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Resumo:

A preocupacdo ambiental tem sido fonte de diversos estudos principalmente relacionados a produgdo
industrial que normalmente dependem de recursos naturais e geram residuos. Ocorre que muitas empresas,
indiferente do principal motivo, sga pela legisacdo, pela busca da simpatia do cliente ou real
conscientizacdo dos gestores, tém promovido agdes que trazem reflexos positivos ao meio ambiente assim
como maximizam os resultados econdémicos. Com base nestes aspectos e a partir da difuso da ecoeficiéncia,
este artigo tem como principal objetivo apresentar os dados de um estudo realizado junto a uma indastria de
gueijo, onde pode ocorrer significativo impacto ambiental. No entanto, a partir de um adequado destino dos
residuos, principalmente do soro de queijo, o qual pode representar 90% do processo industrial, o impacto
dos custos ambientais nos custos operacionais pode ser minimizado. O estudo foi desenvolvido através de
pesquisa bibliografica, documental, estudo de caso, analisando os dados de forma quantitativa. Os resultados
demonstraram que os custos ambientais representam 5,59% dos custos operacionais. Com a destinacdo do
principal residuo do processo industrial, o soro de queijo, para uma empresa que o transforma em
matéria-prima para industrializacdo de produtos alimenticios, a industria alcancou resultados que, de acordo
com o conceito, pode ser caracterizado como ecoeficiéncia, reduzindo os custos ambientais em 29%. De
forma complementar, avaliou-se que o resultado financeiro com a venda do residuo, supriria os gastos dos
demais custos ambientais, quase na totalidade.

Palavras-chave: Processo produtivo, Custo ambientais, Ecoeficiéncia.

Areatemética: Abordagens contemporaneas de custos
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Custos ambientais: analise de sua incidéncia e importancia na
busca da ecoeficiéncia em uma industria de queijo

Resumo

A preocupacdo ambiental tem sido fonte de diversos estudos principalmente relacionados a
producdo industrial que normalmente dependem de recursos naturais e geram residuos.
Ocorre que muitas empresas, indiferente do principal motivo, seja pela legislacdo, pela busca
da simpatia do cliente ou real conscientizagdo dos gestores, ttm promovido a¢des que trazem
reflexos positivos ao meio ambiente assim como maximizam os resultados econémicos. Com
base nestes aspectos e a partir da difusdo da ecoeficiéncia, este artigo tem como principal
objetivo apresentar os dados de um estudo realizado junto a uma industria de queijo, onde
pode ocorrer significativo impacto ambiental. No entanto, a partir de um adequado destino
dos residuos, principalmente do soro de queijo, o qual pode representar 90% do processo
industrial, o impacto dos custos ambientais nos custos operacionais pode ser minimizado. O
estudo foi desenvolvido através de pesquisa bibliografica, documental, estudo de caso,
analisando os dados de forma quantitativa. Os resultados demonstraram que 0S custos
ambientais representam 5,59% dos custos operacionais. Com a destinacdo do principal
residuo do processo industrial, o soro de queijo, para uma empresa que o transforma em
matéria-prima para industrializacdo de produtos alimenticios, a industria alcangou resultados
que, de acordo com o conceito, pode ser caracterizado como ecoeficiéncia, reduzindo os
custos ambientais em 29%. De forma complementar, avaliou-se que o resultado financeiro
com a venda do residuo, supriria 0s gastos dos demais custos ambientais, quase na totalidade.

Palavras-chave: Processo produtivo, Custo ambientais, Ecoeficiéncia.

Area Temética: Abordagens contemporéaneas de custo

1 Introducgéo

O desenvolvimento sustentavel tem recebido destaque nos Gltimos anos
principalmente quando se analisa 0 uso de recursos ambientais e os residuos produzidos pelas
inddstrias.

As industrias, em sua grande maioria, tém promovido acdes visando diminuir seu
impacto ao meio ambiente. Estas a¢des requerem maiores estudos de forma a identificar se
resultam de uma maior conscientizagdo, de simples atendimento da legislacéo, da busca pela
simpatia do cliente ou porque podem, além de diminuir os reflexos negativos ao meio
ambiente, refletir na reducdo dos custos ambientais e consequente maximizacdo dos
resultados econdmicos.

Com base nas possibilidades que direcionam o comportamento das industrias, este
estudo tem como foco as a¢bes que busquem a reducdo dos custos ambientais, derivadas do
adequado destino dos residuos gerados pelo processo industrial. Entende-se que as discussdes
que antes estavam direcionadas a buscar formas de reduzir o impacto ambiental da atividade,
hoje avaliam possibilidades de reduzir custos ambientais e buscar a ecoeficiéncia.
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A ecoeficiéncia, termo que se refere ao desenvolvimento do processo produtivo que
cause 0 menor impacto ambiental negativo possivel, diminuindo os custos e consumo de
recursos, assim como reduzindo a producéo e emisséo de residuos, ampliando o ciclo de vida
dos produtos, vem ganhando importancia nos ultimos anos.

Neste contexto, buscando a identificacdo deste comportamento e a aplicacdo da
pesquisa, tem-se como objeto de estudo o crescente desenvolvimento do setor lacteo
observado nos ultimos anos, aliados ao aumento da demanda por produtos do setor e a
disseminagdo da consciéncia ambiental, medidas conscientes de preservacdo ambiental
venham sendo discutidas.

Desta forma, partindo da premissa de que a busca pelo ecoeficiéncia resulta de acoes
gue possam minimizar 0s custos ambientais, o estudo objetiva identificar e analisar o reflexo
dos custos ambientais nos custos operacionais, em um laticinio, entendendo que estes podem
refletir significativamente no resultado econémico. De forma discreta, porém ndo menos
importante, o estudo também objetiva analisar o reflexo financeiro que a possivel reducdo dos
custos ambientais pode representar em relagcdo aos custos totais.

A pesquisa tem sua base fundamentada por coleta de dados, método de pesquisa
bibliografica, documental e estudo de caso, com o objetivo de explorar com procedimentos
quantitativos os resultados alcancados. O estudo realizado busca identificar os custos
ambientais no processo produtivo da industria de laticinios, tendo como tipologia, de acordo
com os objetivos, a pesquisa exploratoria.

A coleta de dados foi realizada em um laticinio, a partir das informacGes extraidas dos
controles gerenciais, como também nas demonstracdes e relatorios fornecidos pela empresa
referente aos anos de 2008, 2009 e 2010. A investigacdo ainda se deu, atraves de informacdes
e resultados alcancados por outros autores, sobre assuntos relacionados ao da pesquisa
apresentada.

Buscando identificar o impacto dos custos ambientais nos operacionais, assim como, a
sua influéncia financeira, utilizou-se como procedimento a pesquisa quantitativa, aplicando,
por mais simples que sejam, os procedimentos estatisticos na interpretacdo dos dados.

2 Revisdo Tedrica

A contemporaneidade da tematica Custos Ambientais remete a limitagdo na
quantidade de publicacGes, principalmente livros, existentes na area. Por ser uma derivacao da
area de custos, seu desenvolvimento se deu justamente com as bases conceituais ja
construidas e que considera-se importante uma breve apresentacdo para o0 adequado
entendimento.

2.1 Uma breve analise da evolucdo dos custos derivada da evolugdo industrial

Conforme Martins (2003), até o século XVIII, época da Revolucdo Industrial, existia
apenas a Contabilidade Financeira que estava bem estruturada para atender as empresas
comerciais. O advento das industrias tornou mais complexa a funcdo do contador, que para
fazer o levantamento do balanco e apuracdo do resultado, ndo tinha um facil acesso aos dados
para poder atribuir valores ao estoque.

A contabilidade de custos tinha como funcéo inicial apenas fornecer elementos para a
avaliacdo dos estoques e apuracdo do resultado, mas nas Gltimas decadas, passou a prestar
duas fungbGes muito importantes na contabilidade gerencial: a utilizagdo dos dados de custo
para auxilio ao controle, e para a tomada de decisfes. (SANTOS, 2006).
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Essa evolucdo da importancia e utilizacao das informac6es geradas pela area de custos,
atrelada ao desenvolvimento industrial e os reflexos ambientais resultantes do processo
produtivo, fizeram surgir uma nova ramificacdo na area de custos, voltada para a area
ambiental.

Buscando demonstrar a relacdo entre os processos industriais e 0s custos ambientais,
0s autores Hansen e Mowen (2003) explicam a importancia da medicéo de custos industriais,
que, através de abordagens pro-ativas, descrevem a gestdo do custo ambiental como um
assunto de alta prioridade e interesse, destacando duas razdes primordiais para sua medicdo: o
aumento significativo da regulamentacdo ambiental, onde a lei inclui altas penalidades e
multas, e, a percepcdo das empresas em observar que pode ser menos oneroso prevenir a
poluicdo do que remedia-la.

Os autores descrevem também, a importancia da gestdo eficaz dos custos, que levam a
uma reducdo dos mesmos dentro dos processos produtivos, relatando separadamente as suas
fontes geradoras para que 0s gestores possam avaliar o impacto na rentabilidade da empresa, e
ainda, atribuir custos ambientais aos produtos e aos processos, revelando a fonte destes custos
e identificando suas causas.

2.2 Custos Ambientais e a Busca pela Ecoeficiéncia

Conhecer o processo industrial e identificar respectivos aspectos e impactos
ambientais é essencial para que sejam propostas melhorias no setor. Qualquer procedimento
produtivo envolve insumos, processos e saidas que resultam em produto, porém, em paralelo
ao processo produtivo se realiza outro similar, cujo resultado é composto de desperdicios que
podem representar uma parcela consideravel de custos de produgdo. (MAGANHA, 2006).

Buscando um entendimento melhor, sem relacionar, necessariamente, 0s custos
ambientais com desperdicio, Carvalho et al. (2000) mencionam que 0s custos ambientais
compreendem todos aqueles gastos relacionados direta ou indiretamente com a protecdo do
meio ambiente e que serdo ativados em funcéo de sua vida dtil, podendo ser:

- Amortizacgéo, exaustao e depreciagéo;

- Aquisicdo de insumos para controle, reducdo ou eliminacdo de poluentes;

- Tratamento de residuos de produtos;

- Disposic¢édo dos residuos poluentes;

- Tratamento de recuperacao e restauracao de areas contaminadas;

- Mao-de-obra utilizada nas atividades d3e controle, preservacdo e recuperacdo do meio
ambiente.

Moura (2000), classifica os custos ambientais relacionando-os com a prevencao,
avaliacdo, falhas internas, externas e custos intangiveis, detalhando-os com os seguintes
conceitos:

- Custos de Prevencdo: sdo aqueles que visam prevenir a industria de certos danos ambientais
no processo industrial.

- Custos de Avaliacdo: sdo 0s custos promovidos para manter os niveis de qualidade
ambiental da empresa, por meio de trabalhos de laboratérios e avaliacdo formais do sistema
de gestdo ambiental ou sistema gerencial que se ocupe de garantir um bom desempenho
ambiental da empresa. Englobam custos com inspecdes, testes, auditorias da qualidade
ambiental e despesas similares.

- Custos de Falhas Internas: é o primeiro dos custos decorrente das falhas (ou falha) de
controle. Esses custos resultam de acles internas na empresa, tais como correcdo de
problemas ambientais e recuperacdo de areas internas degradadas, desperdicios de material,
de energia, de &4gua e outros recursos naturais, além de tempos de maquinas paradas, como
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resultado de problemas ambientais causados (interdicdes e retrabalhos), em processos
causados por ndo conformidades ambientais.
- Custos de Falhas Externas: compreende o0s custos de qualidade ambiental e néo
conformidades fora dos limites da empresa, resultantes de uma gestdo ambiental inadequada.
Engloba os custos decorrentes de queixas ambientais de consumidores levando a existéncia de
despesas de correcdo, recuperacdo de areas externas degradadas ou contaminadas pela
atividade da empresa, pagamento de multas aplicadas por Orgdos ambientais de controle
indenizacOes decorrentes de acOes legais resultantes de disposi¢do inadequada de residuos
acidos, transporte de produtos toxicos, inflamaveis, corrosivos, prejuizo decorrentes de
suspensdo de vendas e fabricacdo de produtos.
- Custos Intangiveis: sdo aqueles com alto grau de dificuldade para serem quantificados,
embora se perceba claramente a sua existéncia. Normalmente ndo podem ser diretamente
associados a um produto ou processo. Eles sdo identificados pela associacdo de um resultado
a uma medida de prevencdo adotada. Como exemplo tem-se a perda de valor das acbes da
empresa, como resultado de desempenho ambiental insatisfatério, baixa produtividade dos
empregados em funcdo de um ambiente poluido, contaminado ou inseguro, dificuldades e
aumento de tempo (e custo) na obtencdo de licenciamento ambiental como resultado de
multas e problemas anteriormente constatados.

Com pode ser observado, os custos ambientais ocorrem de vérias formas e acabam
sendo repassados no custo do produto. Neste sentido Monteiro (2003, p. 144) afirma que:

A identificacdo e obtencéo deste tornam-se fundamentais para explicitar a causa e o
efeito do problema, ou seja, conhecer os agentes geradores dos impactos
socioambientais, os tipos de efeitos de problema socioeconémicos na sociedade e 0s
custos referentes a estas externalidades ou envolvidos na preservacdo do meio
ambiente. Por isso, 0s custos ambientais deverdo ser incorporados aos custos dos
produtos a fim de determinar o valor real do produto.

As industrias, consideradas como principais agentes poluidores passam a desenvolver
controles mais eficientes de custos ambientais e buscam diminuir o impacto fazendo uso mais
racional dos recursos naturais e minimizando os reflexos negativos ao meio ambiente. Desta
preocupacdo derivou a expressdo ecoeficiéncia que, de acordo com Hansen e Mowen (2003),
resulta da producdo de bens e servicos mais Uteis e que reduzem ou causem o0 menor impacto
ambiental negativo possivel, desta forma diminuindo os custos e consumo de recursos.

Na busca pela melhora do grau ecoeficiéncia, as empresas utilizam como elementos
principais: reducdo do consumo de energia, reducdo do consumo de matérias-prima, reducdo da
emissdo de substancias toxicas, otimizagdo do uso sustentavel de recursos renovaveis e aumento
da reciclabilidade, prolongamento do ciclo de vida dos produtos, aumento da intensidade de
servico (reducdo de desperdicios) e agregacdo de valor aos bens e servicos. (MICHELINI et al.,
2004).

Ampliando a definicdo e demonstrando um melhor detalhamento, Michelini et al. (2004),
destacam que esses elementos podem ser agrupados em trés objetivos principais:

- reducdo do consumo de insumos - a ecoeficiéncia permite a utilizacdo de um valor 6timo de
matérias-prima, energia e agua. Assim, mais produtos sao produzidos utilizando-se menos
insumos;

- reducdo dos impactos ambientais - a ecoeficiéncia estimula o aumento da qualidade dos produtos
e a diminuicao dos desperdicios ao longo de toda cadeia de valor;

- aumento do valor do produto ou servico - alem de estimular os dois objetivos citados acima, a
ecoeficiéncia também estimula criatividade, inovagdo e procura por novos caminhos para a
produgéo.

Assim, a Ecoeficiéncia é caracterizada como um importante fator de vantagem
competitiva para as empresas, ja que permite a melhoria dos processos produtivos pela aplicagdo
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de tecnologias limpas, modificacBes do processo, ado¢do de novas praticas gerenciais, reducdo de
custos, diminuicdo de desperdicios, aumento da qualidade dos produtos, melhor aproveitamento
do capital investido, melhoria continua do processo e estimulo ao crescimento. (CAGNO,
TRUCCO e TARDINI, 2005).

2.3 Reflexo dos Custos Ambientais nos Custos Operacionais

Demonstrando uma preocupacdo em relacdo aos aspectos financeiros, Ribeiro e
Gratdo (2000, p. 15) dizem que “um tratamento adequado e especifico para os custos
ambientais € muito importante, pois além de estarem entre os itens que mais consomem
recursos financeiros, ganharam relevancia econdmica, social e politica”.

Esta afirmacdo é reforcado pela posicdo de Tinoco e Kraemer (2004), os quais
defendem que ultimamente, os custos das empresas em protecdo ambiental tém aumentado
rapidamente com a crescente e mais exigente regulamentacdo ambiental, em decorréncia da
crescente fiscalizacdo feita pela sociedade.

Para Ribeiro (2005, p. 209), “Os custos ambientais precisam ser corretamente
identificados, mensurados e informados para subsidiar o processo de gestdo estratégica de
custos e, consequentemente, a gestdo econdmica da empresa, como também para satisfazer as
necessidades informativas dos usuarios externos.”

Demonstrando a relevancia dos custos ambientais, Hansen e Mowen (2003) ressaltam
gue o0s custos ambientais podem ser uma porcentagem significativa do total dos custos
operacionais e, € interessante mencionar, muitos desses custos podem ser reduzidos, ou
eliminados, por meio de uma gestéo eficaz.

2.4 O Processo Industrial e o Impacto Ambiental

Ao longo da histdria, constatou-se que o homem sempre explorou 0s recursos naturais
do planeta e gerou residuos sem se preocupar com seus efeitos sobre 0 meio ambiente, pois 0s
recursos eram abundantes e a natureza assimilava os despejos recebidos, ja que o enfoque era
“diluir e dispersar”, sendo que a polui¢do ambiental ndo é um problema atual, hd mais de 100
anos as induastrias ja emitiam grandes quantidades de fumaca tdxica. No entanto, hoje, o
ndmero de inddstrias aumentou consideravelmente, assim como o nimero de substancias
poluentes. (MOURA, 2000, apud SILVA, 2003),

A nova consciéncia ambiental surgiu no bojo das transformacgdes culturais que
ocorreram na década de 60 e 70 e ganhou dimensdes que situaram 0 meio ambiente como um
dos principios fundamentais do homem moderno. Nos anos 80, 0s gastos com protecao
ambiental comecaram a ser vistos pelas empresas, ndo como custos, mas como investimentos
no futuro e vantagem competitiva. (TINOCO e KRAEMER, 2008).

A regulamentacdo ambiental é outro fator que contribui para que haja atitudes pro-
ativas na gestdo ambiental das empresas, entendendo que as exigéncias legais que 0s 0rgaos
governamentais impdem as industriais, relacionadas a praticas e manejos adequados de
conservacdo ambiental, bem como, a eliminacdo de desperdicios dentro dos processos
produtivos, fazem com que as empresas buscam desenvolver estratégias operacionais que
maximizam os resultados e que diretamente promovam a conscientizagdo ambiental.
(HANSEN e MOWEN, 2003)

O setor industrial, estigmatizado como um dos principais responsaveis pela grave
situagdo ambiental do planeta necessita tornar-se ecoeficiente e competitivo, pois o residuo
significa perda de matéria prima, falta de eficiéncia e aumento de custos de producdo. Diante
disso, as industrias buscam alternativas que minimizem os impactos negativos da atividade
produtiva, reduzindo cada vez mais a geracdo na origem, abandonando a postura
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essencialmente reativa, investindo, desta forma, em solugdes que se refletem em economia e
melhoria da competitividade. O diagnéstico da situacdo ambiental consiste em uma analise
profunda de todos os impactos dos processos, servicos e produtos. (TOCHETTO, 2005).

2.5 Impacto Ambiental do Processo Industrial da Producgéo de Queijo

De acordo com o estudo apresentado pelo Maganha (2006), os principais impactos
ambientais do setor de laticinios estdo relacionados com:
a) Alto consumo de agua, onde a agua representa um recurso natural mais empregado no
setor, pois sua utilizacdo estd normalmente vinculada a garantia das condi¢des sanitarias e de
higiene necessaria. Seu consumo estd diretamente relacionado as operacfes de limpeza,
lavagem da massa lactea, bem como, associada ao resfriamento e geracdo de vapor. O
consumo médio normal de agua no processo produtivo de queijo € entre 1, 0 a 6,0 litros/kg de
leite recebido.
b) Geracdo de efluentes com alta concentracdo organica, sendo este, o principal impacto do
setor. Além da qualidade, a quantidade de efluentes gerados, em média é de quatro litros de
despejo para cada litro de leite processado. Os principais pontos de efluentes industriais
gerados sdo resultantes da lavagem e limpeza de caminhdes, tanques, maquinas e
equipamentos diretamente envolvidos na producdo, bem como, vazamentos, derramamento e
operacdes deficientes de equipamentos, perdas no processo e descarte de produtos, tais como
soro ou leite acido.
c) Alto consumo de energia que estd associado diretamente a garantia de qualidade dos
produtos, como exemplo, refrigeracdo e armazenamento, iluminacdo, ventilacdo, operacao de
equipamentos.
d) Geracdo e gerenciamento de residuos, estando incluidos neste grupo os residuos gerados
fora do processo industrial, tais como papéis, produtos descartaveis, restos de embalagens,
material de andlises fisico - quimico, microbioldgicas, entre outros.
e) Emissdes atmosféricas, onde as fontes de emissdo sdo resultantes dos gases da queima de
combustiveis ou operagdes com caldeiras.

A Figura 1 apresenta as etapas de entradas e saidas do processo industrial, enfocando
0s custos residuais.

Insumos Processos Saida
Materias-Primas Processo Produtivo Produto Desejado
Energia
Agua Geracéo de residuos Residual de Produgéo
Custos de Insumos + Custo de Geracéo dos +  Custo da destinagéo =  Custo Total
dos Residuais Residuais dos Residuais dos residuais

Fonte: MAGANHA (2006).
Figura 1: Entradas e saidas do processo industrial

De acordo com Maganha (2006), o processo de fabricacdo de produtos do laticinio
segue um fluxograma que consiste na recepcdo do leite, pasteurizacdo, padronizacgéo,
direcionando o leite aos tanques de producédo, onde sdo adicionados 0s insumos que resultardo
nas especificidades de cada queijo, seguido de cozimento e formacdo da coalhada, resultando
no soro de queijo com temperatura de aproximadamente 6°C. Apds a formacdo da coalhada, é
efetuado o corte da massa, seguindo para a enfornagem e prensagem. Na sequéncia, 0s queijos
sdo direcionados a tanques de salga, onde permanecem por 12 horas, ap0s, permanecem 24
horas em cdmaras de secagem, seguindo para a embalagem, armazenamento e expedicao,
conforme demonstrado na Figura 2.
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Lavagem de — Consumo de agua
caminhdes tanques
!

Andlises fisico-quimicas — Geragao de Residuais
!
Recebimento - Consumo de energia
l
Ruido e vapores — Pasteurizacéo — Consumo de energia
!
Padronizacéo — Consumo de energia
!
Calor e vapores — Coagulagéo — Soro
de
Corte da Coalhada — Queijo — Silos de
1 Resfriamento
!
consumo — Enformagem — Consumo de energia Comercializagdo
de agua e Prensagem
1 Geragdo de
Salmoura — Salga — Efluente liquido
|
Secagem — Consumo de energia
!
Maturagdo — Consumo de energia
1
Residuo de embalagem — Embalagem — Consumo de energia
|
Distribuicao

Fonte: MAGANHA, (2006).
Figura 2: Fluxograma do processo produtivo

Um dos residuos que pelo montante e capacidade poluidora recebe atencdo especial é
0 soro de queijo. O soro de queijo possibilita varias formas de tratamento e aproveitamento,
podendo ser comercializado como subproduto, utilizado como matéria prima na producao de
bebidas lacteas, entre outros. Quando ndo aproveitados para esta finalidade, o soro de queijo é
dispensado, sendo lancados como efluente. Por ser extremamente perecivel, o soro pode
causar problemas em relacdo a poluicdo ambiental e tende a aumentar devido a crescente
producdo de queijos. Sua caracteristica poluente (50.000 litros de soro, se langados como
efluentes, podem ser comparados a um esgoto de uma cidade de 25.000 habitantes) tornando-
0 um problema econémico, caso ndo receber a devida atencdo. Em relacéo a sua composicéo,
0 soro de leite pode variar de acordo com o tipo de queijo produzido, suas proteinas
representam 20% do total das proteinas do leite, tendo alto valor biol6gico e aminoacidos
essenciais, sendo 50% beta-lactoglobulinas, 25% alfa-lactalbuminas e 25% de outras
proteinas, incluindo imunoglubinas. (MIZUBUTI, 1994)

3 Resultados e Discussoes

Buscando confrontar a teoria com a realidade de forma a resultar em relevancia para a
publicacdo, identificou-se uma industria que apresenta 0s aspectos e situacdes passiveis de
visualizacdo dos resultados frente ao impacto dos custos ambientais nos custos operacionais e
a busca da ecoeficiéncia.

A empresa objeto de estudo, industrializa diversos produtos que sdo derivados do leite,
sendo que do total da producdo, aproximadamente 69% é de queijo mussarela, 18% de queijo
tipo prato (lanche) e 13% ficam distribuidos aos demais produtos (queijo provolone, queijo
parmesdo, queijo minas frescal e ricota), além da manteiga que é retirada do creme resultante
da padronizacdo do leite e desnate do soro de queijo.

O processo de fabricacdo segue um fluxograma, que consiste na recepgédo do leite,
padronizacdo, pasteurizagdo, direcionando aos tanques de producéo, onde sdo adicionados 0s
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insumos que resultardo nas especificidades de cada queijo, seguido de cozimento e formacéo
da coalhada, tendo como residuo o soro de queijo.

Este processo industrial apresenta residuos que, se destinados sem o devido
tratamento, podem causar sérios impactos ao meio ambiente, dentre eles, destaca-se o soro de
queijo, sendo gerado em propor¢des que podem chegar a 90%, ou seja, de 10 litros de leite
utilizados para produzir um quilo de queijo, 9 litros resultam em residuos em forma de soro.

Como resultado da conscientizacdo ambiental, a empresa adota procedimentos visando
diminuir e até eliminar o impacto do processo industrial ao meio ambiente. A busca pelo
menor impacto resulta em influéncia nos custos totais e permite a identificacdo de um melhor
aproveitamento dos recursos naturais resultando na ecoeficiéncia.

3.1  Apuragdo dos Custos Ambientais e andlise do impacto em relacdo aos Custos
Operacionais

Conforme defendido por varios pesquisadores, 0s custos ambientais podem representar
uma porcentagem significativa do total dos custos operacionais e estes, muitas vezes, ndo sao
corretamente identificados e refletem de forma negativa na apuracdo do resultado econdémico.

Buscando promover a identificacdo e analise do impacto dos custos ambientais nos
custos operacionais, promoveu-se a classificagdo das incidéncias de forma a identificar:
custos de tratamento de soro de queijo; tratamento de residuos industriais; energia elétrica;
consumo de &gua; consumo de lenha; e insalubridade.

A analise promovida resultou das informacdes levantadas nos anos de 2008, 2009 e
2010, considerando que, com dados baseados na evolucdo de trés anos, tem-se um melhor
entendimento do comportamento e representatividade.

3.1.1 Custo para o tratamento de soro de queijo

Para uma melhor avaliagdo do impacto dos custos ambientais nos custos operacionais,
optou-se por considerar o custo com o tratamento de soro de queijo caso este fosse promovido
pela propria indUstria, conforme prevé a legislacdo de tratamento de efluentes.

Ressalta-se que esta identificacdo é resultado de uma simulacéo, visto que a empresa
objeto de estudo comercializa este produto, sendo detalhados os resultados na sequéncia do
estudo.

Portanto, as informagdes sobre os custos para o tratamento do soro de queijo tém a
finalidade de servir de referéncia e comparabilidade para indUstrias que ndo possuem
destinacdo deste residuo, necessitando o seu tratamento antes da devolugdo para a natureza,
gerando custos considerados ambientais.

Os custos sdo resultantes do método de tratamento, o qual pode utilizar o sistema de
membranas de ulfrafiltracdo, que segundo Serpa, Priamo e Reginato (2009) como 0s outros
métodos (lagoas tradicionais ou tratamento com lodo ativado) resulta em uma alta quantidade
residual de liquidos, porém a formacgdo de lodo é nula, o impacto ambiental é baixo e
proporciona um retorno econdmico médio, ou seja, € possivel o reaproveitamento do produto
resultante da ultrafiltracéo.

Outros procedimentos de tratamento podem ser utilizados, porém, avaliou-se que, por
proporcionar um retorno econdmico médio e um baixo impacto ambiental, o tratamento por
membranas de ultrafiltracdo seria mais adequado para o desenvolvimento do estudo. Os
custos deste tratamento estdo detalhados na tabela 1.
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Tabela 1 — Custo para o tratamento dos efluentes pelo método de membrana de ultrafiltracao.

Ano Periodo Litros Custo Tratamento] Valor em R$
Anual 6.648.688 R$ 80.781,56
2008 Média Mensal 554.057 R$ 0,01215 | R$ 6.731,80
Média Diaria 18.469 R$ 224,39
Anual 8.225.825 R$ 99.943,77
2009 Média Mensal 685.485 R$ 0,01215 | R$ 8.328,65
Média Diéria 22.850 R$ 277,62
Anual 9.589.265 R$ 116.509,57
2010 Média Mensal 799.105 R$ 0,01215 | R$ 9.709,13
Média Diaria 26.637 R$ 323,64

Fonte: Elaborado pelos autores

Os valores que compdem a tabela 1 sdo resultantes dos custos de produtos utilizados
no processo de ultrafiltracdo, eliminacdo de odor, além da méo de obra de um funcionario.

Visando a comparagdo, utilizou-se o0 montante dos custos operacionais, identificados
em demonstrativos proprios da empresa, promovendo uma analise de representatividade,
nestes, dos custos ambientais.

Observou-se que, a utilizacdo deste sistema de tratamento, representaria, na empresa
objeto de estudo, um custou total de R$ 80.781,56, no ano de 2008, para o0 ano de 2009,
alcancaria R$ 99.943,77 e no ano de 2010, R$ 116.509,57, representando, do Custo
Operacional, 1,56% no ano de 2008, 1,69% para 0 ano de 2009 e 1,63% para 0 ano de 2010,
conforme demonstrado no Figura 3.
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Fonte: elaborado pelos autores
Figura 3: Percentual do custo para tratamento de soro de queijo comparado com Custos Operacionais

3.1.2 Custo com tratamento de demais residuos industriais

As perdas de retalhos de queijo, bem como, a agua resultante da higienizacdo de
maquinas e equipamentos, o desperdicio de leite no processo, entre outros, equivalem aos
residuos langados nas lagoas de tratamento. Para que estes residuos tenham um tratamento
adequado € gasto anualmente a média de 0,03% dos Custos Operacionais.

3.1.3 Consumo de energia elétrica

O custo com energia elétrica consumiu do total do Custo Operacional, o percentual de
2,55% no ano de 2008, 2,33% no ano de 2009 e 2,28% no ano de 2010, conforme
demonstrado no Figura 4. Este consumo refere-se a refrigeracdo e armazenamentos,



XVIII Congresso Brasileiro de Custos — Rio de Janeiro - RJ, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2011

iluminacdo, ventilacdo, operacdo de equipamentos, diretamente relacionados com a producéo
de queijos.

2 55%

2,55% -
2,50% -
2,45% -
2,40% - 2,33%
2,35% - 2,28%
2,30% -
2,25% -
2,20% -
2,15% -
2,10%

2008 2009 2010

Fonte: elaborado pelos autores
Figura 4: Consumo de Energia comparado com os Custos Operacionais

3.1.4 Consumo de agua

A quantidade de &gua utilizada no processo industrial perfaz uma média de 5 litros de
agua para cada litro de leite processado. Assim sendo, industrializando em média, entre 24 a
28 mil litros de leite diariamente, o consumo de 4gua foi de 3.706 m* no ano de 2008, 4.024
m?> no ano de 2009 e 4.320 m* no ano de 2010. O custo do metro clbico para inddstria é de R$
3,65, perfazendo um montante de R$ 13.526,90 no ano de 2008, R$ 14.687,60 para 0 ano de
2009 e R$ 15.768,00 para o ano de 2010, equivalendo a 0,26% no ano de 2008, 0,25% para 0
ano de 2009 e 0,22% para 0 ano de 2010, comparados ao total dos custos operacionais dos
respectivos anos.

3.1.5 Consumo de lenha

O processo responsével pela emissdo atmosférica é a caldeira, onde € realizada a
queima de lenha para a geracdo de vapor e posterior utilizagdo no processo industrial. O
padrdo limite de emissdo de fumaca ou de condicionamento é de 3.000 mg/Nm3, conforme a
resolucdo 054/06. O consumo médio de lenha é de 65,6 m3 ao més. Este custo comparado
com os Custos Operacionais esta representado no Figura 5.
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Fonte: elaborado pelos autores
Figura 5: Percentual do consumo de lenha comparado com o0s custos operacionais



XVIII Congresso Brasileiro de Custos — Rio de Janeiro - RJ, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2011

3.1.6 Custo de insalubridade

Entendeu-se que, a insalubridade pode ser caracterizada como um custo ambiental pois
esta relacionada com a exposi¢do do funcionario aos riscos ambientais no processo industrial,
e que traz impacto financeiro. Desta forma, a insalubridade difere dos gastos com
equipamentos de protecdo individuas (EPI), pois ela é uma compensacdo financeira ao
funcionario, em virtude da exposic¢do aos riscos que nao pode ser evitada, mesmo com 0 Uso
de EPIs.

O nivel de pressdo sonora (ruidos) gerados no setor produtivo é de 110 decibeis para o
ruido intermitente, e, 85 decibéis para o ruido continuo. O grau de risco da atividade é 3 (trés),
desta forma, a atividade gera um custo de 20% do valor do salario em insalubridade,
resultando nos percentuais de custos comparados também com os Custos Operacionais,
demonstrados no Figura 6.
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Fonte: elaborado pelos autores
Figura 6: Percentual do Custo de insalubridade comparado com os custos operacionais

3.2 Custos Ambientais x Custos Operacionais

Conforme objetivo do estudo, apoiado na identificacdo dos custos ambientais
incorridos no processo industrial do leite, promoveu-se a comparacdo e analise.

Na confrontacdo dos custos ambientais, anteriormente demonstrados, com 0s Custos
Operacionais, verifica-se, conforme a Tabela 2, que os mesmos representam 5,70% no ano de
2008, 5,63% para 0 ano de 2009 e 5,48% para o ano de 2010.

Tabela 2 — Custos Ambientais e sua representatividade frente aos Custos Operacionais

Custos Ambientais 2008 2009 2010
Custo com tratamento do soro de queijo 1,56% 1,69% 1,63%
Custo com tratamento dos demais residuos 0,03% 0,03% 0,03%
Consumo de energia elétrica 2,55% 2,33% 2,28%
Consumo de agua 0,26% 0,25% 0,22%
Consumo de lenha 0,56% 0,53% 0,52%
Custo de insalubridade 0,73% 0,80% 0,80%
Custo ambiental 5,70% 5,63% 5,48%

Fonte: elaborado pelos autores

Observa-se que, a representatividade dos custos ambientais em relacdo aos custos
operacionais, superam 5%, ou seja, no aspecto econdmico apresenta relevancia e sua
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incidéncia torna-se inevitdvel pelo simples cumprimento da legislacdo ambiental ou
trabalhista, como é o caso da insalubridade, assim como recebe influéncia do consumo de
recursos naturais visando a producéo e utilizacéo de energias.

Desta forma, embora para demonstrar o impacto dos custos ambientais nos custos
operacionais o estudo se apoio nos percentuais e ndo nos valores monetarios € possivel avaliar
que as proporgdes variando entre 5,48% até 5,70% tem representatividade.

Visando sustentar ainda mais o resultado observado e sua relevancia, aplicados 0s
percentuais de 5,7%, 5,63% e 5,48% no custo total operacional, os valores atingem R$
294.324,61, R$ 332.728,35 e R$ 391.102,06, respectivamente.

3.3 Ecoeficiéncia

Baseado nos estudos realizados por diversos autores, conforme consta na revisdo
teorica, € possivel resumir ecoeficiéncia como um resultado da producdo de bens e servicos
mais Uteis e que reduzem ou causem 0 menor impacto ambiental negativo possivel, desta
forma diminuindo os custos e consumo de recursos, ou seja, reducdo do consumo de energia,
reducdo do consumo de matérias-prima, reducdo da emissao de substancias tdxicas, otimizacao do
uso sustentavel de recursos renovaveis, aumento da reciclabilidade e prolongamento do ciclo de
vida dos produtos, por exemplo.

Neste sentido, observou-se que a empresa objeto de estudo, aproveitando o surgimento
de uma empresa que passou processar 0 soro de queijo transformando-o em matéria-prima
para a producdo de produtos alimenticios, passou a comercializar o residuo que antes tornava-
se um dos principais custos ambientais.

O aspecto relacionado com a ecoeficiéncia se caracteriza com a reducdo do impacto
ambiental confirmado pela reducdo dos custos e consumo de recursos. Esta analise se torna
ainda mais expressivo se considerar que, de acordo com Mizubuti (1994), estudos
demonstraram que 50 mil litros de soro lancados como efluentes sdo comparados a um esgoto
de uma cidade de 25.000 habitantes, ou seja, se a empresa ndo destinasse de forma adequada
teria causado um impacto equivalente ao esgoto produzido por 3.324 milhdes de habitantes
em 2008, 4.794 milhdes de habitantes em 2009 e 4.113 milhdes de habitantes em 2010.

Com a possibilidade de comercializacdo, a empresa ndo sé diminuiu o seu impacto
ambiental como também evita os custos de tratamento, gerando uma receita adicional.

As informacBes constantes no Figura 6 demonstram que o valor da receita com a
venda do soro de queijo, em 2008 de R$ 184.830,03, evitou um custo ambiental de 3,58% se
comparado com 0s custos operacionais, em 2009 o valor de R$ R$ 147.235,02, representou
2,49% e em 2010, com uma receita de R$ 143.310,70 o percentual foi de 2,01.
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Fonte: Dados da empresa
Figura 7: Percentual da Receita com a venda do soro de queijo nos Custos Operacionais
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Ampliando a analise frente a possibilidade de destinacdo do soro de queijo, € possivel
identificar que ndo s6 a empresa deixou de incorrer em gastos com o tratamento de efluentes
derivados da industrializacdo do queijo, como, ao obter uma receita com a venda deste
residuo, possibilitou uma reducdo significativa no dispéndio financeiro para suprir 0s custos
ambientais.

Para facilitar a visualizacdo, conforme tabela 3, ao excluir os custos resultantes do
tratamento do soro de queijo, e considerando o percentual derivado da receita com a venda
deste residuo, os percentuais de custos ambientais atingem 0,55% em 2008, 1,45% em 2009 e
1,84% em 2010.

Tabela 3 — Custos Ambientais excluidos os custos com tratamento do soro

Custos Ambientais 2008 2009 2010
Custo com tratamento de lagoas 0,03% 0,03% 0,03%
Consumo de energia elétrica 2,55% 2,33% 2,28%
Consumo de agua 0,26% 0,25% 0,22%
Consumo de lenha 0,56% 0,53% 0,52%
Custo de insalubridade 0,73% 0,80% 0,80%
Custo Ambiental 4,13% 3,94% 3,85%
Receita com Venda do Soro -3,58% -2,49% -2,01%
Custo Ambiental Liquido 0,55% 1,45% 1,84%

Fonte: Elaborado pelos autores

Desta forma, além de reduzir o impacto ambiental e os custos de tratamento do
residuo, a empresa obteve uma receita com a comercializacdo do que antes gerava um
significativo custo ambiental.

4 Concluséo

A industrializacdo de produtos lacteos € uma atividade que vem apresentando
crescimento ao longo dos anos no Brasil. Derivados da industrializagdo de produtos lacteos
existem os residuos que ndo tratados podem causar sérios danos ambientais.

Especificamente da industrializacdo do queijo, o residuo que apresenta maior
quantidade é o soro, podendo chegar a 90%, ou seja, para cada quilo de queijo produzido, sdo
gerados 9 litros de soro (residuo). Este apresenta um significativo poder poluidor sendo
comparado aos residuos liberados nos esgotos das grandes cidades. Estudos demonstram que
50 mil litros de soro langados como efluentes sdo comparados a um esgoto de uma cidade de
25.000 habitantes.

Os dados da pesquisa demonstraram que a empresa objeto de estudo, mesmo sendo
considerada de pequeno porte, se adotasse uma postura ndo ambientalmente correta, langando
0 soro de queijo direto para a natureza, sem tratamento, estaria causando um impacto
equivalente ao esgoto produzido por 3.324.344 habitantes em 2008, 4.794.632 habitantes em
2009 e 4.112.912 habitantes em 2010.

Outra possibilidade identificada como resultado da pesquisa foi o procedimento de
tratamento dos residuos da producdo do queijo (soro) conhecido como ultrafiltracdo. Este
processo, conforme estudo realizado o mais adequado, incorre em um custo de tratamento de
R$ 12,15 para cada mil litros de residuos. Concluiu-se que, se a empresa adotasse este
procedimento de tratamento, apresentaria um custo ambiental total equivalente a R$
297.234,90 nos trés anos analisados.
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Numa analise mais ampla, observou-se que 0s custos ambientais tiveram uma
representatividade media (nos altimos 3 anos) de 5,59%, incluindo o tratamento do soro de
queijo por meio de membranas de ultrafiltracéo.

Identificado como um problema ambiental e, consequentemente, uma despesa frente a
necessidade de tratamento antes de langa-lo na natureza, o soro (residuo da producdo de
queijo), ap6s estudos, passou a servir de matéria-prima para industrializacdo de outros
produtos alimenticios.

A partir desta possibilidade, constituiu-se uma empresa que passou trabalhar em forma
de parceria com os laticinios, disponibilizando tanques de armazenamento na modalidade de
comodato para posterior recolhimento de todo soro produzido pelo processo de
industrializacdo do queijo.

O que gerava um custo com o tratamento, passou a ser considerado uma receita.
Conforme pesquisadores da area, esta receita € considerada ambiental por participar do
faturamento total da empresa que se reconhece como sendo devida a sua atuacdo responsavel
com o meio ambiente. Complementa-se, também, que a receita ambiental deriva dos
processos produtivos poupadores de recursos, que por analogia, sdo considerados receitas por
contribuirem para a reducdo de impactos ambientais.

Com a venda do soro, a empresa deixou de ter o Custo ambiental com o tratamento
deste residuo, trazendo reflexos diretos no custo operacional, ou seja, dos 5,59% de
representatividade, o0s custos ambientais passaram a representar 3,98% dos custos
operacionais, uma reducédo de 29%.

As analises também demonstraram que com a receita obtida com a venda do soro, se
esta fosse utilizada como forma de compensar os demais custos ambientais, estes passariam a
representar apenas 0,55% em 2008, 1,45% em 2009 e 1,84% em 2010 do total dos custos
operacionais.

Baseado nos resultados da pesquisa é possivel concluir que o processo de reducéo do
impacto ambiental e consequente reducdo dos custos ambientais, derivados do destino
adequado dos residuos, caracterizou-se como um exemplo de ecoeficiéncia, ou seja, ndo sé a
empresa evitou possiveis danos ao meio ambiente como, também, obteve melhor resultado
econdmico.

Sugere-se que o estudo seja ampliado visando analisar o processo de industrializagdo
do soro de queijo, na empresa que adquire o residuo. Como forma de ampliar a visao sobre
este processo e, quem sabe, estimular novos pesquisadores, a empresa divulga em seu site as
matérias-prima que resultam deste processamento podendo ser aplicadas em panificacdo,
chocolates, doces e confeitos, bebidas lacteas, suplementos alimentares, massas, coofee
creams, sorvetes, entre outro.

Em relagdo a preocupacdo ambiental a empresa divulga o seguinte slogan,
“Devolvemos para a natureza a d4gua que a vaca bebeu”.
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