoldo 19.37 | 44.02 735 0.001958

Sete Lagoas 19.27 | 4414 281470 @ 0.749836 X

Mniciar| | & 2 & = | | BB Facity Location by .| | 3¢k B 1245

Figura43 — Imagem dainterface do LogWare com dados em sua Tabela

* # Facility Location by P-Median Method

SOLUTION RESULTS FOR P-MEDIAN PROBLEM

Ho. Facility name-— VYolume Aszigned node numbers
1 Contagem 520.905 1 2 3 4 5 6 7
2 Sete Lagoas 282.205 8 9
frotal 803.110

LContinue | Print |

Figura 44 — Resultado s fornecidos pelo programa P-MED
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Como pode ser verificado na Figura 44, o software P-MED mostra os resultados
conforme é instruido na tabela de entrada de dados. No caso, foi solicitado duas localidades
como pontos de recebimento de soro e a resposta que melhor atendeu foram as Cidades de
Contagem (520.905 Litros) e Sete Lagoas (282.205 Litros), com suas respectivas redes de
captacdo de soro. A cidade de Contagem, entre as duas cidades, é a localidade que atende a
instalagdo da unidade processadora de queijo, pois tem em sua rede o suprimento acima de
500.000 litros de soro.

A Figura 45 mostra 0 mapa com os locais possiveis de instalar a unidade processadora
de soro com mais detalhes. Estas unidades podem ser equipadas com a planta que realiza
todos 0s processos, inclusive o processo de Osmose Reversa que reduz o volume de dgua do
soro até 34%, diminuindo, portanto o custo de transporte, caso houver a necessidade de ser
deslocado para outra fébrica.

£ Maplnfo Professional - [Mg_sed96.Mg_mun96,Mg_meso. Mg Map]
EF\I& Edit Toolz Objects GQuery Table Options Map Window Help

NEEEE = =T N

] _ 23 @ LRI w TR I YALEDO MY Rl_C;
=Gyarda-pfar =lodn Pinheiro ' - ] . e - ‘# Teiflo Bt
"l f 4 = S 0L o e 4«1

s Ma

o Ahag

TRAL_MIN ; 4
"y O] i ey

iﬂlniciall“ a s;] e @ @y “I‘Maplnlo Professional ... ‘ %ﬂ’@]?‘ 1433
Figura 45 — Mapa digitdizado mostrando os possiveis locais de instalar a unidade
processadora de soro.
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Verifica-se que através dos dados fornecidos pelo software LogWare e o Maplnfo
Profissional possibilitou o desenvolvimento de um SIG que mostra a localizagdo de unidades
para 0 processamento de soro gerado pelas unidades de laticinios estudados, possibilitando a

construcao dos mapas e localizar a unidade processadora de soro no Estado de Minas Gerais.

4.5. Analise dos Resultados

Quanto a capacidade instalada de recebimento de leite, observou-se que a grande
maioria das indUstrias isoladas tém pequeno porte, indicando a necessidade de
implementacdo de processos de evaporacdo e secagem e processos de membranas no
aproveitamento do soro de leite em uma unidade centralizadora que dispde das referidas
instalagdes para produzir os produtos acima citado, conforme (APV SISTEMS, 2001).

Neste sentido o conceito de PAULI (1996), poderia ser aplicado na formacéo dos
chamados conglomerados industriais, embora individualmente cada laticinio deva buscar
alternativas de gerenciamento de seus residuos e segundo TIMOFIECSYK et al. (2000), as
técnicas de prevencdo da poluicdo e minimizacdo de residuos devam ser analisadas como
aternativas importantes a reducéo da pol ui¢ao.

Como citado por MAIMON (1996) e KIPERSTOK (1999), a prevencéo da poluicéo e
minimizacéo de residuos revelam uma atitude pro-ativa ao longo de todo o processo deixando
de lado as tecnologias de controle da poluicdo, proporcionando a minimizagdo do volume e
carga poluidora dos efluentes de laticinios sendo ponto fundamental para a reducéo dos custos
de um sistema de tratamento de efluentes. Para BRAILE (1971), por esta razdo, todo soro
produzido deve ser conduzido para a central €/ou unidade que faca parte do processo.

Como apresentado por AMANTE (1997), o conceito de valorizacdo de residuos deve
explorar o potencial dos mesmos e ser aplicado na obtencédo de soro e derivados em p6. Os
processos de evaporacdo, secagem e processos de membranas conduzirdo a sua minimizagao,
devendo ser considerada na elaboracdo de politicas industriais por érgaos governamentais
e/ou pelainiciativa privada.

Para a industria de laticinios o aproveitamento do soro de leite pode vir a atender as
necessidades das demais industrias de alimentos, pois conforme relatado por LAGRANGE e
DALLAS (1998) e DALLAS (1999), o uso do soro e derivados em pd proporciona um

aumento de rendimentos de producdo e reducdo de custos quando comparado a outras
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alternativas existentes e neste caso a obtencédo do soro em po e derivados pelas industrias de
laticinios nacionais deve ser pensado enquanto aternativa de fonte de renda adicional.

Ainda no contexto de aplicacdo de alternativas no gerenciamento de residuos, a
implementacdo do Sistema de Gestdo Ambiental tem um papel importante para pequenos
laticinios de uma mesma regido, pois pode propiciar a sua unido, reduzindo significativamente
0s custos de implantacio, relata GESTAO AMBIENTAL (1998).

De acordo com os dados de PRIMO (2001), o Brasil é um grande importador de
l&cteos e a importacdo de soro de leite em pd tem tido uma evolugdo crescente entre 0s anos
de 1995 e 2000. Porém, como demonstrado neste trabalho, os laticinios do Estado de Minas
Gerais, considerados, podem contribuir e/ou suprir a necessidade de importacéo de soro e seus
componentes.

JANK et al. (1998) e DE NEGRI et al. (1998), relatam que os produtos lacteos sdo
internalizados basicamente pelos chamados “importadores sem fabricas’ a precos
competitivos, sgja gracas aos subsidios praticados na origem do produto (caso da Unido
Européia), sgja pelos baixos custos de producéo (paises da Oceania) e, principa mente devido
aos pregos dilatados de pagamentos a menores taxas de juros obtidos pelos importadores.

SALEJ (2000), afirma que a inviabilizagdo do beneficiamento do soro de leite no
Brasil é ocasionado pelos elevados subsidios praticados na Comunidade Européia, e que esta
falta de beneficiamento representa uma perda de renda para o setor. Caso ocorresse, haveria
significativa melhoria das condi¢es ambientais e sociais nos locais de forte producéo de leite
e seus derivados como mostrado nos mapas digitalizados as concentragcBes dos municipios
gue contém unidades que processam gueijos nas regides onde nascem 0s rios das principais
bacias hidrograficas do estado de Minas Gerais.

Quanto aos subsidios praticados pela Comunidade Européia, PRIMO (2001), relata
gue houve compromisso a partir do acordo agricola da rodada do Uruguai em reduzi-los,
porém ndo se pode esperar que apenas essas medidas proporcionem a viabilizacdo do
aproveitamento do soro de leite.

GESTAO AMBIENTAL (1998), relata que o objetivo principal do aproveitamento
tecnoldgico/racional do residuo do laticinio é a reducdo dos custos de funcionamento de uma
estacdo de tratamento de efluentes e agregar valor a um derivado lacteo, que pelas suas
caracteristicas nutricionais pode representar uma fonte a mais de receitas financeiras,
confirmadas através da analise de viabilidade técnica-econdmica neste trabal ho.
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Os resultados fornecidos pelo estudo da avaliacdo técnico-econdmica comprovam a
viabilidade de instalar uma unidade com capacidade de processar 500.000 litros de soro/dia,
tendo em vista a grande disponibilidade de matéria-prima ndo aproveitada e indicadores
financeiros TIR e VPL plenamente compativeis com retorno esperado por possivels
empreendedores.

De outro lado a demanda interna por produtos derivados do soro de queijo, apontadas
nas crescentes importactes desses produtos (+ 30% ao ano, em média) justificam por se s6 a
implantacdo de uma unidade no Brasil, que contribuiria para uma reducdo no déficit da
balanca comercial de US$ 24,904 milhdes (EMBRAPA, 2002).

O estudo locacional realizado neste trabalho mostrou que as unidades estudadas estéo
localizadas principalmente nas mesorregides Sul/Sudoeste de Minas, Zona da Mata,
Tridngulo/Alto Paranaiba, Vae do Rio Doce e Metropolitana Belo Horizonte. Nas doze
mesorregides contém unidades consideradas neste estudo, no total de 371 e juntas geram o
volume de 4.670.120 (quatro milhdes seiscentos setenta mil e cento e vinte litros de soro/dia)
conforme mostrado na Tabela 12.

Como ndo h& o valor de comerciaizacdo para a matéria-prima (soro de queijo) no
mercado (publicado) a ser utilizado como referéncia neste trabalho, sendo que o valor
praticado por algumas empresas nos Estados de Minas Gerais e Parana € de trés centavos por
litro, decidiu-se verificar 0 seu impacto sobre o investimento, através dos trés cenérios
propostos.

Os trés cendrios (Otimista, Provavel e Pessimista) mostraram que o projeto de
investimento para a unidade processadora é dependente do prego a ser atribuida a matéria-
prima (soro de queijo), pois o percentual dos componentes (produtos) de interesse contido no
soro, somam 6,5%, sendo necessério grande volume, no caso, 500.000 litros de soro/dia.

O Cenario Provavel é o mais redlista, apresentou TIR igual a 20,56%, o VLP foi de R$
5.409.756,36 e 0 Tempo de Retorno do Investimento foi de 4 (quatro) anos. A maior parte do
volume de soro produzido, atualmente ndo esta sendo aproveitado, seria pouco provavel que
as empresas 0 entregaria a unidade processadora por um valor nulo que corresponde ao
cenario Otimista, a ndo ser se elas obtiverem algum incentivo por parte dos o6rgaos
governamentais ou por algum beneficio que a unidade processadora oferecesse. Este cenario
apresentou a TIR de 32,66% o VLP foi de R$ 28.056.432,50 e o Tempo de Retorno do
Investimento de dois anos. Quanto ao cenario Pessimista (valor do soro R$ 0,10), os resultado
para a TIR 6,88% foi menor que a TMA (Taxa Minima de Atratividade) 15%, o Valor

176



Liquido Presente foi negativo (R$ -17.236.919,79), ndo sendo, portanto, visto com bons olhos
por organismos financiadores, mesmo apresentando o Tempo de Retorno do investimento
igual a7 anos.

O gréfico da andlise de sensibilidade sumarizou as simulacBes de impacto nas
variagoes dos parametros, sujeitos ainfluéncias natomada de decisdo do investimento.

Pode-se observar que o parametro que mais influenciou na TIR foi o custo atribuido a
matéria-prima, em funcéo da escala de variagdes definida na metodol ogia utilizada.

Através da utilizacdo dos softwares Maplnfo Profissional e LogWare foi possivel
digitalizar e localizar as unidades nos respectivos municipios, assim como, fazer alocalizacéo
dos possiveis locais de implantacdo da unidade processadora, unidade concentradora e
armazenadora. Os municipios candidatos que atendem a disponibilidade do soro (500.000
litros) a ser utilizado foram: Trés Coraces (Sul/Sudoeste de Minas), Ibid (Triangulo/Alto
Paranaiba), Resplendor (Vae do Rio Doce), Muriaé (Zona da Mata), Contagem
(Metropolitana Belo Horizonte), conforme est&o mostradas nos mapas.

O Quadro 27 exibe os municipios, volumes disponivel em suas redes de captacdo de
SOro e as suas respectivas taxas de transporte.

Quadro 27 — Municipios candidatos para instalacdo da unidade processadora

Municipios Volume Disponivel na Rede Captacéo (1) Taxade Transporte
1 - Contagem 520.905,00 0,91664
2—1bia 707.280,00 1,04428
3—Muriaé 529.585,00 0,77529
4 — Resplendor 694.785,00 1,04428
5 — Trés Coraches 609.700,00 1,04664

Verificase no Quadro 27 que dentre 0s cinco municipios, 0 que apresenta maior
possibilidade de receber a unidade processadora de soro de queijo € o Municipio de Ibia,
situado na mesorregido Triangulo/Alto Paranaiba foi escolhido por possuir maior volume de
soro disponivel na rede de captacdo e a segunda maior taxa de transporte, conforme mostra a
Figura 46.

O Estados Unidos sdo o0 maior produtor mundial de produtos de soro, fabricando mais
de 800.000 toneladas anualmente de derivados de soro em p6 (USDEC, 1998). Parte deste
soro estd vindo para 0 nosso pais, conforme dados ja citados. Caso ndo houvesse uma
vantagem que segja, eles estariam, ainda processando o soro oriundo da industrializagdo do

soro, acreditamos que ndo. Porque nds devemos continuar a sua importacdo, se paises como
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Portugal, Argentina, Israel e Nova Zelandia que ndo estdo entre os dez maiores produtores de

leite, mas j& estdo com suas unidades processadoras de soro instaladas.
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Figura 46 — Unidade Processadora localizada no municipio de Ibig, com sua rede de captacdo
de soro de queijo.
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Ja que ha a possibilidade de fazermos o seu aproveitamento. E agora que sabemos que
ha viabilidade técnico-econdmica para uma unidade processadora de quinhentos mil litros de
Soro e outras vantagens como ambiental e nutricional. Poderiamos produzir soro em po,
proteina em po e lactose em pd em Minas Gerais, gerariamos emprego, ndo haveria
necessidade de importalos e proporcionariamos uma reducdo de custo e permitiria uma
possibilidade a mais de agregar valor em toda cadeia do leite no Estado de Minas Gerais.
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5. CONCLUSAO

O Estado de Minas Gerais € composto por 853 (oitocentos e cinglenta e trés)
municipios, onde a agropecuaria faz parte da sua historia econémica e socia desde os
primérdios, vindo a conquistar grande projecdo com a decadéncia do ouro, sendo a pecuéaria
leiteira atividade de destaque praticada de forma mais ou menos expressiva em todos eles.

De acordo com a proposta de trabalho de estudar avaliacdo técnico-econbémica e
andlise locacional de unidade processadora de soro de queijo em Minas Gerais, chegou-se as
Seguintes conclusoes.

O soro de queijo é produzido em todas as unidades em maior ou menor volume e esta
diretamente relacionado com a capacidade instalada e o indice técnico de processamento.
Constatou-se que as empresas que tém a capacidade instalada até cinquienta mil litros de leite,
apresentam menor indice técnico (0,147), o que mostra que o percentual do volume captado
de 35 %, € industrializado e em média 42% deste percentual é destinado ao fabrico do queijo.
Ja para as unidades com capacidade instalada acima de cinquenta mil litros, o valor
encontrado foi de 0,56, onde 80% do volume de leite é processado e 70% deste volume &
destinado a fabricagéo de queijo.

Quanto a distribuicdo espacial das industrias nas mesorregifes de Minas Gerais,
verificou-se que ndo ha concentragdo em uma area especifica e sim predominancia nas
mesorregifes. Triangulo/Alto Paranaiba, Metropolitana Belo Horizonte, Sul/Sudoeste de
Minas e Zona da Mata. Este padréo locacional esta diretamente relacionado a maior
populacdo e maior concentracdo de produtores de leite nessas regides, mostrando que a
indUstria deve instalar-se préximo as regides produtoras e aos centros consumidores, como

propde ateoria de localizagéo.
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O volume de soro calculado nas unidades laticinistas consideradas neste estudo,
localizadas nas mesorregides do Estado de Minas Gerais, foi de quatro milhdes seiscentos e
setenta mil cento e vinte litros de soro/dia, muito acima da necessidade da unidade
processadora dimensionada neste trabalho, mostrando que seriam necess&rias 10 (dez)
unidades processadoras para absorver todo o soro gerado pelas empresas.

O Brasil, no ano de 2002, importou 36.631 toneladas de soro em po, correspondendo a
um valor de US$ 24,9 milhdes FOB. Verificou-se que somente os laticinios que compdem
este estudo poderiam suprir as necessidades de importacdo do pais, gerando ainda um
excedente exportavel ou comercializavel em nossos nichos de mercado interno.

A unidade processadora produziria 11.648 toneladas/ano que suprimiria 32,1% das
importacdes feitas pelo Brasil no ano de 2002, com o custo de producdo de R$ 1,388/Kg de
produto em po.

A andlise da viabilidade técnico-econdmica feita demonstrou que para processar
500.000 (quinhentos mil) litros de soro/dia, necessita de um montante de investimento de R$
54.814.700,00 (cinquenta e quatro milhdes, oitocentos e quatorze mil e setecentos reais) —
US$ 18,271,566.00, valor este em concordancia com algumas unidades instaladas em |sradl,
Portugal, Argentina e Nova Zelandia, dimensionadas para aproveitar 1.000.000 litros de
soro/dia, onde os investimentos atingiram aproximadamente US$ 35,0 (trinta e cinco milhGes
de dolares)

Os resultados dos calculos da viabilidade mostraram que existe viabilidade econémica
para o projeto de investimento proposto para processar quinhentos mil litros de soro/dia
Foram feitos trés cendrios para verificar ainfluéncia do valor da matéria-prima na viabilidade.
A Taxa Interna de Retorno para o cené&rio Otimista foi de 32,66% o Valor liquido Presente
igual a R$ 28.056.432,50 e Tempo de Retorno do investimento foi de 2 anos. Para o cenario
Provavel, a Taxa Interna de Retorno foi de 20,56% o Vaor Liquido Presente igual a R$
5.409.756,36 e o Tempo de Retorno do investimento foi igual a4 anos. No cenario Pessimista
a Taxa Interna de Retorno foi de 6,88% o Vaor Liquido Presente foi negativo R$ -
17.236.919,79 e o Tempo de Retorno do investimento foi de 7 anos.

Conclui-se que o cendrio Provavel é o mais realista e que comprova a viabilidade

técni ca-econdmica deste estudo.
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Os resultados obtidos do estudo da analise locacional mostraram que ha volume de
soro acima da capacidade de processamento da unidade projetada e que muitos locais podem
ser escol hidos para a sua localizag&o.

Foi possivel desenvolver um modelo locacional composto de unidades processadoras,
para a utilizacdo de todo soro gerado e ndo aproveitado pelas unidades estudadas neste
trabalho. Os locais escolhidos para as unidades processadoras foram os municipios de
Contagem, Resplendor, Trés Coracbes, Muriaé e Ibia

A andlise locacional concluiu que para localizar uma unidade processadora, o
Municipio de Ibid € o melhor local.

Conclui-se, também que ndo podemos mais tratar 0 soro de queijo como um residuo
(efluente industrial) e sim como uma matéria-prima que apresenta valor nutriciona e
funcional e principalmente econdmico, pois se processado utilizando 0s processos propostos,
pode reduzir custos e possibilitar uma oportunidade a mais de agregar valor ao longo da
cadeia do leite, como também reduzir os custos intangivels referentes a questdo ambiental,
nado considerados neste estudo. Em alguns paises ja 0 denominam como um produto originario

do processamento do queijo.
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6. TRABALHOSFUTUROS

O modelo mostrado na Figura 47 fica de proposta de ponto de partida para novos
estudos de viabilidade técnico-econdmica e locacional que objetivem o processamento de
todo o soro produzido por empresas localizadas no Estado de Minas Gerals, podendo ser
ampliado para o Brasil. Ele apresenta unidades processadoras, concentradoras e

armazenadoras.
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Quadro A - Padrbes dos EUA para Soro em P6

Sabor
Aparéncia Fisica

Contagem bacteriana estimada
Coliformes

Gordurade leite

Umidade

Acidez

Normal, livre de sabor indesgjaveis.
Coloracdo uniforme, ndo-aglutinante, livre
de grumos, praticamente livre de particulas
escuras visiveis.

CTM < 50.000/g

< 10/g

<1,5%

<5,0%

N&o é parémetro para classificacgo. Ajuda a
diferenciar soro doce de soro &acido. Esta
informag&o é fornecida no certificado.

Andlise opcionais

Proteina (Nx6,38)
Alcalinidade das cinzas
Teor de particulas queimadas

>11%
<225ml 0,1 N HCI//100g
< 15,0 mg

Fonte: USDEC, 1998.
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Quadro B — Contendo as Mesorregifes, os Municipios com suas Respectivas Unidades

1- SUL/SUDOESTE DE MINAS N.°DE Até5|5a10|10a20 | 20-50 | 50-100 | 100-300 | 300 —500 | > 500 | CAPACIDADE |VOLUME DE SORO
UNIDADES INSTALADA PRODUZIDO
(mil 1/d) (1/d)

Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56

Aiuruoca 1 1 5.000 735
Alagoa 3 2 1 30.000 4410
Alfenas 1 1 5.000 735
Alpinoépalis 1 1 20.000 2940
Alterosa 1 1 50.000 7350
Andradas 1 1 10.000 1470
Andrelandia 3 2 1 30.000 4410
Arceburgo 1 1 50.000 7350
Baependi 2 2 10.000 1470
Bandeirado Sul 2 2 10.000 1470
Boa Esperanga 1 1 20.000 2940
Bocainade Minas 3 3 15.000 2205
Bom Jardim de Minas 1 1 10.000 1470
Bom Jesus da Penha 1 1 10.000 1470
Bom Repouso 2 1 1 15.000 2205
Borda da Mata 1 1 5.000 735
Caldas 8 5 2 1 95.000 13965
Camanducaia 1 1 5.000 735
Cambui 2 1 1 15.000 2205
Cambuquira 1 1 20.000 2940
Campanha 2 1 1 15.000 2205
Campos Gerais 1 1 50.000 7350
Capitdlio 1 1 5.000 735
Carvalhopolis 1 1 50.000 7350
Carvalhos 2 1 1 55.000 8085
Caxambu 1 1 5.000 735
Conceic¢do das Pedras 1 1 5.000 735
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Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregifes , os Municipios com suas Respectivas Unidades

1- SUL/SUDOESTE DE MINAS N.°DE Até5|5a10|10a20 | 20-50 | 50-100 | 100-300 | 300 —500 | > 500 | CAPACIDADE |VOLUME DE SORO

UNIDADES INSTALADA PRODUZIDO

(mil 1/d) (1/d)

Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56
Conceicdo do Rio Verde 1 1 5.000 735
Congonhal 1 1 5.000 735
Cordislandia 1 1 5.000 735
Cruzilia 3 1 1 1 65.000 9555
Delfim Moreira 1 1 5.000 735
Delfindpolis 1 1 10.000 1470
Espirito Santo do Dourado 1 1 5.000 735
Estiva 1 1 10.000 1470
Extrema 1 1 5.000 735
Guaxupé 1 1 5.000 735
Heliodora 2 2 20.000 2940
Ibitidra de Minas 2 1 1 55.000 8085
Inconfidéntes 1 1 5.000 735
Itamonte 8 6 2 50.000 7350
Itanhandu 1 1 5.000 735
Juruaia 1 1 10.000 1470
Lambari 1 1 50.000 7350
Liberdade 3 1 2 25.000 3675
Machado 1 1 5.000 735
MariadaFé 2 2 10.000 1470
Marmelépolis 1 1 5.000 735
Minduri 1 1 5.000 735
Monte belo 2 2 10.000 1470
Monte Sido 1 1 5.000 735
Muzambinho 2 2 10.000 1470
Natércia 1 1 5.000 735
Olimpio Noronha 1 1 5.000 735
Continua..
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Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregifes , 0s Municipios com suas Respectivas Unidades

1- SUL/SUDOESTE DE MINAS N.°DE Até5|5a10|10a20 | 20-50 | 50-100 | 100-300 | 300 —500 | > 500 | CAPACIDADE |VOLUME DE SORO

UNIDADES INSTALADA PRODUZIDO

(mil 1/d) (1/d)

Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56
Passa Quatro 4 2 1 1 70.000 10290
Piranguinho 1 1 5.000 735
Poco Fundo 1 1 5.000 735
Pocos de Caldas 6 3 2 1 135.000 61145
Pouso Alegre 3 1 1 1 35.000 5145
Pouso Alto 3 2 1 60.000 8820
Pratapolis 1 1 20.000 2940
Santa Rita de Caldas 4 3 1 65.000 9555
Santa Rita do Sapucai 1 1 5.000 735
Séo Gongalo do Sapucai 4 3 1 115.000 58205
Sdo0 Jodo daMata 1 1 20.000 2940
S&o Lourengo 3 2 1 20.000 2940
Sdo Sebastido daBela Vista 1 1 5.000 735
S50 Sebastido do Paraiso 1 1 50.000 7350
S0 Sebastido do Rio Verde 1 1 5.000 735
S40 Vicente de Minas 2 2 10.000 1470
Silviandpolis 2 2 10.000 1470
Soledade de Minas 1 1 5.000 735
Trés Coragles 2 1 1 710.000 393470
Trés Pontas 1 1 10.000 1470
Varginha 3 1 2 45,000 6615
Wenceslau Braz 1 1 205.000 30135
TOTAL 136 85 25 10 13 2 0 0 1 2.625.000 757575
Continua..
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Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregifes , 0os Municipios com suas Respectivas Unidades s

CAPACIDADE | VOLUME DE SORO

2—-CAMPO DASVERTETES N.° DE UNIDADES | Até5|5a10|10a20 | 20-50 | 50-100 | 100-300 | 300 —-500 | >500| INSTALADA PRODUZIDO
(mil I/d) (I/d)
Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56
Antonio Carlos 4 3 1 25.000 3.675
Barbacena 2 1 1 15.000 2.205
Carandai 1 1 5.000 735
Carrancas 3 2 1 30.000 4.410
Coronel Xavier Chaves 1 1 5.000 735
Ingai 1 1 5.000 735
Itumirim 2 1 1 15.000 2.205
Lagoa Dourada 1 1 10.000 1.470
Lavras 5 4 1 70.000 10.290
Luminéria 4 3 1 25.000 3.675
Madre de Deus de Minas 1 1 50.000 7.350
Nazareno 3 3 15.000 2.205
Ressaguinha 2 2 10.000 1.470
Ritépolis 1 1 20.000 2.940
Sdo Jodo Del Rei 7 4 3 50.000 7.350
Sdo Tiago 4 2 2 30.000 4,410
TOTAL 42 28 10 2 2 380.000 55.860
Q Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregides , os Municipios com suas Respectivas Unidades
A N.°DE CAPACIDADE | VOLUME DE SORO
3—-METROPOLITANA BELO HORIZONTE UNI bADES Até5|5al10| 10a20 | 20-50 | 50-100 | 100-300 | 300—-500 | >500 | INSTALADA PRODUZIDO
(mil 1/d) (1/d)

Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56
Belo Horizonte 4 2 1 1 320.000 170940
Coeté 1 1 5.000 735
Contagem 4 1 1 2 655.000 344085
Cristiano Otoni 1 1 5.000 735
Entre Rios de Minas 1 1 20.000 2940
Florestal 1 1 5.000 735
Pard de Minas 1 1 5.000 735
Pedro Leopoldo 1 1 5.000 735
Sete Lagoas 2 1 1 510.000 281470
TOTAL 16 8 2 1 1 3 1 1.530.000 803110
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Quadro B— Contendo as Mesorregides, os Municipios com suas Respectivas Unidades

p CAPACIDADE VOLUME DE SORO
N.°DE Até | 5a | 10a | 20- 50- 300 - >
4 —-70ONA DA MATA UNIDADES| 5 10 20 50 100 500 500 INSTALADA PRODUZIDO
(mil I/d) (I/d)
Coeficiente Técnico de Processamento 0,147
Abre Campo 1 1 50.000 7350
Argirita 1 1 50.000 7350
Belmiro Braga 2 1 1 15.000 2205
Bias Fortes 1 1 5.000 735
Bicas 1 1 5.000 735
Carangola 1 1 20.000 2940
Cataguases 1 1 5.000 735
Dom Silvério 1 1 20.000 2940
EsperaFeliz 2 1 1 55.000 8085
Faria Lemos 3 2 1 20.000 2940
Guarani 2 2 10.000 1470
Guarara 1 1 5.000 735
Guiricema 2 2 20.000 2940
Juiz de Fora 6 4 1 1 140.000 61880
LimaDuarte 4 3 1 115.000 58205
Manhuagu 2 1 1 55.000 8085
Mercés 1 1 10.000 1470
Miradouro 1 1 5.000 735
Mirai 7 5 1 345.000 174615
Muriaé 6 3 1 1 575.000 291025
Olaria 1 1 5.000 735
Oliveira Fontes 1 1 5.000 735
Paula Candido 2 1 1 15.000 2205
Pequeri 1 1 5.000 735
Pirapetinga 1 1 5.000 735
Rio Casca 1 1 50.000 7350
Rio Novo 2 1 1 25.000 3675
Rio Pomba 2 1 1 15.000 2205
Rio Preto 1 1 5.000 735
Rodeiro 1 1 5.000 735
Santa Rita do Ihitipoca 2 2 10.000 1470
Santa Rita de Jacutinga 1 1 10.000 1470
Santana de Cataguases 2 2 10.000 1470
Santos Dumont 4 3 1 25.000 3675
Continua...
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Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregides , 0s Municipios com suas Respectivas Unidades

S&o Francisco do Gldria 1 5.000 735
S50 Geraldo 2 1 1 30.000 4410
Senador Fermino 1 1 10.000 1470
Tabuleiro 3 3 15.000 2205
Teixeira 1 1 5.000 735
Visconde do Rio Branco 1 1 5.000 735
Volta Grande 1 1 5.000 735
TOTAL 8 50 12 6 6 1 1 1.790.000 676130
Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregifes , 0os Municipios com suas Respectivas Unidades
CAPACIDADE | VOLUME DE SORO
5—-OESTE DE MINAS Até5 | 05/out | out/20 | 20-50 100-300 >500| INSTALADA PRODUZIDO
UNIDADES .
(mil 1/d) (1/d)
Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56
Aguanil 1 1 5.000 735
Bambui 1 1 5.000 735
Carmoépolis de Minas 1 1 20.000 2.940
Claudio 1 10.000 1.470
Conceic¢do do Pard 1 1 5.000 735
Formiga 1 1 20.000 2.940
Ibituruna 1 1 5.000 735
lguatama 1 1 20.000 2.940
Itauna 1 1 5.000 735
Oliveira 1 1 5.000 735
Passa Tempo 1 1 5.000 735
Perddes 4 1 1 1 85.000 12.495
Pimenta 1 1 5.000 735
Piunhi 1 1 5.000 735
S&o Gongalo do Para 1 10.000 1.470
TOTAL 18 10 4 1 210.000 30.870
Continua..
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Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregifes , os Municipios com suas Respectivas Unidades

6 —-VALE DO RIO DOCE NL° DE Até5|5-10| 10-20 | 20-50 | 50-100 | 100-300 | 300 —500 | > 500 CAPACIDADE VOLUME DE SORO
UN“'DADES INSTALADA PRODUZIDO
(mil 1/d) (1/d)

Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56
AguaBoa 2| 1 1 55000 8085
Conselheiro Pena 3 2 1 30000 4410
Frei Inocéncio 1 1 10000 1470
Gdiléia 1 1 5000 735
Governador Valadares 1 1 20000 2940
Guanhaes 1 1 500000 280000
Ipanema 2 2 10000 1470
Itabirinha de Mantena 1 1 10000 1470
Mutum 1 1 5000 735
Resplendor 1 1 700000 392000
S&0 José da Safira 1 1 5000 735
S50 José do Jacuri 1 1 5000 735
TOTAL 16 9 2 2 1 1 1 1355000 694785
Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregifes , os Municipios com suas Respectivas Unidades

N.°DE Até|5a |10a |20- |50- 100- |300- CAPACIDADE VOLUME DE SORO
7 — JEQUETINHONHA UNIDADES 5 10 |20 50 100|300 500 > 500 IN?;ﬁll_;g)DA PROI(Dl}(Jj)ZIDO
Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56
Comercinho 1 1 5.000 735
Palmépolis 1] 1 5.000 735
SantaMaria do Salto 1 1 50.000 7350
Santo Antdnio do Jacinto 1 1 20.000 2940
TOTAL 4 2 1 1 80.000 11760
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Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregifes , os Municipios com suas Respectivas Unidades

N.° DE CAPACIDADE | VOLUME DE SORO

8 —-VALE DO MUCURI : Até5|5a10|10a20|20-50 | 50-100 | 100-300 | 300 -500| >500| INSTALADA PRODUZIDO
UNIDADES -
(mil I/d) (1/d)
Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56
Agua Formosa 1 1 50.000 7350
Ataéia 1 1 5.000 735
Carlos Chagas 1 1 100.000 56000
Frel Gaspar 1 1 20.000 5880
Nanuque 1 1 300.000 168000
Tedbfilo Otoni 3 1 1 1 370.000 181230
TOTAL 8 1 2 2 1 2 845.000 419195
Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregibes , 0s Municipios com suas Respectivas Unidades
VOLUME DE
4 CAPACIDADE
o Até |5a 10a 20- | 50- 100- 300 — > SORO
9 —NOROESTE DE MINAS N.° DE UNIDADES 5 10 20 50 100 300 500 500 INSTALADA PRODUZIDO
(mil I/d) (1/d)

Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56
Buritis 1 1 20.000 2940
Cabeceira Grande 1 1 10.000 1470
Guarda-Mor 1 1 5.000 735
L agamar 1 1 5.000 735
Presidente Oligéario 1 1 50.000 7350
Vazante 1 1 5.000 735
TOTAL 6 3 1 1 1 95.000 13965
Continua..
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Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregifes , os Municipios com suas Respectivas Unidades

R ) N.° DE CAPACIDADE | VOLUME DE SORO

10 - TRIANGULO/ALTO PARANAIBA . Até5|5a10|10a20 | 20-50 | 50-100 | 100-300 | 300 —500 | > 500 | INSTALADA PRODUZIDO
UNIDADES .
(mil 1/d) (1/d)

Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56
Araguari 1 1 5.000 735
Arapua 1 1 5.000 735
Araxa 3 2 1 510.000 281470
Campina Verde 2 1 1 15.000 2205
Carmo do Paraiba 1 1 5.000 735
Coromandel 1 1 20.000 2940
Doradoquara 1 1 5.000 735
Frutal 1 1 5.000 735
Guimarania 1 1 5.000 735
Gurinhanta 1 1 50.000 7350
Ibia 1 1 700.000 392000
Ipiacu 1 1 5.000 735
Irai de Minas 1 1 5.000 735
Itapagipe 1 1 5.000 735
Ituiutaba 2 1 1 320.000 170940
Iturama 2 2 20.000 2940
Limeirado Oeste 2 2 10.000 1470
Matutina 1 1 50.000 7350
Rio Paranaiba 2 2 40.000 5880
Sacramento 2 1 1 55.000 8085
Santa Juliana 1 1 5.000 735
Santa Vitoria 1 1 10.000 1470
S4o Francisco de Sales 1 1 10.000 1470
Sdo Gotardo 1 1 10.000 1470
Tapaciguara 2 2 10.000 1470
Tiros 1 1 10.000 1470
Uberaba 2 1 1 15.000 2205
Uberlandia 1 1 5.000 735
Verissmo 1 1 5.000 735
TOTAL 39 21 8 4 3 1 1 1 1.915.000 901005
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Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregifes , os Municipios com suas Respectivas Unidades

VOLUME DE
p CAPACIDADE
Até | ba 10a | 20- 50- 100- 300 — > SORO
—_ o
11 - NORTE DE MINAS N.° DE UNIDADES 5 10 20 50 100 300 500 500 INSTALADA PRODUZIDO
(mil I/d) (1/d)

Coeficiente Técnico de Processamento 0,147 0,56
L agoa dos Patos 1 1 10.000 1470
Montes Claros 4 3 1 515.000 282205
Sdo Francisco 1 1 5.000 735
TOTAL 6 4 1 1 530.000 284410
Quadro B — (Cont...) Contendo as Mesorregifes , os Municipios com suas Respectivas Unidades

at | sa - CAPACIDADE | YO RS PE

— o - - —
12 - CENTRAL MINEIRA N.° DE UNIDADES 5 10 10a20 | 20-50 100 100-300 | 300 —500 | > 500 INSTALADA PRODUZIDO
(mil 1/d)
(1/d)

Coeficiente Técnico de 0,147 0,56
Processamento
Lagoa da Prata 2 1 1 105.000 56735
TOTAL 2 1 1 105.000 56735
Continua..
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Quadro C — Contendo as Mesorregides, os Municipios com suas Unidades com as
Respectivas Informagdes (latitude, longitude, volume de soro e taxa de

transporte)
1- SUL/SUDOESTE DE MINAS Volume de Taxa de
Latitude Longitude soro Transporte

Aiuruoca 21.58 44.36 735 0,0019551
Alagoa 22.10 44.38 4410 0,0117306
Alfenas 21.25 45.56 735 0,0019551
Alpinopolis 20.51 46.23 2940 0,0078204
Alterosa 21.14 46.08 7350 0,019551
Andradas 22.04 46.34 1470 0,0039102
Andrelandia 21.44 44.18 4410 0,0117306
Arceburgo 21.21 46.56 7350 0,019551
Baependi 21.57 44.53 1470 0,0039102
Bandeira do Sul 21.43 46.23 1470 0,0039102
Boa Esperanca 21.05 45.33 2940 0,0078204
Bocainade Minas 22.10 44.23 2205 0,0058653
Bom Jardim de Minas 21.56 44.11 1470 0,0039102
Bom Jesus da Penha 21.01 46.31 1470 0,0039102
Bom Repouso 22.28 46.08 2205 0,0058653
BordadaMata 22.16 46.09 735 0,0019551
Caldas 21.55 46.23 13965  0,0371469
Camanducaia 22.45 46.08 735 0,0019551
Cambui 22.36 46.03 2205 0,0058653
Cambuquira 21.51 45.17 2940 0,0078204
Campanha 21.50 45.24 2205 0,0058653
Campos Gerais 21.14 45.45 7350 0,019551
Capitdlio 20.36 46.03 735 0,0019551
Carvalhopolis 21.46 45.50 7350 0,019551
Carvalhos 22.00 44.27 8085 0,0215061
Caxambu 21.58 44.55 735 0,0019551
Conceigdo das Pedras 22.09 45.27 735 0,0019551
Conceicdo do Rio Verde 21.52 45.05 735 0,0019551
Congonhal 22.09 46.02 735 0,0019551
Cordidandia 21.47 45.42 735 0,0019551
Cruzilia 21.50 44.48 9555 0,0254163
Delfim Moreira 22.30 45.16 735 0,0019551
Delfinopalis 20.20 46.51 1470 0,0039102
Espirito Santo do Dourado 22.02 45.57 735 0,0019551
Estiva 22.27 46.01 1470 0,0039102
Extrema 22.51 46.19 735 0,0019551
Guaxupé 21.18 46.42 735 0,0019551
Heliodora 22.04 45.32 2940 0,0078204
Ibitilrade Minas 22.03 46.26 8085 0,0215061
Inconfidéntes 22.19 46.19 735 0,0019551
Itamonte 22.17 44.52 7350 0,019551
Itanhandu 22.17 44.56 735 0,0019551
Juruaia 21.15 46.34 1470 0,0039102
Continua...
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Quadro C — Contendo as Mesorregifes, os Municipios com suas Unidades com as
Respectivas Informagdes (latitude, longitude, volume de soro e taxa de

transporte)
Lambari 21.58 45.21 7350 0,019551
Liberdade 22.01 44.19 3675 0,0097755
Machado 21.39 45.55 735 0,0019551
MariadaFé 22.18 45.22 1470 0,0039102
Marmelépolis 22.26 45.09 735 0,0019551
Minduri 21.40 44.36 735 0,0019551
Monte belo 21.19 46.22 1470 0,0039102
Monte Sido 22.25 46.34 735 0,0019551
Muzambinho 21.22 46.31 1470 0,0039102
Natércia 22.07 45.30 735 0,0019551
Olimpio Noronha 22.04 45.15 735 0,0019551
Passa Quatro 22.23 44.58 10290 0,0273714
Piranguinho 22.24 45.31 735 0,0019551
Poco Fundo 21.46 4557 735 0,0019551
Pocos de Caldas 21.47 46.33 61145 0,1626457
Pouso Alegre 22.13 45.56 5145 0,0136857
Pouso Alto 22.11 44.58 8820 0,0234612
Pratapolis 20.44 46.51 2940 0,0078204
Santa Rita de Caldas 22.01 46.20 9555 0,0254163
Santa Rita do Sapucai 22.15 45.42 735 0,0019551
S&o Gongalo do Sapucal 21.53 45.35 58205 0,1548253
S0 Jodo da Mata 21.55 45.55 2940 0,0078204
S80 Lourenco 22.06 45.03 2940 0,0078204
S&0 Sebastido daBela Vista 22.09 45.45 735 0,0019551
S&0 Sebastido do Paraiso 20.55 46.59 7350 0,019551
S50 Sebastido do Rio Verde 22.13 44.58 735 0,0019551
Sao Vicente de Minas 21.42 44.26 1470 0,0039102
Silviandpolis 22.01 45.50 1470 0,0039102
Soledade de Minas 22.02 45.02 735 0,0019551
Trés CoracOes 21.41 45.15 393470 1,0466302
Trés Pontas 21.22 45.30 1470 0,0039102
Varginha 21.33 45.26 6615 0,0175959
\Wenceslau Braz 22.32 45.21 30135 0,0801591
2—-CAMPO DASVERTETES Volume de Taxa de
Latitude Longitude Soro Transporte

Antonio Carlos 21.19 43.44 3675 0,0097755
Barbacena 21.13 43.46 2205 0,0058653
Carandal 20.57 43.48 735 0,0019551
Carrancas 21.29 44.38 4410  0,0117306
Coronel Xavier Chaves 21.01 44.13 735 0,0019551
Ingai 21.24 44.55 735 0,0019551
[tumirim 21.19 44.52 2205 0,0058653
Lagoa Dourada 20.54 44.04 1470 0,0039102
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Quadro C — Contendo as Mesorregifes, os Municipios com suas Unidades com as
Respectivas Informagbes (latitude, longitude, volume de soro e taxa de

transporte)
Lavras 21.14 45.00 10290 0,0273714
Luminaria 21.30 44.54 3675 0,0097755
Madre de Deus de Minas 21.28 44.19 7350 0,019551
Nazareno 21.13 44.36 2205 0,0058653
Ressaquinha 21.03 43.45 1470 0,0039102
Ritapolis 21.01 44.13 2940 0,0078204
S0 Jodo Del Rei 21.08 44.15 7350 0,019551
Séo Tiago 20.24 44.30 4410 0,0117306
3 - METROPOLITANA BELO HORIZONTE Volume de Taxa de
Latitude Longitude Soro Transporte
Belo Horizonte 19.55 43.56 170940 0,45538416
Ceeté 19.33 43.40 735 0,00195804
Contagem 19.56 44.02 344085 0,91664244
Cristiano Otoni 20.49 43.48 735 0,00195804
Entre Rios de Minas 20.40 44.03 2940 0,00783216
Florestal 19.53 44.25 735 0,00195804
Paréa de Minas 19.51 44.36 735 0,00195804
Pedro L eopoldo 19.37 44.02 735 0,00195804
Sete Lagoas 19.27 4414 281470 0,74983608
4 —ZONA DA MATA Volume de Taxa de
Latitude Longitude Soro Transporte
Abre Campo 20.17 42.28 7350 0,0195804
Argirita 21.36 42.50 7350 0,0195804
Belmiro Braga 21.56 43.24 2205 0,00587412
Bias Fortes 21.36 43.45 735 0,00195804
Bicas 21.42 43.03 735 0,00195804
Carangola 20.43 42.01 2940 0,00783216
Cataguases 21.23 42.41 735 0,00195804
Dom Silvério 20.09 42.58 2940 0,00783216
EsperaFeliz 20.39 41.54 8085 0,02153844
FariaLemos 20.48 42.00 2940 0,00783216
Guarani 21.21 43.02 1470 0,00391608
Guarara 21.43 43.02 735 0,00195804
Guiricema 21.00 42.43 2940 0,00783216
Juiz de Fora 21.45 43.21 61880 0,16484832
LimaDuarte 21.50 43.47 58205 0,15505812
Manhuagu 20.15 42.02 8085 0,02153844
Mercés 21.11 43.20 1470 0,00391608
Miradouro 20.53 42.20 735 0,00195804
Mirai 21.11 42.36 174615 0,46517436
Muriaé 21.07 42.21 291025 0,7752906
Olaria 21.51 43.56 735 0,00195804
Oliveira Fontes 21.20 43.27 735 0,00195804
Paula Candido 20.52 42.58 2205 0,00587412
Pequeri 21.50 43.07 735 0,00195804
Continua...
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Quadro C — Contendo as Mesorregifes, os Municipios com suas Unidades com as
Respectivas Informagbes (latitude, longitude, volume de soro e taxa de

transporte)
Pirapetinga 21.39 42.20 735 0,00195804
Rio Casca 20.13 42.39 7350 0,0195804
Rio Novo 21.28 43.07 3675 0,0097902
Rio Pomba 21.16 43.10 2205 0,00587412
Rio Preto 22.05 43.49 735 0,00195804
Rodeiro 21.12 42 .51 735 0,00195804
Santa Rita do Ibitipoca 21.33 43.54 1470 0,00391608
Santa Rita de Jacutinga 22.08 44.05 1470 0,00391608
Santana de Cataguases 21.17 42.33 1470 0,00391608
Santos Dumont 21.27 43.33 3675 0,0097902
S&0 Francisco do Gléria 20.47 42.16 735 0,00195804
S0 Geraldo 20.55 42.50 4410 0,01174824
Senador Fermino 20.54 43.06 1470 0,00391608
Tabuleiro 21.21 43.14 2205 0,00587412
Teixeira 50.39 4251 735 0,00195804
Visconde do Rio Branco 21.00 42.50 735 0,00195804
\/olta Grande 21.46 42.32 735 0,00195804
5— OESTE DE MINAS Volume do Taxa de
Latitude Longitude Soro Transporte
Aguanil 20.56 45.23 735 0,00195804
Bambui 20.00 45.58 735 0,00195804
Carmopolis de Minas 20.32 44.38 2940 0,00783216
Claudio 20.26 44.45 1470 0,00391608
Concei¢ado do Para 19.45 44.53 735 0,00195804
Formiga 20.27 45.25 2940 0,00783216
Ibituruna 21.09 44.44 735 0,00195804
Iguatama 20.10 45.42 2940 0,00783216
Itauna 20.04 44.34 735 0,00195804
Oliveira 20.41 44.49 735 0,00195804
Passa Tempo 20.39 44.29 735 0,00195804
PerdGes 21.05 45.05 12495 0,03328668
Pimenta 20.29 45.47 735 0,00195804
Piunhi 20.27 45.57 735 0,00195804
S0 Gongalo do Para 19.58 44,51 1470 0,00391608
6 —VALE DO RIO DOCE Volume de Taxa de
Latitude Longitude Soro Transporte

AguaBoa 17.59 42.23 8085 0,02153844
Conselheiro Pena 19.10 41.28 4410 0,01174824
Frei Inocéncio 18.33 41.54 1470 0,00391608
Galiléia 19.00 41.32 735 0,00195804
Governador Valadares 18.51 41.56 2940 0,00783216
Guanhaes 18.46 4255 280000 0,74592
[panema 19.48 41.42 1470 0,00391608
Itabirinha de Mantena 18.33 41.13 1470 0,00391608
Mutum 19.49 41.26 735 0,00195804
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Quadro C — Contendo as Mesorregifes, os Municipios com suas Unidades com as
Respectivas Informagbes (latitude, longitude, volume de soro e taxa de

transporte)
Resplendor 19.19 41.15 392000 1,044288
S0 José da Sefira 18.19 42.08 735 0,00195804
S0 José do Jacuri 18.16 42.40 735 0,00195804
7—JEQUETINHONHA Volume de Taxade
Latitude Longitude Soro Transporte
Comercinho 16.17 41.17 735  0,00195804
Palmépolis 16.44 40.25 735  0,00195804
Santa Maria do Sato 16.14 40.08 7350 0,0195804
Santo Antonio do Jacinto 16.32 40.10 2940  0,00783216
8-VALE DO MUCURI Volume de Taxa de
Latitude Longitude Soro Transporte
Agua Formosa 17.04 40.56 7350 0,0195804
Ataéia 18.02 41.06 735 0,00195804
Carlos Chagas 17.42 40.45 56000 0,149184
Frei Gaspar 18.03 41.25 5880 0,01566432
Nanuque 17.50 40.21 168000 0,447552
Teofilo Otdni 17.51 41.30 181230 0,48279672
9 —-NOROESTE DE MINAS Volume de Taxa de
Latitude Longitude Soro Transporte
Buritis 15.37 46.25 2940 0,00783216
Cabeceira Grande 16.01 47.05 1470 0,00391608
Guarda-Mor 17.46 47.06 735 0,00195804
Lagamar 18.10 46.48 735 0,00195804
Presidente Oligario 18.24 46.25 7350 0,0195804
\/ azante 17.59 46.54 735 0,00195804
10 - TRIANGULO/ALTO PARANAIBA Volume de  Taxade
Latitude Longitude Soro Transporte
Araguari 18.30 48.11 735 0,00195804
Arapud 19.02 46.09 735 0,00195804
Araxa 19.35 46.56 281470 0,74983608
Campina Verde 19.32 49.29 2205 0,00587412
Carmo do Paraiba 18.59 46.18 735 0,00195804
Coromandel 18.28 47.12 2940 0,00783216
Doradoquara 18.25 47.36 735 0,00195804
Frutal 20.01 48.56 735 0,00195804
Guimarania 18.50 46.47 735 0,00195804
Gurinhant& 19.12 49.27 7350 0,0195804
Ibi& 19.28 46.32 392000 1,044288
Ipiac 18.48 49.56 735 0,00195804
Irai de Minas 18.59 47.27 735 0,00195804
Itapagipe 19.54 49.21 735 0,00195804
Ituiutaba 18.58 49.27 170940 0,45538416
Iturama 19.43 50.11 2940 0,00783216
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Quadro C — Contendo as Mesorregifes, os Municipios com suas Unidades com as
Respectivas Informagbes (latitude, longitude, volume de soro e taxa de

transporte)
Limeirado Oeste 19.33 50.34 1470 0,00391608
Matutina 19.13 45,58 7350 0,0195804
Rio Paranaiba 19.11 46.14 5880 0,01566432
Sacramento 19.51 47.26 8085 0,02153844
Santa Juliana 19.18 47.31 735 0,00195804
Santa Vitdria 18.50 50.07 1470 0,00391608
S&o Francisco de Sales 19.51 49.46 1470  0,00391608
Sdo Gotardo 19.18 46.02 1470 0,00391608
Tapaciguara 18.35 48.42 1470 0,00391608
Tiros 19.00 45.57 1470 0,00391608
Uberaba 19.45 47.56 2205 0,00587412
Uberlandia 18.55 48.16 735 0,00195804
Verissmo 19.39 48.18 735 0,00195804
11 - NORTE DE MINAS Volume de Taxa de
Latitude Longitude Soro Transporte
Lagoa dos Patos 16.58 44.34 1470 0,00391608
Montes Claros 16.44 43.44 282205 0,75179412
S&o Francisco 15.56 55.51 735 0,00195804
12 - CENTRAL MINEIRA Volume de Taxa de
Latitude Longitude Soro Transpote
Lagoa da Prata 20.01 45,32 56735 0,15114204
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Secretaria de Defesa Agropecudria - SDA

Servigo de Inspecio Federal - SIF

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA

Departamento de Inspecio de Produtos de Origem Animal - DIPOA

Relacio de Estabelecimentos

SIF Razao Social Logradourg Municipio

UF : ma

Area: LEITE

Categoria ©: FABRICA DE LATICINIOS

Classe : EST.LEITE E DERIV.JATE 5.000L/DIA) - LTE
a EMTREMINAS INDUSTRIA E COMERCIS DE LATICINIOS LTDA RUA SIMAD FARIA NETOD 7100 ITAFAGIPE
53 MINA ALIMENTOS LIMITADA AV, DO CONTORNO -BR 354 KM 712 CANAMEL
107 LATICIMNIOS ATALELA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA R GRAS MOGOL 338 ATALEIA
154 FEAM INOUSTRIA E COMERCEHY DE LATICINIOS LTDWA RUA PRIMEIRD DE MAID 46 FERRLUGINHA CONSELHEIRD BEMA
258 SALLES E SALLES DOCES E LATHCINPOS LTDA ESTRADA SENADOR AMARAL KM 08 BE. DO PORTAD CAapMBUl
287 LATIGIMIOS IBITURUNA LTDA PRACA DA ESTACAD IBITURLIMNA
319 LATICIMNIOS VIEIRA LTDW BAIRRS MATO DENTRO ITAMHARNDU
338 MNEY ROMAMELLI FAZ ST ANTOMNIO-B2.DE ESTIVAS-KMSSE BR 154 ITAMONTE
340 FLAVID GARCIA DAL POGGETTO ALAMEDA DR MELSOMN DE PANA 323 POGOS DE CALDAS
342 LATICINIOS M_B. LTDA F. FLORIAND PEIXOTO, 54 LiM& DIUARTE
a6 SULMISA - IND. E COMERCHD DE ALIMENTOS LTDA RUA ILOEFONSO MENDES, 74-1T AMHARNDIL BELD HORIZONTE
405 COOPERAT VA AGROPECUARIA SAD TIAGD LTDA RiJA 540 JOSE NO_2S SAO TIAGO
438 IMDUSTRIA DE LATICINIOS INDIARA LTOA RUA ITAMNHAMNDU, ABS-CENTRD SA0 SEBASTIAD DO RIO VERDE
475 LATICIMIOS MIUNDD DOCE LTDA FAZENDA BLNDO MWD WOLTA SRANMDE
478 PORTO D EL REY LATICINIOS LTDA AW MARLA ALVES BARBOSA N 582 A0 JOBAS DEL REI
574 LATICINIOS CASA BRAMCA LTDA R0, AMSG 1035 KM OF SITIO CASA BRANCA AlURUOCA
S50 LATICIMIOS GOBBAL LTODA AW JOSE DE CAMPOS SALES N 15 MARLS DA FE

505 LATICIMIOS MATA MIMEIRA LTOA

504 LATICINIOS CURRAL DE MINAS

G0 LATICINIOS CONGONHAL LTDA

632 LATICINIOS SANTA ROSA LTDA

G35 LATICIMIOS TR SO0 LTOA

G653 PROLAT - PRODUTOS LACTESS LTDA

GE2 LATICIMNIOS PACHECO BATISTA INDUSTRIA E COMERCID LTDA
o LATICIMIOS SAD VICENTE LTDA

0 INDULAG INDUSTRIA DE PRODUTOS LACTEDS LTDA

Trd LATICINIOS BARREIRD LTDA

raz LATICINIOS BEIRA RIO LTDA

-2 LATICINIOS SERFRABELLA LTDA

a2d LINIBOR INDUSTRIA COMERGIO E REPRESENTACOES LTDA
g2a LATICINIOS SULMIMAS LTDA

PRADDS

BR 381 KM 560

BAIRRC COMNGONHAL

FAZENDA DO TEJUCO S

FAZEMDA ESTANCIA BOA SORTE

RUA BONSUCESSD, 123

RUA JOACUIM CARLOS COSTA S/M® MONTE MARIOD
RODEVICENMTE DE MIMAS-MINDUR KM 1
RiUA FLOR DE SEDA 1B5 CAMPINA WVERDE
ESTACAD DE CARRANCAS

FAZENDA TROPEIROS - ZONA RURAL
FAZEMDA MOWA SUICA, SN - Z0NA RURAL
FAZEMDA SAD JOSE ZOMNA RURAL

RUA WVITOR COUTINHO 2N

COROMNEL XAVIER CHAVES
CLIVEIRA

BAEFERNDI

A3 JOEO DEL REI
CAMPINA VERDE
TURAZISUARA
BARBACEMA,

SADVICENTE DE MINAS
CONTAGEM

LUMINARIAS

CAPITOLIO

LAVRAS

SAC0 FRANCISCO DO GLAORIA
FILVIANOPOLIS
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UF : MG
Area: LEITE
Categoria : FABRICA DE LATICINIOS
Classe : EST.LEITE E DERIV.{ATE S.000LMDIA) - LTS
B33 IND. DE DOCES E LATHZINMOES MUZAMBINHD LTDA RS BRASIL M 14 MUZAMBINHD
B38 JEN INDIUSTRIA DE LATICINIOS LTDA ROCAS NOVAS-FAZENDA CACHOEIRA CAETE
gr2 JOSE LIMA SUIMARAES NETO E OUTRA FAZENDA SAMTA RITA DE CASSLA KM 4.3 FLORESTAL
gog BEMEDITO LEITE D& SILVA CACHOEIRA OO5 BRAGAS ITAMONTE
a0z ISMAEL FLORA D08 SANTOS WARGEM DAL LAGES BAERERMD
av4 MARIA HELENA DE JESUE DOLVING REIS FAZ. SAD JOSE EST S TIAGD ROD MG 332 KM 17 SAO TGS
1004 CATINGUA PRODOUTOS ALIMENTICIOS LTDA BAIRRD CATIGUA ZOMA RURAL SILVIANGPOLIS
1015 OZES UBERABA LTDA RUA FRAMNCISCO CORREA DA COSTAJUMIOR BOE UBERABA
1050 LATICIMNIOS FAZEMDA D0 VALE LTDA BR 3B1-KM TS5E6-ROD.FERMNAD DIAS SAD GONGALD DO SAPUCAI
1073 VR, CAMPBOS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. ESTRADA DO POUSO ALEGRE, 335 BOCO FUNDO
1083 LATICINIOS MEIRELES LTOW RUA MARLS EDWIGES SARAIVA, 674 BAIRRO COLOMNIA  WVISCONDE DO RIC BRANCO
1040 AGRD INDUSTRIAL ISRAEL SILVA 504 FPRACA FADRE ALOERIGI N 128 SANTA RITA DE CALDAS
1091 GERALDD DE ASS1S TOLEDD RUA INTENDENTE MARND BEMFICA, 240 BOCAINA DE MIMAS
1096 RIO WVERDE AGRONEGOCIOS LTDA AV, JERONIMD DA SILVA LOURES MN™ G680 CALDAS
1145 LATICINIOS SUIMARANIA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA RUA SUIMARMAES 175 GUIBARAMNIA
1283 LATICINIOS SERRA OO8 FRAMNCESES LTDA BAIRRO O35 FRAMCESES CARVALHDS
1284 LATICINIOS DOMNA BEJA LTDA RUA IMBLARA, 455 DNSTRITO INDL. BRANA
1247 LATICINIOS CARRAMNCAS LTDA FAZ SERRA DAS BICAS CARRAMCAS
1322 MATALIMG ABRAHAD LIBERDADE - EST. DE MIMAS SERAIS LIBERDADE
1327 IMDUSTREA DE LATICIMIOS SERITHINGA LTDW SITIZ SERITINGA ZOMNA RURAL OLARIA
1338 LATICINIOS RESSAQUIMNHA LTDA RESSACUINHA RESSADLINHA
1344 LATICIMNIOS CONCEICAD DAS PEDRAS LTDA RUA PEMEITOR SN COMNCEIGAD DAS PEDRAS
1350 LATICINIOS BOA MATA IND. E COM. LTDA FaZ. STA CECILIA MINDURI
1358 FORTUGAL LAMA & RODRMEUES E GONCALVES LTDA ROD NATERCIAHELIODORA S, KM 06 NATERCLA
1389 BRUMD JOSE ARANTES DIMNIE BAIRRD OO PONVOADD ODOS POSSES CARVALHDS
1416 EUCLIDES DIOS REIS SOLEDADE DE MIMAS SOLEDADE DE MINAS
1456 LATICIMNIOS ITERERE LTDA ESTRADA DO ITERERE S M BAIRRC ITERERE WEMCESLAL BRAZ
1463 JOSE GERALDO BRANDAD FRANCO JUNIOR FAZENDA SEMHOR DA SLORIA SN ZONA RURAL SAD GONGALD DO SAPUCAI
1476 LATICINIOS ALTERDSEA DE ALAGOA LTDA FAZENDA RIC ACIMA ALAGIA
1487 LATICINIOS CONDESSA LTDA FAZENDA CONDESSA S/N Z0OMNA RURAL COMCEIGAD DO PARA
1511 LATICINIOS CBR LTODA RUA JOSE MAXIMO RIBEIRD 1052-B.AUG. DE ABREU MURIAE
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Classe : EST.LEITE E DERIV.{ATE 5.000L/DIA) - LTE
1588 AGRO LEITE NOROZESTE INDUSTRLA E COMERCH? LTDA ME ANTIGA ROD. MG 1BB S/N® SUARDA-MOR
1608 LEITE RAMCHD FLUNDO LTDA FAZEMDIMHA GRAMNIS GLORLA ITAMA
1631 LATICIMNIOS ROSEMA LTDA FAZEMDA DA RESIDENCIA-CAMPO REGS AMDRELANDIA
1635 INDUSTRIA DE LATICINIOS SA0 PEDRO LTDA FRACA URIEL ALVIM, 38 CALDAS
1724 LATICINIOS ITANHANDLU LTDA ALAGDA Al AGOA
1758 LATICINIOS IATAROLA INDUSTRLA E COMERCHD LTDA RUA CAPITAD ANTOMIO GALDING 200 ANTAMIO CARLOS
1812 LATICINIOS SO0UZA AMDRADE LTOA CHACARA POUSO ALTO, EST. RIBEIRD KM 01 POUSO ALTD
1816 LATICINIOS WITORIA LTDA FAZEMDA REFRESA MAZARENO
1835 M. M. F ALIMENTOS LTDA SITIO COSTA SENA, S GALPATD OZ ZOMA RURAL SAMTANA DE CATAGUASES
1841 INDUSTRIA E COMERCIO DE DOCES CASTELLANI LTDA RUA JOAGUIM EMBOADA M 45 FOCOS DE CALDAS
1913 FABRICA LATICIMIOS MONTE ALVERNME LTDA FAZEMDA MOMNTE ALVERMNE GUARAMI
1920 LATICINIOS MATO SEM PALF LTDA FAZEMDA MATO SEM PALL SiN LM ARIAS
1948 LATICINIOS COAL HADAS LTDA RUA FURTADD DE MENEZES, 111 JULZ DE FORA
1878 LATICINIOS SUACLIE INDUSTRIA E COMERCIO LTOW FAZENDA SUMARE 5 N DIST DE ROSARIO Z RURAL ITUMIRIM
1994 PUROLEITE INDUSTRIAL LTDW - ME FAZEMDA MATA GRAMDOE S/® ZOMNA RURAL FPASEA TEMPD
2005 LATICINIOS TOLEDD LTDA AY. GOVERMADOR MAGALHAES PINTO, 23 BORDA DA MATA
2008 LATICINIOS ANTUMES LTDA ESTRADA DA FAZEMDA VARGEM ALEGRE SR JOSE DA SAFIRA
2045 INDUSTRIA ANGORA LTDA R. JOSE F. MARDQUES TURACIGUARS
2046 GUMERCINDD REBOUCAS FERREIRA JUNIOR FINTOS MARLA DA FE
2081 MEMNDES FILHO E SANTOS LTDA RuUA MARLS DA FE |, 02 TAMONTE
2112 COMILK COMERCID INDUSTRIA REFRESENTACAD LTDA - ME RUA AFONSD ALVES PEREIRA S/N® BlFRA
2129 LATICINIOS D'PALLA LTDA FOUSO ALTO BELO HORIZONTE
2136 LATICINIOS LAMAZ LTDA NAZARENCOVCAPELINHA, KM 23 - ZONA RURAL MNAZARENO
2157 LATICINIOS SERFRABELALTOA RUA D 1040 ESG. RUA F DIST INDL. LANVRAS
2185 LATICINIOS CRUZILIENSE LTDW ROD.TANCREDD MEVES KM O VILA MASALHAES CRUZILIA
2188 LATICINIOS MANTISUEIRS LTDA. AGUA LIMPA-KM 15-ESTRADA ITAJUEBA DELFIM MOREIRA
2180 AGROINDUSTRIA BELD MINAS LTDA SITIO QUINTA FELICIDADE S50 SEBASTIAD DA BELA VISTA
2238 IND.E COM. DE FRODUT. ALIMENTICIOS MONTE BELO LTDA CHAC. BOM JESUS S MONTE BELO
2278 ALVARD ANTONIO DA COSTA BENFICA FAZENDA BARREIROS S ZONA RURAL BOCAIMA DE MIMAS
2327 AMTOMIO CARLOS DE CARVALHD VILA MARANTAD S/N CENTRD BOCAIMS DE MIMNAS
2373 ORGANIZACOES KAKINHD E FILHOS LTDA LOC. FAZENDA PEIXINHO SiN® ZOMA RURAL BALIT LA
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Municipio

UF : MG
Area: LEITE
Eaﬁagar‘ia : FABRICA DE LATICINIOS
Classa : EST.LEITEE DERIVJATE S.000LD1A) - LTE
2384 JOFECA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
2428 LATICIMNIOS TIROLEZ LTDA
2466 LATICIMNIOS PINTO COELHD LTDA
2488 LATICIMIOS FAZEMDIMNHA LTDA
2508 LATICINIOS MB LTDA
2527 VEREDA ALIMENTOS LTDA
2542 LULU INDUSTRLA E COMERCIDY CORDISLANDIA LTDA
26086 LATICINIOS ALVES PEREIRA LTDA
2633 MARF M IMD.E COM.DE PROD.ALIMENTICIOS LTDA.
2657 LATICINIOS MB LTDA.
267TH LATICIMIOS DE BIASI INDUSTRIA E COMERGCID LTDA
2697 JOAD JOSE DA FOMSECA RAMDS
2734 LATICINIOS RENATA LTDA
2762 QLA QA INDUSTRIA ALIMEMNTBCIA LTDA
2794 LATICINIOS DARROSSA LTDA
2838 LATICINIOS MAGMNATA LTDA
2878 LATICIMNIOS MATOLA LTDA
2885 LATICIMIO SEVILHA LTDA
2892 SANB-SOCIEDADE ALIMENTICIA NUTRI BEM LTDA
2929 LATICIMIOS SERRABELLA LTDA
2936 MARCOS SALULD FORTES
2939 LATICIMIOS NOVA NATA LTOA
2971 LATICIMIOS TIROLEZ LTDA
3003 QUALITYU LATICINKOS, SUCOS E SORTEVES LTDA
3018 0 & F AGROPECUARILS 5/A
3027 LATICIMIOS COMILK LTDA
3058 TRES MARIAS INDUSTRLA E COMERCHS LTDA
3080 BELA VISTA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
3124 INDUSTRIA DE LATICINIOS BANDEIRANTES LTDA
3138 LATICINIOS DOURALEITE INDUSTRIA E COMERCID LTDA
3140 J. B. MARTING MOREIRA T CIA LTDA

CHACARA DO ENGENHD KM 05-E5T VELHA DE CALDAS
DIST DE QUINTINGS-RANTONIC AGUEIROZ SiN
RUA FRAMNCISCO OE ASSIS CORREA, 20

FAZ MOTAS EST MUNIC PIUMHIEAD ROGQUE KM 10
SAD JOSE DD LOPES

RUA TIRADENTES, 107

RUA CELSD JOAD MENDES 221

MIRAI

AV FRCJETADA 'C' N 1M100-JD.RIBEIRD
ESTRADA PARAISD SARCIA S/M

RODOWVIA BR 460 KM 1

RUA ANTORNIO VITAL DE MORAIS 241

FAZENDA DA SERRA ESTRADA CARNADAI

RUA DR JOSE MARINHO SARANA S/N.

RUA QUINTING BOCAILWA S - CENTRD
BAIRRO COLINA

FAZ MATOLA, S/N-DIST.DE EMBOABAS

BR 120 SM-KM 12-CHET.DE JOSE RAYDAN

RUA HUMBERTD BOMAMICHLES CENTRO
FAZENDA SERRINHA

RUA OSORIO VIEIRA DA FONSECA, 36 CENTRO
ROD ACESS0 TRECHO BR 267

RUA SETE, 155

FAZ JATABO S ZOMA RURAL

FAZ BOMJARDIM BR 053 KM 11-5AI0A Py
RODLAR MG 267 KM FO-FAZ S LOURENCO
RLUBERLANDIA SN

ROD. OA LAVRA-BAIRRO DA LAVRA
ROD.POCOS DE CALDAS/ICAMPESTRE

RIUA JOAD PINHEIRD N* 30

RUA EZEGQUIEL R GUIMARAES SN VILA FRANCA

SANTA RITA DE CALDAS
CARMD DO PARANAIBA
RODEIRG

BlUpaHI

LIMA DUARTE
GLARARA
CORDISLANDLA

BAIRAT

VARGIMHA

SANTA RITA DE IBITIFDCA
580 LOURENGD
CONGONHAL
CARANDAI

RIO POMBA

BlAS FORTES
TAMONTE

5RO JOAD DEL REY
SANTA RITA DO SAPLICAI
INCONFIDENTES
LANRAS

PIRAPETINGA
CONCEIGAD DO RIC VERDE
ARAPLA

PEDRO LEQPOLDO
ARAGLARI

JUIZ DE FORA
LAGAMAR

MTAMOMNTE

BAMNDEIRA DO SUL
DoOURADDGUARA

RIO MOV
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Classe : EST.LEITE E DERIV.{ATE 5.000L/DIA} - LT&
3186 RAIMUNDO MOTTA ESTEVES ME SITIO TABOAD 5 PASSA QUATRO
3205 VANDERLI VITORAZD ESTRADA LIMEIRA D OESTE CANAL SAD SIMAD LIMEIRA DO DESTE
3211 LATICIMIOS BJ LTDW FAZENDA CACHOEIRA IMcEAl
3245 LATICINIOS MONTES CLARDOS LTDA RUA TEOFILO OTONI 365 SAD JOSE MONTES CLAROS
3267 LATICINIOS MARTA EMERGENTE COUTINHD - ME EETRADA BOM REPOUSO/CAMBII KM 1 BOM REPOUSO
3289 MNUNHOZ INDUSTRIA E COMERCIO DE PFRODUTOS ALMENTICIZS LTDARUA 13 DE MAID, B4O CENTRO ALFENAS
3205 SANTA SUITERIA INDUSTRIA ALIMENTIC LA LTDA AN HUBA m= 740 DIS INDUSTRIAL MOMNTES CLAROS
3304 LATICINIOS NORMNAL DE FREITAS LTDA FAZENDA FUMIL Z0MS RURAL RIO PRETO
3308 LATICINIOS D'MINAS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA BR 458 KM 150 BAIRRO S5TA. BARBARA FIRANGUINHD
3310 LATICINIOS CAMAMDUCALS LTDA MARGENS DA ROD. 361 KM 863 LAVA PES CAMANDUCALS
3318 ROBERTO LATORRE SOUZA FAZENDA TAMBORIL S/M* Z0OMNA RURAL ESPERA FELIZ
3333 LATICIMIOS LULITATILTDA ER A54 KM 587 FERDOES
3338 LATICINIOS RAFPOSA LTDA FAZENDA DD ENGENHD KM 30 S SAC JOASD DEL REI
3368 AGROINDUSTRIA E COMERCED? SERRA NEGRA LTDA RUA TANCREDD ALVES 143 CENTROD LiMa DUARTE
3421 LATICINIOS BRASILIA LTDA R0 FERMAD DIAS, KM 286 B CAMPO ALEGRE CAMPARNHA
3435 LATICINIOS DIUVALLE INDUSTRIA E COMERCIO LTDA FAZENDA SAMTA LULZA S0 LOC, COMNOUISTA ANTONIDO CARLOS
Sddd COMERCIO & INDUSTRIA EMES LTDA RUA PREF ORLAMNDO ALVIM GONCALVES 8- 5 J TABULEIRD
3454 PINHEIRD & SILVA INDUSTRIA E COMERCID DE LATICINIOS LTDA RIUA JOSE ABRANTES DE OLVEIRA, 3058 COMERCINHD
3457 LATICINIOS POMTE ALTA LTDA EETRADA POUSO ALTO-BAIRRO RIBEIRAD POUSO ALTO
3462 AGROPASTORIL E INDUSTRIAL ALTEROSA LTDA ROD POCOS DE CALDAS/ICAMP KM 58 F. ALTEROSA BAMDEIRA DO SUL
3463 TAQUAR| AGROINDUSTRIAL LTDA FAZENDA SAMBAMBALY, Sin - ZO0MA RURAL SAMNT A JULIANA
3468 LATICINIOS REALCE LTDA LTDA FaAZ. MAMNGA LARGA S/N - DORES DO PARAIBLIMNA SANTOS DIUMONT
3477 LATICINIOS PRESIDENT LTDA RUA VILA INDUSTRIAL 50 CENTROD SUAXLPE
3513 LATICINIOS DOURADD INDUSTRIA E COMERCIO LTDA RUA JOAD MESSIAS MARTINSG S5/N BLPASSAQUATRO ESPIRITO SANTD DO DOURADO
3542 COMERCIAL CATEQUESES LTDA RUA PRIMCIPAL S/N° DISTRITO DE CATEQUESE AGUA BOA
3553 ROCA INDUSTRLA DE LATECIMEOS LTDA RODOWVIA BR MG 267 KM 70-F S LOURENCO-SARANDIR  JULZ DE FORA
3578 LATICINIOS IPIACU LTDA RUA IRACIDES DUTRA 136 IPlACL
3585 LATICINIOS CRISTAIS LTDA SITIO D3OS CRISTAIS . SN -Z0NA RURAL BicAs
3612 INDUSTRIA DE LATICINIOS LUCOSTA LTDA FAZENDA CAMPO GRAMDE TABULEIRO
3613 INDUSTRIA DE LATICINIOS CREMOMNES| BRIAMEZI LTDA RUA MANOEL COJUEIND RIBEIRD NAS-CENTRD BITIURA DE MINAS
3648 LATICINIOS SARA LTDA RUA FRAMCISCO GAMA OO WVALE M= 118 DIST WL CATASUASES
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Clagsse : EST.LEITE E DERIV.{ATE 5.000L/DIA) - LTS
3682 NODUSTRIA E COMERCIO POCINHOS DO RIO WERDE LTDA RODCVIA POCINHOS DO RIO VERDE AMDRADAS KM 2.5 CALDAS
3685 LATICINIOS CUPARAQIUE LTDA RIUA HORACIO DE OLIWVEIRA 4 CURPRAGLUE CONSELHEIRD PEMA
36480 LATICINIOS ROCA GRANDE LTOA RIUA JARDIM SILVA 877 - CENTRO IFAMERA
3705 LATICINIOS FADEL & SOUZA LTODA RODMG KEM1.5 IFAMERMA
a4 LATICINIOS PATRIMONIZ LTDA FAZEMDA MANDEMBWSAD JOAD DA SERRA SANTOS DUMONT
3738 LATICINIOS GARCLA BOMATO LTOA FAZEMNDA S&J JOATD ROD MIRAIGUIRICEMA BAIRAT
3T4s FOMEU LEBEGALINMI -ME FAZENDA SAD JOSE -BAIRRD FURRIEL MONTE S1AD
arsy INDUSTRIA E COMERCIO DE DOCES TRIAMNGULD LTDA RIUA SAD MIGUEL S VERISSIMO
3rss LATICINIOS PONTE NOVA LTOA FAZFEMNDA DOS PINHEIROS - ZOMA RURAL SANTA RITA DE IBITIPODCA
arss LATICINIOS IRAI INDUSTRIA E COMERCIHD LTDA RiUA JOSE VIEIRA DE BORBA1TO IRAIDE MiMAS
3764 LATICINIOS MANFREDI LTDA FAFENDA BOM JARDIM EST. SACRAMENTO A JAGLUAR., SACRAMENTD
3rva LATICINIOS SAN MARCO INDUSTRIA E COMERCED LTDA ESTR.LIMEIRA D'OESTE A SAD SMAD LIMEIRA O3 COESTE
3ran SANTOS DUMONT LATHSINKDE LTDA FAZENDA EMGENHOC MANTIQUEIRA SANTOS DUMONT
3808 INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS SAO LOURENCEHA RAMON N* 684 A0 LOURENGOD
3821 MARYVIN PRODUTOS AGROFPECUARIOSE LTDA ROD.BR 267-HM 136-DIST.DE ROSARIO JULZ DE FORA
3830 LATICINIOS WAZLEITE INDUSTRIA E COMERCID LTDA RIUA ANTOMIO BENTO, 70 NOWA CIDADE Il WAFANTE
3834 LATICINIOS JUREIA LTDA FAZEMNDA DO MUZAMBO DISTRIO DE JURELA MOMWNTE BELO
3838 INDUSTRIA DE LATICINIOS PARREIRAS DE CALDAS LTDA CHACARA SAQ GONCALD SN CALDAS
3842 LATICIMNIOS PAINEIRAS LTDA RODMACHADD ALFEMAS-KM 33-5ITIO PAINEIRAS MACHADO
3854 LATICINIOS SANMTA ARMALLA DE TABULEIRD LTDA FAZENDA STO AMARD TABULEIRD
3582 LATICIMIOS E DOCES DE ARAXS LTDA RiJA aRAXA-DISTRIROD INDUSTRLAL ARANA
3886 LATICINIOS S8ABOR DE MIMAS LTDA RIUA ANTOMNIO VILELA DOS REIS MO 298 FRUT AL
3904 LATICINIOS MIRANDA & BOTELHO LTDA FAFEMNDA CRUZEIRDO S/mW* ZONA RURAL (ENGENHO) MAZAREND
3918 LATICIMNIOS PARA DE MINAS INDUSTRIA E COMERCID LTDA AVEMIDA DE LIMA 797 FARA DE MIMAS
3927 MIRAHY COMERCIAL E DISTRIBUIDORA LTDA RAZENDA CACHOEIRA - ZOMA RURAL BAIFLAT
3832 LATICINIOS FLOR DE AMDRELANDIA LTDA RIUA JOAD FELICIAMNGDG S/N. AMDRELANDIA
3863 JOSE MARCIO FERNAMDES SILVEIRA ROD. MG T36 KM 25 SA0 JOSE DO JASURI
3977 LATICINIOS SERRA DOURADA LTDA FAZEMDA SERRA DOURADA BAIRRD DA LAJE EXTREMA
4013 SILVA TAVARES LATICINIOS LTDA ESTRADA PARA PAIVA KM D2 OLWVEIRA FORTES
4027  BARBOSA E MELO LTDA = EPF RUA INTERPLAMET ARIA, 721 UBERLAMOUA
4032 TREVO RURAL INDUSTRIA ALIMENTICIAS LTDA RUADLOTEA ES QD16 SN DIST. INDUSTRIAL LAGOA DA PRATA

219



Secretaria de Defesa Agropecudria - SDA

Servigo de Inspecio Federal - SIF

Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA

Departamento de Inspecao de Produtos de Origem Animal - DIPOA

Relagio de Estabelecimentos

SIF Razao Social Logradoura Murnicipio

UF . MG

Area: LEITE
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Classe . EST.LEITE E DERIV.{ATE 5.000LDIA) - LTS
4052 LATICINIOS BEM BOMM LTDA RUA 08 DE MAIC, TEd4 CENTRO OLIMPID NOROMHA
40789 LATICINIOS ELIZABETE FRAMCISCA D085 SANTOS SITIO ESTIVA SiIN Z20MA RURAL TEIXEIRAS
4085 LATICINIOS CRISTAL LTDA ROD. MG 156 KM 06 PINHEIRINHO PASSA QUATRO
4091 AGRD IMDUSTRIA GUARANI LTDA ROD. MG 353 K 2 GUARAMI
4100 LATICINIOS PARACPEBA LTDA ROD. BR 0d0 KM 644 CRISTIANO OTOMI
4102 LATICINIOS CORTEZ INDUSTRIA E COMERCID LTDA FAZENDA BOA VISTA S/N FARIA LEMOS
4107 LATICINIOS VOO CARMO LTDA ROD. BR 256 KM 3 FAZ. WALA DO UBA FOMA RURAL GaLILEIA
124 MILK FRUT INDUSTRIA E COMERCIO LTDA FAZENDA DD ENGENHD SiM. CALDAS
4127 LATICINIOS KIGILAS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA FAZEMDA HKIGILAS SA3 VICENTE DE MIMNAS
4130 WELLINGTON PEDRO DE MEMEZES AV.DOLORES SILVA NAJ-CENTRD AGUARNIL
4152 LATICINIOS M. 5. P.LTDA FAZ MATO SEM PAU ZONA RURAL LUMINARIAS
41989 ANMORE PRODUTOS ALIMENTICIOS S/A AV, HUM, 77 DISTRITO INDUSTRILAL MONTES CLAROS
4200 LATICINIOS SABOR DE MINAS LTDA FAZEMDA CALAMBAL SN FALULA CANDIDD
4204 LATICINIOS APRIM INDUSTRIA E COMERCED LTDA ROD. BR 481 KM 100 MUZAMBINHD
4208 LATICINIOS D'ANMITA LTDA FAZENDA AQ JORGE S/N SEDE LAVRAS
4231 DOCES MIRAHY LTDA RUA AFONSOF PEREIRASY pdiRAl
4235 DODOCA INDUSTRIA COMERCIS DE LATICIMNIOS LTDWA E&TRADA MURLAE -MIRAI KM 0B RURIAE
4240 INDUSTRIA E COMERCIO DE FRODUTOS ALIMENTIICIDS FLOR DO SUL ROD. BR 354 KM 742 OU FOB CENTROD POUSD ALEGRE
4255 LATICIMIOS FA PAL LTDA E&T. DO WVERMELHO KMO2 RAURIAE
4310 LATICINIOS NOSS0 LTDA 5 FORTES ESTRADA BORDA Sind-KK 03 AMNTOMIO CARLOS
4385 DOCES TATITAMIA LTDA ROD.F DE CALDAS P. ALEGRE S/M KM 0d CHAC 112 B 0E DE CALDAS
ddd3 LATICINGS ESPELHO DAGUA LTDA FAZEMNDA CTAFOTA CARRANCAS
ddds JAKNE CRUVINEL COSTA RUA JAIME MIRANDA, BS PARQUE INDUSTRIAL BasBLUI
4453 INDUSTRIA E COMERCIO DE LATICINKDS BRETUTI LTDA RODOVIA MG 455 K 02 BAIRRD RIO CLARD SAMNTA RITA DE CALDAS
44 TE LATICINIOS PIMENTA LTDA ME ROD. MG 050 K 211 FAZ, SAD MIGUEL ZONA RURAL FIMENTA
dd 4 EMGENHD DE SERRA INDUSTRIA E COMERCID DE ALIMENTOS LTDA MENGEMHD DE SERRA ITAMONTE
4530 LATICINIOS NOSS0 LTDA RODOW A AMG 0420 FAZ. DA PEDRA S0 RESSADUIMHA
4575 LATICIMIOSE SIBERIA LTDA RUA DO LATICIMID S MARMELOPOLIS
45094 TADEU CAFELLI DE CARVALHO - ME RUA DR. WANDERLEY FRUQUIM WN* 284 B. ROSARIS SA0 GONGALC DO SAPUCAI
4628 SAMUEL VIANA DE ALMEIDA SOARES FAZENMDA MNOWA REPUBLICA SM® ZOMNA RURAL PALMOPOLIS
4630 LATICINIOS CARCBA LTDA FAZENDA CAROBA ZOMA RURAL SA0 FRANCISSO
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SIF  Razao Social Logradouro Municipio
LUF: MG
Area: LEITE
Categoria : FABRICA DE LATICINIOS
Classe . EST.LEITE E DERIV.{ATE 5.000L/DIA} - LT8
4637  ALCEL RESENDE MATHIAS & CIA LTDA RUA PEREIRA AMARANTE, 161 B CENTRD SANTAMA DE CATAGUASES
4657  INDUSTRIA DE PRGDUTOS ALIMENTICIOS MIKKA-FARIA LEMODS LTDA FAZENDA MONTE VERDE S/W* ZONA RURAL FARLA LEMOS
4678 LATICINIOS LOPES LTDA RUA MICGOLA FALCT M= 78 CENTRO BELMIRD BRAGA
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SIF Razao Social Logradouro Municipio
UF : MG
Area: LEITE

Categoria : FABRICA DE LATICINIOS
Classe : EST.LEITE E DERIV.{5.000 A 10.000) - LT7

25
188
170
189
21
261
273
36
362
389
500
o214
622
674
B9E6
T06
718
TET
801
934
967
1120
1298
1315
1346
1462
1489
1618
1623
1645
1744

LISINA DE LATICINIOS SANTA RITA LTDA.

LATICIMNIOS TIROLEZ LTDA

LATIC[IMIOS DAMATTA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
LATICINIOS CAMBUIENSE INDUSTRIA E COMERCIO LTDA ME
LATICIMNIOS MONTE CELESTE LTDA

LATICINIOS BOM PASTOR LTDA

LATICINIOS RENATA LTDA

LATICIMIOS TRES MARIAS LTDA.

LATICIMIOS VALE DO CARANGOLA LTDA

NOGUEIRA E REZEMDE INDUSTRIA DE LATICIMNIO LTDA
PRODUTOS ALIMENTICIOS FLEISCHMANN E ROYAL LTDA
REAL COMERCIO E LATICINIOS LTDA

SANTA MARINA AGROPECUARIA COMERCIAL S/
LATICIMNIOS BOA NATA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
INDUSTRIA E COMERCHD LINDA NATA LTDA ME
LATICINIOS URUARAMA LTDA.

LATICIMNIOS BOA NATA LTDA INDUSTRIA E COMERCIO
COOP.0OS CAFEICULTURA DA ZONA DE TRES PONTAS LTDA
ALEXANDRE FOMSECA DE AGUIAR MARTING

INDUSTRLA DE LATICINIOS SANTA MARTA

LATICIMNIOS SUDESTE LTDA

INDUSTRIA E COMERCIO DE DOCES ZEBU LTDA

TERRAS ALTAS INDUSTRIA E COMERCIO DE LATICINIOS LTDA
LATICINIOS CHALE LTDA -ME

CARVALHAL & FILHOS LTDA.

LATICIMNIOS BOA NATA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
LATICINIOS VERMIZZI LTDA.

LATICIMNIOS 15 DE NOVEMBRO IND. E COM. LTDA
LEITERIA 540 LUIZ COMERCIO E INDUSTRIA LTDA
LATICINIOS CAMPO FORMOSO LTDA

IRMADS CUSTODIO LTDA.

PRACA GOV. VALADARES, 276

AV, SA0 VICENTE 102

PRACA MARECHAL FLORIAND SN

ROD. FERMAD DIAS KM 843

RUA MARTINIANG DE PAULA N° 31

FaZ. 5A0 GABRIEL D S5A0 JOSE

Rua VEREADOR MURILO DE OLIVEIRA S N
AV GETULIO VARGAS, 44

RUA COROMEL NOWVAES N 194

ROD. BR 040. KM 480 CENTRO

RUA BRASILIA M 400

BOM JARDIM DE MINAS - MG

FaZ SANTA MARINA ROD.CACONDE KM 18
CURRAL MOWD

ROD. MG 133 S/N°, KM 08 ZOMNA RURAL
RUa BARBARA HELIODORA 211

ROD.BR 354 KM 40-BAIRRD CAPELINHA
AV BARADDA BOA ESPERANCA 1676
FAZENDA TAGUARASSU, S/N® ZONA RURAL

FaZ SANTA MONICA DIST. DE CARMEIRINHO
FaZ BOM DESTING S/N® DIST. SAQ SEBASTIAD

RUA MONTE ALVERME, 61

F_PADRE FRANCISCO MIRA-T8-A-MORADA DO BOSQUE
ESTRAD CRUZILIA MINDURI CARRANCAS KM 20

FLORA MUN. TRES CORACOES

RUA TUPINAMBAS, 320-BAIRRO SERRADC
RUaA DEPUTADD SIMOES DE ALMEIDA 43
FaZENDA DA PIEDADE - ZOMA RURAL
ESTADD DE MIMAS GERAIS

ESTADD DE MINAS GERAIS

ITUMIRIN

SANTA RITA DE JACUTINGA

TIROS
BELO HORIZONTE
CAMBUI

SAD GERALDO
BELMIRO BRAGA
LAGOA DOURADA,
DELFINOPOLIS
FARIA LEMOS
SETE LAGOAS

FREI INOCEMNCIO
BOM JARDIM DE MINAS
POCOS DE CALDAS
ANTOMIO CARLOS
RIO POMBA
CAMPANHA
ITAMONTE

TRES PONTAS
LIBERDADE
ITURAR A

SAD JOAD DEL REI
UBERABA
TAMONTE
CRUZILIA

TRES CORACOES
SAD TIAGD

ESTIVA

LIBERDADE
SANTOS DUMONT
LUMINARIAS
ITUBIRIM
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SIF

Razio Social

Lngraduum

Municipio

UF : MG

Area: LEITE
ﬂal:egnrla : FABRICA DE LATICINIOS
Classa : EST.LEITEE DERIV.(5.000 A 10.000) - LTT

4434
4505
458G
4583
45R5

LATICINIOS JATOBA LTOA

LACTRIL LACTEDS TRIANGULO LTOMA

INDUSTRIA E COMERCID DE LATICIMIO VILA MOVA LTDA
JOSE GERALDO DE MELC

GRAMIA LEITEIRA SUL DE MINAS LTDA -ME

FAZENDA CASA NOVA SIN® ARCANGELD
RUA VINTE N® 1830 SETOR INDUSTRIAL
CIORREGD JATAY SM° ZOMA RURAL
RODOVIA MG 447 SIN® KM 03 Z0MA RURAL
BR 35 KM 588 FAZ 5TA. CRUZ

SAD JOAD DEL REI
CAMPINA VERDE
ITABIRINHA DE MANTENA
GUIRICEMA

FERDGES
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SIF Razao Social Logradouro Municipio
UF : maG
Area: LEITE
Categoria : FABRICA DE LATICINIOS
Classe . EST.LEITE E DERIV.{10.000A20.000) - LTG
57 SALEADD IRMACS & CIA LTOA WARGINHA WARGINHA
a1 INDUSTREA E COMERGIO DE LATICIMNIOS SAD PALLO LTDA RUA FRAMCISCO PALLA MOURA NETO M= 4T RIO PARAMAIBA
165 COOP. MISTA DOS PROD.RUR.DE CONMS FENS LTDA DIETRITO DE GOABEIRA COMSELHEIRD PEMA
461 LACREME IND. DE GEMERDS ALIMEMT ICEDSE LTDA RUA SENHOR DOS PASSOS SN RIO NOVD
486 POLENGHI INDUSTRIAS ALIMENTICIAS LTDA FRACA DA ESTACAD S0, SRS VICENTE DE MIMAS
508 IMNDUSTRIAS GESSY LEVER LTDA RUA COROMEL ROSENDD SiN CARRANCAS
546 IMODUSTRIA DE LATICINIOS CORONATA LTDA RUA SAlDA DE PARACATU, 121 COROMANDEL
573 MARCOS ESPIWDOLA RODRIGUES ME AY. PRESIDENTE MEDICI 428 CENTRO BAlRAT
705 LATICINIOS EMNGENHO LTDA RUA GUMERCINDD FERREIRA PINTO SN ALAGEOA
T4 BADLY & Cla RLUA 36, 849 TUIUTABA
a18 INDUSTRIA E COMERCIO DE LATICIMNIOS SAO PAULD LTDA RUA FRANCISCO PAULA MOURA METD M* 47 RIO PARAMAIBA
aa3 EMILIAND EMAMUEL - ME AW, ALZIRA VIEIRA, 254 B4 ESPERAMNCA
1002 LATICINIOS BOA NATA IND. E COM. LTDA RUA TRISTAD VIEIRA 5 RITAPOLIS
1012 VR CAMPOS INDUSTRIA E COMERCED LTDA EESTRADA DO POUSO ALEGRE SR JOAD DA MATA
1248 COOPERATIVA DOS RURALISTA DE ALPINGEOLIS LTDA AV.GOVERMNADOR VALADARES M 651 ALPINOROLIS
1319 PARMALAT BRASIL 53/A INDUSTRIA DE ALIMENTOS FRACA DO ROSARIO 226 BFRATAPOLIS
14589 KaMAR IMDUSTRLA E COMERCHD DE LATICINIOS LTDA AW SAD DOMINGOS, ST CENTRO HANTO ANTONIO DO JACINTS
1501 COOPERATIVA DOS PRODUTORES RURALS DE DOM SILVERIO LTDA RUA MIGUEL ANTONIO DE ARALLIC, 59 Dok SILVERIO
1523 TADEU MIGUEL PEREIRA ME RUA JOSE FIMEMTA DE MORAES N*® 84 FERDOES
1540 COOP AGROPECUARIA DE ENTRE RIOS DE MINAS LTDA MINAS GERAIS EMTRE RIOS DE MINAS
1830 PALLO CESAR GOULART DE SOUZA E CRA LTDA - ME AV, FRANCISCD LEMOS, 50 CAMBUOUIRA
21M VIALAT INDUSTRIS & COMERSIO LTOA RiUA SETEMTA, 264 IGUATAMA
2184 LATICIMIOS VALE DO CARANGOLA LTDA RLA AMTOMID MARDUES 68 FAZ GEMERAL CARANGOLA
2268 LAMURCY INDUSTRIA E COM. PRODUTOS ALIMENTICIOS LTDA AW, ALFREDO BERAGA DE CARVALHO SN WARGINHA
3108 DOCE MINEIRD LTDA. BR. 153 KM 37 CARMOPOLIS DE MIMAS
3420 IMDUSTRIA E COMERCIO DE LATICINKCS VALE DOS BURITIS LTDA FRACA DOM ELIZEU W 268 BURITIS
3524 IMDUSTRIA E COMERCIO DE LATICINEZS OPA LTDA RUA DO PREMD SiM -BELO ORIENTE TEGFILG OTOMI
35a7y MILENID INDUSTRIA E COMERCED DE ALIMENTOS LTDA AV GERALDD ALMEIDA S00 ALTA DA PRALS FORMIGH
4248 COOPERATIVA AGRO PECUARIA WALE DO RO DOCE LTDA ER 116 KM 415 "B" PLAMLTO SOVERMADOR VALADARES
45582 INDUSTRIA E COMERCIO DE LATICINKGS LACTO CRISTUS LTDA RUA MANSEL DE MATOS RIBEIRD S/ BVILA RICA FREI GASFAR
4661 GEMACOM COMERCID SERVICOSE LTDA RiUA BRUMO SIMILL, 380 JULZ DE FORA
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SIF Razao Social Logradouro Municipio
UF : MG
Area: LEITE
Categoria : FABRICA DE LATICINIOS
Classe : EST.LEITE E DERIV.{10.000A20.000) - LTE
4686 PRO NUTRI PRODUCAD DE ALIMENTOS LTDA RIUA LIUIZ BARBATO N® 22401 FOUS0 ALEGRE
ANDRELAMDIA

d6g8 COOPERATIVA REGIONAL AGROPECUARIA DO CIRCUITS DOS SGUELIOEREA ARTUR DE ALCANTARA M= 01 ROSARID
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UF : MG

Area: LEITE

Categoria : FABRICA DE LATICINIOS

Classe : EST.LEITE E DERIV.{20_000A50.000) - LTS
485 BARBOSA E MARGUES S/a RiUA DR.SEBASTIAD FISUEIREDD S/N-CEM ACUAS FORMOSAS
4498 MAROCA & RUSSD INDUSTRIA E COMERCID LTDA EBR 262, KM 316 RIZ CASCA

553 TRANMSLEITE SANTA HEDWIGES LTDA

602 CAMPONESA ALIMENTOS LTDWA.

11 INDUSTRIA DE LATICIMIOS ROMERO LTDA ME

1175 LATICIMIOS RENASCER INDUSTREA E COMERCIO LTDA
1213 RARICREME LATICINIOS E COMERCIO LTDA

1282 WDUSTRIA E COMERCIO DE LATICINIDS REKS LTDA
1387 LATICINIOS LAMBARI LT Dw

1405 LATICINIOS UMUARAMA LTDA

1473 MARIA LUIZA BEVILAGUA

1482  GONCALVES SALLES /A INDUSTRIA E COMERCIOD
1627 MAROCA & RUSSO INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
1683 LATICINIOS REGISTRO LTDA

1703 ORGANIZACAD COMERCIAL IND. E COMLTDA.

1708 BARBOSA & MARDLUES S/4

1766 COOP. AGROPECUARIA LTDW. DE UBERLANDIA
1763 SCALON & CRECHI LTDA

1808 LATICINIOS CANA DO REING INDUSRTRIA E COMECIO LTDA

SITIO SOLAR DAS PEDRAS, SN

FAZENDA ENCRUZILHADA/CRUZILLA

RUA JOSE DOMINGOS ELEIDES, 40 CENTRO
FERDOES

MINAS GERAIS

RLCAR JOA0 BATISTA, 5

RUA COMENDADOR BOA WVISTA B25

RUA UMUARAMA

RUA BARAD DO POUSO ALTO, TT5-CENTRD
AVENIDA WENCESLAU BRAZ SN

RS AMNTONIG JOAQUIM 341

FAZENDA REGISTRO

RUA LAGCHMNHA 16

RUA JDAD SEBASTIAD AMORIM, 228

PRACA JOSE MARTING ALAMEL SN
SACRAMENTO

MINAS GERAIS

SANTA MARIA DO SALTO
CRUZILIA

[BITIJRA DE MINAS
PERDOES

ARGIRITA

SANTA RITA DE CALDAS
LAMBARI

ALTERDOSA
POUSOALTD

580 SEBASTIAD DO PARA[ISD

ABRE CAMBPO
LAVREAS

AGUA BOA
ESPERA FELIZ
GURINHATA
SACRAMENTD
CARVALHOPOLIS

1828 COOPERCAM COOPERATIVA DOS CAFEICULTORES DE CAMPOS CERARTENVIA CAMPOS GEAIS KM 1-ALFENAS/BARRD PRETOCAMPOS CGERAIS

[
1881 MOCOCA SIA PRODUTOS ALIMENTICIOS
2403 INDUSTRIA DE LATICIMIOS TEXEIRA E SILVA LTDA
2688  INDUSTRIA E COMERCIO DE LATECINEDS MATUTINA LTDWA
2763 COMERCIAL ABREU LIMA LTDA
2857  MAROCA E RUSSC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
2068 LUIZ ERMESTO KRAU E SILVA MEFEDRO LTDA.
3077 IMDUSTRIA DE LATICIMNIOS PEDRA BRANCA LTDA
3132  FABRICA DE LATICINIOS BELA LTDA
J208  PROLACTEOS-INDUSTRIA E COMERCHD LTDA
3481 TRES MARTAS INDUSTRIA E COMERCHD LTDA
4480 LATICINIOS MADRE DE DEUS DE MINAS LTDA

R JOSE VIEIRA BARRETO JUMIOR-405
RUA 21 DE ABRIL SN
RURA JOAD MULATO, 53

BR 116 KM 728, 8/N BOM JESUS DA CACHOEIRA
AN COROMEL MARIO CORDEIRD S/N B A0 JAZINTO

FAZEMDA QUSADA M= 13 BAIRRD ORVALHD
SITIO PEDRA BRANCA

EST.MUNICIPAL SELINHA-B. TROCQUEIRAS
AV AMAFOMNAS 270

RUA BOHADEIRD, 315

ESTRADA DO CAMGICA SINY

ARGEBURGO

540 GERALDD
BMATUTINA

BMURIAE

TEGFILD OTONI

LiMA DUARTE

CALOAS

FASSA QUATRO
CONTAGEM
FRESIDENTE OLEGARIO
MADRE DE DEUS DE MINAS

226



Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA

Secretaria de Defesa Agropecuéria - SDA

Departamento de Inspecio de Produtos de Origem Animal - DIPOA

Servigo de Inspegado Federal - SIF

Relagdo de Estabelecimentos

SIF Razao Social Logradouro Municipio
UF : MG
Area: LEITE
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344
899
978
1318
1583
2163

DAMONE LTDwA

ALIMENTOS RIC GRANDE INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
S/A FABRICA DE PRODUTOS ALIMENTICIOS VIGOR
EMBARE INDUSTRIAS ALIMENTICIAS S

COOPERATIVA DE LATICINIOS VALE DO MUCURI LTDA
INDUSTRIAS FLORIDA LTDA

BORTOLANI-MUN.DE POCOS DE CALDAS
ESTRADA LUIZ BORGES. 15

RUs OTTO R. JORDAN 286

LAGOA DA PRATA

RUs MAMED DAVID SN

B.2AO GERALDO-AV OLAND BILAC

POGOS DE CALDAS
MANHUAGLU

SAD GONGALO DO SAPUCA
LAGOA DA PRATA

CARLOS CHAGAS

JUIZ DE FORA
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Classe : EST.LEITE E DERIV.(100.000A300.000 - LT3
(] NUTRIL NUTRIMENTOS INDUSTRIAIS SiA RODIVLA KM 5 N 1800 CONTAGEM
1124 INDUSTRIA ALIMENTICIAS ITACOLOMY S/A ESTRADA DO BOI &/N TEQFILO OTOMI
1406  TANGARA IMPORTACAQ E EXPORTACAD SiA RUA BERGAMNHA 169 B. CAMPINA VERDE CONTAGEM
1415 PINK ALIMENTOS DO BRASIL LTDA RUA URSULA PAULING, 1321 BAIRRO BETANIA BELO HORIZOMTE
1620 INDUSTRIA ALIMENTICIAS ITACOLOMY S/A MANLUCGUE MANUQUE
2034  MWESTLE BRASIL LTDA ROD. BR. 365 CHACARA MESTLE, KM 755 ITUIUTABA
4348  LATICINIOS BELGO ALONSO LTDA, RUA AFONSO ALVES PEREIRA, 1200 MIRAI MIRAI
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SIF Razao Social Logradouro Municipio

UF : MG

Area: LEITE

Categoria : FABRICA DE LATICINIOS

Classe : EST.LEITE E DERIV.(300.0004500.000 - LT2
1228  SILVA & ALVES LTDA RUA JORCELIMNA MIRANDA 40 D KENEDY MURIAE
1972 COOPERATIVA CENTRAL DOS PRODUTORES RURAIS DE MINAS GERAIRUA POLICENA MASCARENHAS 791 SETE LAGOAS
2135  COOPERATIVA CENTRAL DOS PRODUTORES RURAIS DE RUA VISCOMDE DE OURD PRETO, 330 GLUANHAES
2266 INDUSTRIA ALIMENTICIAS ITACOLOMY S/A - ITASA AW QD 3-BAIRRO INDUSTRIAL MONTES CLARDS
3587 DOCES CECILIA LTDA AW TAMNCREDD MEVES 890 - VILA SILVEIRA ARAKA
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SIF Razao Social Logradouro Municipio
UF : MG
Area: CARNE
Categoria : FABRICA DE LATICINIOS
Classe : EST.LEITE E DERIV.(>500.000L/DIA - LT1
471 KERRY DO BRASIL LTDA AV, NESTLE M 2186 TRES CDRM}&ES
Area: LEITE
Categoria : FABRICA DE LATICINIOS
Classe : EST.LEITE E DERIV.{>500.000L/IDIA - LT1
164 MNESTLE BRASIL LTDA AV MESTLE SiN IBLA
228 COOP MISTA DOS PROD.RURAIS DE CONSELHEIRD PEMA LTDA R. CARLOS ANTONIC DE ITABORAI RESPLEMNDOR
471 KERRY DO BRASIL LTDA AV, NESTLE M 2186 TRES CDRM;GES
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