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Resumo: Este artigo apresenta a aplica¢do da anélise do ciclo de vida (ACV) na produgao
do doce de leite, em suas formas artesanal e industrial. Embora exista a fabricacdo em
escala industrial, boa parte da producao ainda € realizada de forma artesanal por um grande
nimero de pequenas empresas ou para consumo da prépria familia. O objetivo do estudo é
mensurar € comparar os impactos ambientais de cada tipo de processo (se industrial ou
artesanal), como forma de determinar o impacto ambiental por etapas do ciclo de vida. A
coleta de dados para o estudo foi realizada por meio de visitas a produtores artesanais e
industriais de doce de leite. Os dados coletados em pesquisa de campo foram inseridos no
software Simapro e a andlise de impacto do ciclo de vida foi feita com o método Eco-
indicator 99. Os resultados revelaram que a producdo artesanal de doce de leite apresenta
menos prejuizo ao ambiente em relacdo ao modelo industrial, especialmente nas etapas de
mistura e coc¢do. Entre as categorias de impacto avaliadas neste estudo, destacam-se a
respiracdo de particulas inorganicas, uso da terra e consumo de combustiveis fosseis.

Palavras-chave: Andlise do ciclo de vida; Impacto ambiental; Processos de producio;
Doce de leite.

Abstract: This paper presents a Lifecycle Assessment (LCA) of the “dulce de leche” in the
industrial and artisanal processes. Notwithstanding the industrial production in large scale,
a considerable part of production is originated from artisanal processes, made from a great
number of small companies or to families’ consumption. The study objective is to measure
and to compare the environmental impacts of each process (industrial and artisanal), as a
way to determine the environmental impact in each step of the product lifecycle. The field
data was collects by technical visits to industrial and artisanal producers of dulce de leche
and analyzed using the Eco-indicator 99 and the Simapro LCA Software. Results
demonstrated the artisanal production present less environmental impact in comparison to
the industrial process, specifically in the mixture and cooking. Some of the impact
categories analyzed in this study are inorganic particles, land use and fossil fuels
consumption.

Keywords: Lifecycle Assessment, Environmental Impacts, Production Process, Dulce de
Leche.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a demanda de consumo em
produtos alimenticios € majoritariamente
suprida por produtos industrializados, ou
seja, manufaturados por processos
industriais. No entanto, em se tratando de
laticinios existe uma parcela importante
representada por produtos artesanais,
tendo em vista suas caracteristicas de
qualidade advindas de seu tradicional
modo de preparo e componentes
utilizados. E observada uma procura
crescente por produtos que representem
aspectos da tradicao do pais, vistos como
de qualidade superior, -caracteristicas
singulares e primazia encontradas nos
alimentos tipicos, provenientes de seus
atributos fisicos, sensoriais € estéticos,
tendo em vista sua matéria prima, a
tecnologia usada na sua producgdo, suas
propriedades organolépticas, sua
identidade e associagdo com uma origem
geografica (Miranda, 2008).

Existe outra questdo importante neste
caso: os produtos tradicionais sdo
normalmente oriundos de pequenas
unidades de producdo e pequenas
comunidades, que estdo muitas vezes sob
o risco de desaparecimento em funcio da
acelerada urbanizacdo do pais. De fato,
existem diversas justificativas para que a
producdo tradicional seja incentivada,
como a possibilidade de melhoria das
condi¢des sociais e econdOmicas das
comunidades envolvidas, menor pressao
sobre o sistema habitacional em grandes
cidades e a possibilidade do atendimento
do mercado local por produtores locais,
gerando renda e desenvolvimento local
sustentado (Miranda e Romeiro Filho,
2008). Nao se trata, naturalmente, de
propor a substituicdo dos sistemas
industriais, mas de fomentar os sistemas
tradicionais como complementares ao
mercado principal. Além disso, seria
possivel o desenvolvimento de novos
mercados, como produtos de
caracteristicas regionais marcantes € com
mercado desenvolvido (como ocorre com
diversos tipos de queijo na Francga).

Um dos métodos mais aceitos
internacionalmente para avaliacdo dos

impactos  ambientais  associados a
atividades ou produtos consiste na ACV -
Andlise do Ciclo de Vida (Hospido et al,
2003). Essa ferramenta ou método serve
como auxilio na tomada de decisdao de
producdo de determinados produtos ou
escolha de processos, considerando os
impactos causados ao meio ambiente. E
pode, ainda, identificar oportunidades de
melhorias dos aspectos ambientais,
considerando as vdrias fases de um
sistema de producdo. A ACV fornece
visdo geral do real impacto causado pela
fabricagao de certo produto,
determinando as etapas criticas da
producdo que proporcionam  altas
descargas ambientais ou que consumam
grandes quantidades de recursos naturais.
Com isso, pode-se determinar a
performance ambiental, comparando mais
de um produto ou processo e avaliar qual
serd a melhor opcao (Nigri et al, 2010).

A partir deste cendrio, o objetivo deste
trabalho € apresentar um estudo
comparativo entre os impactos ambientais
gerados por dois sistemas de producao
(um industrial e outro artesanal) de um
mesmo produto, por meio do método
Ecoindicador 99. Espera-se que os
resultados sejam tteis na defini¢cdo de
critérios para avaliagdo de sistemas de
producdo tradicionais em paises em
desenvolvimento, contribuindo para a
melhoria dos processos de base artesanal
e a valorizacdo dos métodos tradicionais
de producdo. Para a realizacdo desta
pesquisa foi escolhido o doce de leite,
que € produzido por diferentes empresas,
desde grandes laticinios até pequenos
produtores artesanais (Demiate et al,
2001). A metodologia adotada nesta
pesquisa corresponde a Andlise do Ciclo
de Vida, conforme descrita por Roy et al
(2009) e Chen e Corson (2014).

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. O doce de leite

Trata-se de um produto obtido por
concentracdo e acdo do calor na pressao
normal ou reduzida do leite ou do leite
reconstituido, com ou sem adi¢do de
sOlidos de origem lictea e/ou creme
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adicionado de sacarose (Brasil, 1997). A
pesquisa foi realizada em Minas Gerais,
regido responsavel por mais da metade da
producdo brasileira (Machado et al,
2003), onde o doce de leite € considerado
alimento tradicional. A producao de doce
de leite Em Minas Gerais € feita por
muitas empresas, desde grandes laticinios
até pequenos produtores artesanais.
Embora produtores industriais de doce de
leite possuam mais capacidade de
investimento na reducdo de impactos
ambientais devido ao seu alto volume de
producdo, esta pesquisa demonstrou que a
producdo artesanal de doce de leite
proporciona menos impacto ambiental.

A producdo de doce de leite concentra-se
no Brasil e Argentina (Demiate et al,
2001). Estudos sobre este produto nao
sdo recentes, embora sejam realizados
primordialmente por pesquisadores dos
dois paises. GAZE et all (2015) avaliam
os parametros intrinsecos de qualidade do
produto, enquanto FERREIRA (2012)
analisa o efeito da substituicdo de leite
por soro de leite na qualidade quimica e
sensorial do doce de leite. Konkel et all
(2004) e Silva et all (2014) analisam os
efeitos da adi¢cdo de amido ao produto,
fonte de fraudes que reduzem sua
qualidade ao consumidor. Nao foram
encontrados na revisdo de literatura
trabalhos relacionados a Andlise do Ciclo
de Vida deste produto.

2.2. Analise do ciclo de vida

Segundo Chehebe (1998), a andlise do
ciclo de vida é uma técnica para
avaliacdo dos aspectos ambientais e dos
impactos potenciais associados a um
produto, compreendendo etapas que vao
desde a retirada da natureza das matérias-
primas elementares que entram no
sistema produtivo (ber¢o) a disposi¢dao do
produto final (tdmulo). A ACV de um
produto pode ser definida como o
conjunto das etapas necessdrias para que
este cumpra sua funcdo, desde a obtencao
dos recursos naturais usados na sua
manufatura até a sua disposicdo final
(Santos, 2006). A ACV € um instrumento
para avaliagdo dos impactos ambientais
associados a um produto ou processo,

compreendendo todas as etapas de
desenvolvimento e/ou producdo a partir
do principio de que eles sdo
interdependentes, o que significa que uma
operacdo leva a proxima. A avaliacdo é
feita a partir da visdo sistémica e da
perspectiva do deslocamento de uma
carga ambiental entre estdgios do ciclo de
vida identificando pontos negativos e a
possibilidade de se evitd-los (Finkbeiner
et al., 2006). A ACV considera etapas
que vao desde a retirada das matérias-
primas elementares da natureza até a
disposicao final do produto apds o uso,
em uma perspectiva “cradle to grave”
(Fava et al., 1994; Consoli et al, 1993;
Chehebe, 1998), ou mesmo abordagens
ainda mais amplas, propondo uma andlise
“cradle to cradle” (McDonough e
Braungart, 2002). Além dessas
abordagens, dependendo do estudo em
questdo, também se pode delimitar
fronteiras como “cradle to gate”
(Durucan et al, 2006) e “gate to grave”
(Blowers and Lownsbury, 2010).

A ACV fornece a estimativa dos
impactos ambientais por fases e em
totalidade do ciclo de vida de um produto
ou processo, considerando impactos
gerados por etapas  anteriormente
rejeitadas por processos tradicionais,
como o descarte do produto final, por
exemplo. Ao incluir os impactos ao longo
do ciclo de vida, a ACV oferece a visdo
abrangente dos aspectos ambientais do
produto ou processo € uma imagem mais
precisa e verdadeira de trade-offs em
produtos e processos de selecdo (SAIC,
2006). A ACV tornou-se uma ferramenta
de apoio a decisdo de grande valor, que
pode ser wusada pelos fabricantes,
fornecedores, clientes, decisores politicos
e outros interessados (Jeswani et al.,
2010). Ela surgiu da necessidade de se
estabelecer uma  metodologia que
facilitasse a andlise e a comparagdo dos
impactos ambientais entre as atividades
de uma empresa, incluindo seus produtos
e processos. Um dos objetivos da ACV ¢é
estabelecer metodologia confidvel e que
possa ser reproduzida a fim de
possibilitar a decisdo, entre vdrias
atividades, por aquela que terd menos
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impacto ambiental. Além disso, a ACV
preocupa-se com a preservacdo ambiental
aliada ao desenvolvimento tecnoldgico e
tem como funcdo transformar os fluxos
de materiais de forma ciclica e ecoldgica,
em que o processo engloba desde a
captacdo dos recursos naturais até o
descarte final, considerando, ainda,
aspectos como: reciclagem e
reaproveitamento (Hinz, 2007).

2.2.1. As fases da acv segundo as
normas iso

Segundo a norma ISO 14040 (1997), a
ACV ¢ dividida em quatro fases bem
definidas: a) definicdo do objetivo e
escopo; b) andlise de inventdrio; c)
andlise de impacto; d) interpretacdo de
resultados. Na figura 1, Chehebe (1998)
apresenta as fases do ACV com suas
caracteristicas e relacoes.

Segundo a norma ISO 14041 (1998), na
definicdo do escopo de um estudo da
ACV devem ser considerados e
claramente descritos os seguintes itens:

As fungdes do sistema de produto ou, no
caso de estudos comparativos, dos
sistemas, ou seja, a finalidade para a qual
o produto estudado se destina ou, ainda, a
caracteristica de desempenho do produto;
a unidade funcional, que é uma medida
que permite a quantificacdo da funcao
definida. Ela representa o desempenho
das saidas funcionais do sistema de
produto. Portanto, a unidade funcional
deve ser claramente definida e
mensuravel, a fim de assegurar a
comparabilidade de resultados da ACV; o
sistema de produto a ser estudado, ou
seja, a finalidade para a qual o produto
estudado se destina ou, ainda, a
caracteristica de desempenho do produto;
as fronteiras do sistema de produto, que

~
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Figura 1 - Fases da ACV. Fonte: Chehebe (1998)

2.2.1.1. Definicao de objetivo e
escopo

definem quais processos elementares ou
subdivisdes dos sistemas de produto
dentro do fluxo produtivo serdo incluidos
no sistema a ser modelado. E ideal que as
e saidas sejam fluxos elementares;

Nessa fase de ACV o objetivo deve ser
definido de forma clara e consistente para
que a aplicacio da metodologia seja
vidvel. O escopo indica o sistema do
processo ou produto que serd analisado,
delimitando suas fronteiras e demais
caracteristicas funcionais do estudo
(Elcock, 2007).

2.2.1.2. Anadlise de inventario

No ciclo de vida de um produto, o
inventdrio refere-se a coleta de dados,
sendo eles classificados e agrupados de
acordo com categorias determinadas e
sdao atribuidos valores de acordo com
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escala de importancia previamente
definida, de forma que o balanco de
massa e energia seja calculado (Valt,
2004).

Conforme a norma ISO 14041 (1998), a
anilise de inventario do ciclo de vida
envolve a coleta de dados e os
procedimentos de cdlculo, a fim de
quantificar: as entradas de energia, de
matéria-prima, auxiliares e outras
entradas fisicas; e os produtos e as
emissOes atmosféricas, os efluentes
liquidos, os residuos sdlidos e outros
aspectos ambientais.

2.2.1.3. Avaliacao de impacto

Apbs a coleta de dados, sua validagdo e
quantificacdo, ou seja, apds o término do
inventdrio de dados, passa-se a etapa de
avaliagdo de impacto do ciclo de vida.
Nessa etapa, ¢ calculado o impacto
ambiental gerado durante o ciclo de vida
do produto ou processo em questdo. Para
isso, sdo selecionadas categorias de
impacto em que se utilizam indicadores
para quantificar emissdes, uso de recursos
e demais impactos de acordo com as
categorias escolhidas. Os indicadores
fornecem os  potenciais  impactos
ambientais (HINZ, 2007).

2.2.1.4. Interpretacao

De acordo com a norma ISO 14040
(1997), a interpretacdo € a fase da ACV
na qual as constatacoes da andlise do
inventdrio e da avaliacdo de impacto ou,
no caso de estudos de inventdrio do ciclo
de vida, somente os resultados da analise
de inventdrio sdo combinados de forma
consistente com o objetivo € o escopo
definidos, visando alcancar conclusdes e
recomendacdes.

Na fase de interpretacdo devem-se
identificar os pontos significativos
baseados nos resultados do estudo tais
como emissoes, energia e outros. Deve-se
também assegurar que toda a informacao
relevante para a interpretacdo esteja
completa, verificando se os resultados sdao
afetados pela incerteza durante a
aplicacdo de métodos ou célculos. Por

fim, verificar se as conclusdes estdo
consistentes com o0s requisitos do
objetivo e ambito do estudo, incluindo,
em particular, requisitos de qualidade dos
dados, suposicdes e valores pré-definidos
(Ribeiro, 2009).

2.3. Simapro7

Desenvolvido pela Pre Consultants, é o
software de ACV mais utilizado no
mundo. O SimaPro estd integrado a um
banco de dados conhecido como
ecoinvent que contém informacdes sobre
impactos ambientais gerados por uma
vasta gama de produtos e processos, além
de métodos de avaliagdo de impacto do
ciclo de vida como o eco indicator 99
(NIGRI, 2012).

2.4. Método eco-indicator 99

O método eco-indicator 99  foi
desenvolvido na Holanda com a
finalidade de mensurar os impactos
ambientais e alocd-los num tnico escore
(Takeda, 2008).

A normalizag¢ao utilizada no eco-indicator
99 ¢é baseada em informacdes europeias
para as emissdes no ar e baseada em
dados holandeses para emissdes na dgua e
no solo. A normalizacdo também se
baseia na emissdo de determinada carga
ambiental anual, em func¢do do nimero de
habitantes europeus (Goedkoop;
Spriensma, 2000).

A ponderacao procura medir ou comparar
o grau de importancia entre os potenciais
impactos ambientais, aferindo-lhes
valores, ou seja, a cada categoria de
impacto € atribuido um valor numérico
adimensional. O resultado do valor pela
quantidade  calculada resulta num
ecoponto (Goedkoop; Spriensma, 2000).
Uma das grandes dificuldades na ACV é
a valoracao dada a diferentes impactos
ambientais sob o ponto de vista
comparativo. Para lidar com essa
dificuldade, trés perspectivas diferentes
foram desenvolvidas: a) hierdrquica; b)
individualista; c) igualitdria (Nigri, 2012).
A versao individualista inclui relagdes de
efeito apenas com causa comprovada e
com perspectiva de curto prazo. Essa
perspectiva ndo considera que, em longo
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prazo, o dano serd corrigido mesmo com
a evolugdo da ciéncia e da sociedade. A
hierarquica inclui fatores que sdo
apoiados por comunidades cientificas e
politicas. Essa visao € bastante comum na
comunidade cientifica. Diretrizes
estabelecidas pelo Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) sao
aceitas nessa versdo. J4 a versdo
igualitdria utiliza o principio da
precaucdo. Mesmo em caso de incerteza
quanto a relacdo de causa e dano, os
dados serdo inclusos na andlise
(Goedkoop; Spriensma, 2000).

Os resultados da andlise realizada pelo
método s@o expostos em millipoints
(mPt), que podem ser alocados por
categoria de impacto ambiental ou por
processo/insumo produzido alocando-se
pontuacdo referente aos diferentes
impactos ambientais num unico escore.
Os resultados também podem ser
expressos em porcentagem absoluta
(Nigri, 2012).

3.1. Estudo de caso: objetivo e
escopo

Conforme mencionado, o objetivo do
presente trabalho € a geracdo de um
estudo comparativo entre os impactos
ambientais gerados em dois diferentes
sistemas de producdo, um industrial e
outro artesanal do produto doce de leite.

A coleta de dados referente ao processo
produtivo, insumos  utilizados na
producdo e transporte de produto foram
realizados em dois diferentes produtores
de doce de leite, um artesanal e outro
industrial.  Todas as  informagdes
disponiveis foram tomadas de forma a
determinar a unidade funcional e os
limites do sistema analisado apds o
refinamento dos dados.

As etapas de producdo tanto para o doce
de leite artesanal quanto para o industrial
foram estabelecidas e estdo expostas na
figura 2. A unidade funcional adotada foi
de 400 g de doce de leite, quantidade em
massa de produto comumente encontrada
em mercados, o que justifica a escolha.

Os limites do sistema foram definidos de
forma a possibilitar a comparacdo entre
0os 1impactos ambientais gerados na
producdo de doce de leite artesanal e
industrial e, também, definidos em
funcdo dos dados disponiveis para o
estudo. Observe que na figura 2 os
sistemas e subsistemas foram definidos
de forma semelhante, exceto pelos
subsistemas 3 e 8 que estdo presentes
somente no processo industrial. Essa
formagdo permitird a comparagdo entre
impactos ambientais gerados em funcao
de cada subsistema adotado. Ainda com
relacdo aos limites do sistema, pela
indisponibilidade de dados, os impactos
ambientais referentes a produgdo de
bicarbonato de s6dio, sorbato de potéssio
e fermento em pd, ndo foram
considerados no estudo. Em rela¢do ao
transporte, foi considerado do leite
(principal matéria-prima do doce de leite)
e do produto final. O transporte dos
demais subprodutos nao foi considerado
na andlise devido a sua reduzida
quantidade no processo e dificuldade de
localizag@o do local de origem. O ciclo de
vida do maquindrio utilizado durante o
processamento dos produtos em ambos 0s
processos também ndo foi considerado.
Para ambos os produtores, artesanal e
industrial, como embalagem de produto
final foi selecionado um recipiente
plastico pp de massa de 18 gramas.
Sendo esta uma das possiveis opcoes de
embalagem fornecida por ambos o0s
produtores, facilitando 0 estudo
comparativo.
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Figura 2 - Processos industrial e artesanal do doce de leite dividido em subsistemas

3.1.1. Descricao do processo
produtivo do doce de leite
industrial e artesanal

Sendo o leite seu principal insumo, a
producdo do doce de leite artesanal
inicia-se com a sua produgdo. O leite é
produzido em uma fazenda que dista 1
km do local em que € produzido o doce.
O leite transportado € colocado em tachos
para fervura, que ¢é feita em fogdo
industrial com a utiliza¢cdo de GLP como
energia. Durante o aquecimento do leite
sao acrescentados acgucar, bicarbonato de
sodio e fermento. O processo tem
duracdo de aproximadamente trés horas e
a mistura deve ser mexida regularmente
até que atinjam a cor e a consisténcia
desejadas. O doce de leite € retirado do
tacho e colocado em um vasilhame. Do
vasilhame, € transferido para potes de
plastico em quantidades que variam de
acordo com o pedido do cliente. O doce
de leite que permanece na fabrica é
acondicionado em recipientes de vidro
para manter sua qualidade e colocado em
prateleiras para venda. Todo o processo
produtivo do doce de leite artesanal é
feito de forma manual e nao ha gasto com
energia elétrica no processo.

O processo industrial de fabricacdo de
doce de leite ndo varia muito em
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comparagdo como o processo artesanal,
que também se inicia com a producdo do
leite. O leite produzido € transportado até
a fébrica e € armazenado em tanque
refrigerado. E homogeneizado e levado a
um tanque de mistura onde sdo
adicionados bicarbonato de sédio, sorbato
de potdssio para conservar o produto e
acucar. A mistura € aquecida e mantida
em movimento até que também se
obtenham a cor e a consisténcia
desejadas. O doce de leite pronto segue
para um tanque de estocagem mantendo-
se a movimentacdo até ser enviado a
mdquina injetora para o envase. E entio
envasado, embalado e segue para o
transporte. O processo industrial de
producdo do doce de leite utiliza lenha
como energia para aquecimento. Também
¢ utilizada energia elétrica para
funcionamento de bombas de
movimenta¢do do leite e do doce na linha
€ para manter o processo em mistura. A
figura 3 esquematiza o ciclo de vida do
doce de leite industrial e do doce de leite
artesanal.
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Figura 3 — Ciclo de vida do doce de leite artesanal e do doce de eleite industrial

3.1.2. Caracteristicas dos
produtores de doce de leite
visitados

O produtor de doce de leite artesanal
visitado esta situado na cidade de Rocas
Novas, a 50 km de Belo Horizonte, é
tradicional e consiste em um negdécio de
familia. Possui um ponto de venda
anexado a fabrica e ja € bastante
conhecido, por suas caracteristicas
risticas e pela degustacdo. Processa
pouco mais de 1.000 litros de leite por
més e produz doces de sabores e tipos
variados, tanto em barra quanto em pasta,
e também licores de sabores variados.
Sua producdo é feita de acordo com a
demanda e a maior parte dela é vendida
por encomenda. Seu processo produtivo é
planejado de maneira a produzir a
quantidade que serd vendida para que nao
haja perda. Esse produtor mantém contato
constante com a fazenda fornecedora de
leite, de forma que o leite é enviado a
fabrica na quantidade necessdria e no
horério marcado. Com isso, ndo hé gastos
com estocagem de leite. O doce em pasta

produzido é vendido em potes de pléstico
ou de vidro.

O produtor de doce de leite industrial
visitado é conhecido nacionalmente por
sua tradicdo na fabricacdo de doce de
leite em pasta e pela alta qualidade de seu
produto. Seu principal produto, o doce de
leite em pasta tradicional, € produzido ha
mais de 25 anos e ja foi premiado
diversas vezes no cendrio nacional. Sua
fabrica estd situada na cidade de Vigosa,
a 230 km de Belo Horizonte, e produz
também iogurtes, requeijdo, manteiga e
leite. Esse produtor possui pontos de
venda em todos os estados brasileiros e
processa diariamente 15.000 litros de
leite. Seu produto é comercializado em
latas de 10 kg e 800 g e também em potes
de 400 g.

3.2. Estudo de caso: analise de
inventario

A quantidade de cada insumo utilizada na
producdo de doce de leite bem como o
fluxo de material estdo expostos nas
figuras 4 e 5 para os produtores industrial
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Figura 4 - Insumos utilizados na producao de 400 g de doce de leite industrial
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Figura S - Insumos utilizados na producao de 400 g de doce de leite artesanal

e artesanal respectivamente. Os valores
foram calculados em razdo da unidade
funcional.

A quantidade dos insumos como agucar,
leite, bicarbonato de so6dio e sorbato de
potdssio foram tomadas em batelada e,
seu valor final foi obtido em funcdo da
producdo de 400 g de doce de leite. A
energia elétrica foi obtida utilizando-se a
poténcia de cada aparelho elétrico
envolvido no processo em funcdo do
tempo de uso do mesmo que também foi
anotado durante a produgdo do doce de

leite. Da mesma forma, a quantidade de
gds liquefeito de petréleo (GLP) utilizada
na fabricacdo de doce de leite artesanal
foi calculada a partir de dados do
fabricante e medicdo do tempo de
funcionamento do fogdo utilizado no
processo.

A quantidade de lenha utilizada no
processo de fabricac@o industrial de doce
de leite foi fornecida em metros ctibicos e
posteriormente transformada em
quilogramas com a utilizacdo de dados
bibliograficos. As emissdes de gases e
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particulados referentes a queima da lenha
também foram obtidas em pesquisa
bibliografica, exceto para o CO, que foi
calculado.

A quantidade de 4gua utilizada no
processo foi obtida por meio de uma
média entre gastos e producdo mensais e,
por fim, os produtos de higienizacio
foram calculados em fun¢ao também de
gastos periddicos.

O quadro 1 apresenta a comparagao entre
os insumos gastos na producdo do doce
de leite industrial e do doce de leite
artesanal. Observa-se que o produtor

dados  encontrados em  pesquisa
bibliografica para produtores industriais,
ou seja, em industria de laticinios,
apresentavam grande variagdo. Contudo,
uma mesma base de dados caracteristica
de produtores em Minas Gerais foi
utilizada tanto para o produtor industrial
quanto para o artesanal, a fim de que nao
gerasse diferenca na comparagdo entre
processos, porém, que permitisse a
comparagdo entre etapas de um mesmo
processo.

Quadro 2 — Emissdes geradas (parte) na
producio de doce de leite industrial e de
doce de leite para 400 g de produto

artesanal ndo utilizou sorbato de potassio,
soda caustica, acido nitrico, lenha e % > E "au g "au
energia elétrica em sua producdo. Em = o Z = % =
contrapartida, o produtor industrial ndo 2 © = "g:z S "g:z
usou fermento e cloro. - -
Amonia Ar 598 ¢ 494 ¢
Quadro 1 - Insumos utilizados na DBO Agua | 17.77g | 1561 ¢g
producdo de doce de leite artesanal e Diéxido de Ar 1,35kg | 327,91
industrial por unidade funcional carbono g
Monoxido de Ar 376 g 615,14
= g: g éc ; éd carbono mg
= B Z2(2¢g DQO Agua | 2607¢g | 2273 ¢
3 2 5.3 % S, Metano Ar | 2487¢ | 20.62¢
= Q =~ 9 Oxidos de Ar 2,63¢g 205¢
Leite Litros | 1,20 | 1,00 nitrogénio
Acticar Gramas | 240,00 | 102,00 voc Ar 853’98 79n§’58
Blca,rb.onato Gramas | 0,96 0,63 MP <10 om AL 33 fg 3 Lg s
de sodio me
Sorbato  de | Gramas | 0,19 MP<25um | Ar | 196g | 3809
potdssio mg
Fermento Gramas | .. 1,26 Fosfatos Agua | 383,17 | 346,32
Plastico Gramas | 18,00 | 18,00 mg mg
Detergente | Gramas | 24,72 | 11,19 Nitratos Agua | 29.76¢ | 2683 ¢
Soda Gramas | 0,16 Sulfatos Agua 140 ¢g 2,04 g
caustica Diéxido Ar 676,35 | 604,18
Acido Gramas | 1,90 sulftirico mg mg
nitrico Oxido Ar 1,34 ¢ 857,97
Cloro Gramas | .. 6,93 sulfiirico mg
I[jegrlll}? . ]E}lrterli)rfas 3’16; 10 73 Os dados referentes s  emissdes
Energia Watt/ 38.04 atmosféricas e efluentes gerados na
elétrica hora ’ producdo dos insumos, no processo de

Sobre a caracterizacdio de efluentes
liquidos, os dados referentes a geracao
por parte de produtores artesanais nao
foram encontrados na literatura e sua
medi¢do ndo foi possivel. Além disso, os

fabricacdo do doce de leite, exceto lenha,
e, também, no transporte do leite e do
produto final foram acessados no banco
de dados ecoinvent do software
Simapro7. Os insumos acessados no
software foram: leite, acucar, soda
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cdustica, d4cido nitrico, detergente,
plastico PP, d4gua, GLP e energia elétrica.

O quadro 2 apresenta as principais
emissdes geradas na producgdo de doce de
leite industrial e doce de leite artesanal
em fun¢do da producdo de 400 g de doce
de leite. A lista completa das emissoes
geradas no processo pode ser consultada
em Nigri (2012).

3.3 Estudo de Caso: Avaliacao de
impacto e interpretacao

Com a determinacdo dos aspectos e
impactos ambientais, foi realizada a
andlise comparativa dos produtos entre os
processos de fabricacdo industrial e
artesanal. As categorias de impactos
ambientais avaliadas pelo Eco-indicator
99 utilizado pelo Simapro foram:
carcindgenos, respiragdo de particulas
inorganicas, respiracdo de particulas
organicas, mudancas climaticas, radiacao,
deplecdo da camada de o0zdnio,
ecotoxidade, acidificacao/eutrofizacao,
uso da terra, minerais e combustiveis

" EEEEEEEEEEEEE R

Radiation

Carcinogens  Resp. I.I’I}aﬂt Resp, imorgan Climate
3 s changs

Oeong layar

Acidfication
] Eutrophicati

Ecotocity Land use: Mirarals Fissil fuels

B doce de leite (artesansl) B doce de kite (ndustrial)
A comparar 1 p 'dooe deleite (arkesanal) com § p 'doce de leite (industrial); Método: Ecosindicator 99 (H) V2,08 ) Europe E1 99 HH [ Caractenzacdo

Griéfico 1 — Comparagdo entre impactos ambientais gerados pelo ciclo de vida do doce de
leite industrial e do doce de leite artesanal em porcentagem absoluta

1
16t
100

Carcinogens  Resp. organic  Resp. inargan Climate Radiation
5 L

its change

Ozane |ayer

Acidfication Fussll.fueis

| Eutrophiceti

Ecotodcity Land use Minarals

B doce de |site (artesanal) B doce de lsite (ndustrisl)
A camparar 1 p 'doce de laie (artesanal) com | p 'doce de leite (ndustrizl); Método: Eco-indicator 99 (H) ¥2.08 / Europe E1 99 HJH | Ponderagdo

Grifico 2 — Comparacio por categoria de impacto ambiental entre o ciclo de vida do doce
de leite minas industrial e do doce artesanal pelo critério de ponderacao
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fosseis. O método de avaliacdo de
impacto do ciclo de vida, Eco-indicator
99, foi utilizado neste estudo, com
perspectiva hierdrquica cuja
normalizacdo é feita em um contexto
europeu.

O griafico 1 compara os impactos
ambientais gerados pelo ciclo de vida do
doce de leite industrial com o ciclo de
vida do doce de leite artesanal. Os
impactos ambientais gerados pelo doce
de leite industrial sdo superiores aos
gerados pelo doce de leite artesanal em
quase todas as categorias de impacto,
exceto a queima de combustiveis fosseis.
A respiragao de particulas inorganicas foi
a de maior discrepancia na comparacao.

A diferenca observada na categoria
“combustiveis fdsseis” se deve ao seu
alto fator de peso, ou seja, o indicador de
impacto atribui um peso maior quando de
utiliza gds GLP como combustivel em
comparacdo com lenha. No grifico 2
encontra-se a comparagdo por categoria
de impacto ambiental entre o ciclo de
vida do doce de leite industrial e o ciclo
de vida do doce de leite artesanal pelo
critério de ponderacdo. As categorias de
impacto  “respiracdo de  particulas
inorganicas”, “uso da terra” e “queima de
combustiveis fosseis” foram responsaveis
por praticamente todo o impacto
ambiental gerado em ambos 0s processos

(industrial e artesanal). Em menos
quantidade aparecem as categorias de
mudanca climética e
acidificacdo/eutrofizacdo. As  demais
categorias de impacto ambiental sdo
despreziveis em comparacdo com a
categoria respiragdo de inorganicos.
Observa-se também que os impactos
ambientais gerados pelo  produtor
industrial sdo superiores aos gerados pelo
produtor artesanal (exceto na utilizacio
de combustiveis fésseis) e, ainda, que
existe mais discrepancia entre 0S
processos (industrial e artesanal) na
categoria de impacto respiracdo de
particulas inorgdnicas. A comparacdo
entre o impacto ambiental gerado pelo
doce de leite industrial e o impacto
ambiental gerado pelo doce de leite
artesanal utilizando o critério de
pontuacgdo tnica pode ser vista no grafico
3. O impacto ambiental total gerado pelo
doce de leite industrial foi maior que o
impacto gerado pelo produtor artesanal,
destacando-se as categorias de impacto:
respiracdo de inorganicos, uso da terra e
queima de combustiveis fosseis.

O grifico 4 exibe a comparacdo entre
impactos ambientais gerados pelo doce
de leite industrial e o doce de leite
artesanal por etapas do ciclo de vida.
Pode-se observar que a etapa de mistura e
coccdo foi a principal geradora de

240

doce de leite (artesanal)

doce de leite (industrizl)

B Carcinogens I Fiesp, organics ] Resp, inorganics Il Cimabe change [ Radiation
B Ozone laper I Ecotocity I Acidificsbon] Eutrophicztion I Land use 1 Minerals
I Fossl fuels

A comparar 1 p'doce de leks (artesana) com 1 p 'doce de leite (industrial)y Método! Eco-indicsbor 99 (H) v2.08 | Europe EL'99 HH [ Ponbuag 3o drica

Griafico 3 — Comparagao entre os impactos ambientais gerados pelo ciclo de vida do doce
de leite industrial e artesanal apresentados em pontuacdo tnica
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Grafico 4 — Comparagao entre impactos ambientais gerados por etapas do ciclo de vida
industrial e artesanal do doce de leite.

impacto no processo industrial do doce e
que proporcionou a maior discrepancia na
comparagdo feita entre os processos. Essa
grande pontuagdo na etapa de mistura e
cocc¢do se deveu ao uso de lenha e energia
elétrica na geracdo de energia térmica e
elétrica.

3.4. Consideracoes

De acordo com os resultados
apresentados o doce de leite produzido
pelo processo de fabricacdo industrial
apresentou mais impacto ambiental
gerado em seu ciclo de vida quando
comparado ao doce de leite produzido
pelo processo artesanal. Esse resultado se
deve, principalmente, a diferencas entre
gastos energéticos nos processos de
mistura e coccao (grafico 4). No processo
de fabricacdo industrial de doce, a
mistura € feita por motores movidos a
energia elétrica enquanto que no processo
de fabricagdo artesanal, a mistura é feita
de forma manual.

Na avaliacdo feita de forma individual,
ou seja, entre etapas de um mesmo ciclo
de vida, o doce industrial teve a etapa de
mistura e coccado como a maior geradora
de impacto ambiental, seguida da
producdo de leite. As demais etapas nao
apresentaram impactos  significativos

quando comparadas as duas citadas. Isto
pode ser observado no Grifico 4,
considerando apenas as etapas do
processo industrial. J& o doce artesanal
teve a etapa de producdo de leite como a
maior geradora de impacto ambiental,
seguida da etapa de mistura e cocgdo,
envase e limpeza, que também pode ser
observado no Grafico 4, considerando
apenas as etapas de producdo artesanal.
As demais etapas ndo apresentaram
impactos significativos quando
comparadas ao processamento de leite. E
valido salientar que os dados referentes
aos impactos ambientais gerados na etapa
de producdo de leite sdo europeus e
foram alocados ao ciclo de vida do doce
de leite.

Na comparacdo entre categorias de
impacto ambiental, a categoria respiracao
de particulas inorgadnicas gera mais
impacto no processo industrial, isso
devido principalmente a queima de lenha
para aquecimento (grafico 4). O uso da
terra € queima de combustiveis fosseis
também se destacam e sdo gerados na
producdo de leite e geracdo de energia
elétrica. Em relagio ao processo
artesanal, a queima de combustiveis
fosseis foi a categoria que mais
contribuiu na geracdo de impacto
ambiental. Este é gerado pela queima de
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gds GLP para aquecimento. O uso da
terra  também  apresentou  impacto
significativo.

4. CONCLUSOES

Os resultados da anélise revelaram que o
doce de leite fabricado de forma artesanal
apresentou menor impacto ambiental
quando comparado ao doce de leite
industrializado. O  maior impacto
ambiental gerado pelo doce
industrializado se deve, principalmente, a
diferencas entre gastos energéticos nas
etapas de mistura e coc¢ao. Nesta andlise
esperava-se que as etapas de transporte
em ambos Os processos apresentassem
impactos ambientais significativos e que
os produtos artesanais tivessem melhor
desempenho ambiental, devido
principalmente a essas etapas, 0 que nao
foi constatado. Por outro lado, pode-se
inferir que existem diferencas
significativas no que diz respeito ao
transporte, tendo em vista que, na maior
parte dos casos, a regido atendida por
pequenos  produtores restringe-se  a
localidade onde a unidade produtiva é
localizada. A produgdo industrial, ao
contrario, normalmente possui uma rede
de distribuicdo que abrange uma regido
maior, levando o produto a maiores
distancias até o mercado consumidor,
normalmente por via rodovidria (por
caminhdes movidos a dleo diesel).

E vilido ressaltar também que o software
utilizado se baseia em dados europeus
que podem ndo refletir a realidade do
ambiente em que o estudo foi realizado.
Isto pode ser questionado por diversos
fatores, um deles decorre de que a energia
elétrica gerada no Brasil, em grande
parte, € fornecida por hidroelétricas, que
ndo necessitam da queima de
combustiveis fdésseis para sua geracao.
Outro fator se refere ao avaliador de
impacto que, conforme os resultados
obtidos, considera o impacto gerado na
queima de gis GLP bem superior ao
impacto gerado na queima de lenha.
Salientando-se que ndo se questiona que a
queima de gis GLP seja mais prejudicial
a queima de lenha, porém, o quanto é
mais prejudicial.

Outra questdo importante relaciona-se a
possibilidade de uma mudanga no modelo
de producdao como um todo, adotando-se
meios de producdo artesanal ao invés da
producdo industrial. Embora o impacto
ambiental gerado pelo produtor artesanal
seja menor, sua producdo em pequena
escala ndo € atualmente capaz de atender
a demanda pelo produto, o que
inviabilizaria a utilizagdo apenas da
producdo artesanal para suprimento do
mercado. Nao € objetivo de este trabalho
propor tal mudanga, mas chamar a
atencdo para uma oportunidade de
reducdo dos impactos ambientais, ao
mesmo tempo em que se privilegiam
meios de producdo tradicionais, que
geram maior nimero de empregos e
renda em paises ou regides normalmente
c rentes em termos econdmicos. Neste
caso, oOs sistemas artesanais podem
funcionar como complemento importante
a producdo industrial, especialmente para
abastecimento de pequenos mercados
locais, utilizando leite e outros recursos
produzidos também localmente.

Um complemento do incentivo a
producdo local deve ser o apoio
governamental a adog¢do de boas praticas
de producdo por parte dos produtores
artesanais. Como exemplo, uma forma de
redu¢do do impacto ambiental na
producdo de doce é minimizar as perdas
do leite (produto responsdvel por grande
parte do impacto ambiental gerado)
durante o processo produtivo, reduzindo-
se assim o desperdicio. Outra acdo
complementar seria a melhoria do
processo de producdo do leite, ou seja,
melhoria nas praticas agricolas. Além
disso, a incorporagdo de novas
tecnologias e o uso de fontes de energia
menos poluentes na producdo também
possibilitariam a redug¢do de impacto
ambiental.
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