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RESUMO

FERREIRA, Mariane Bigarelli. Tecnologia para Monitoramento da Temperatura
do Leite Cru Refrigerado Durante o Transporte para Melhoria de Ecoeficiéncia.
2021. 102 f. Dissertagédo (Mestrado em Engenharia de Produgéao) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2021.

O setor de laticinios tem se destacado quanto ao constante incremento de
produtividade no Brasil, com rigidos controles de qualidade, amparado por
normativas e legislagdes. Neste setor, um dos principais desafios encontrados esta
relacionado a problemas de qualidade durante o transporte do leite cru refrigerado,
realizado por caminhdes-tanque das propriedades rurais as industrias de
beneficiamento do leite. Um dos problemas do setor esta relacionado as falhas no
monitoramento da temperatura do leite durante o transporte, que combinado com
oscilagbes de temperaturas regionais, comprometem a qualidade do produto,
gerando aumento de custos e potenciais impactos ambientais, quando ha
necessidade de descarte de carga. Neste sentido, este estudo tem como objetivo
geral, propor uma solugcdo tecnolégica para melhoria da ecoeficiéncia no
monitoramento da temperatura do leite cru refrigerado durante o transporte. A
tecnologia proposta por este estudo é apresentada como um Dispositivo Portatil para
Medicdo, Leitura e Gerenciamento da Temperatura de Liquidos Durante o
Transporte (Depodsito de patente: BR102019021479). Esse dispositivo portatil
permite o sensoriamento e monitoramento da temperatura do leite cru refrigerado,
armazenando os dados coletados de temperatura de forma automatica, permitindo o
gerenciamento da temperatura, de forma a impedir o seu descarte e desperdicio.
Para validar o uso da tecnologia proposta, foi realizado uma pesquisa de mercado,
onde cinco empresas do setor nacional relataram a necessidade de obter um
dispositivo para leitura e gerenciamento de temperatura do leite cru durante o
transporte, uma vez que quatro destas empresas apresentam perdas do produto
devido problemas da qualidade do leite, consequente das oscilagdes de
temperatura. Frente ao descarte gerado, foi realizado um estudo de ecoeficiéncia, a
partir da aplicacdo da técnica de Avaliacdo do Ciclo de Vida. Para tanto, foi
estabelecido dois cenarios de estudo, o primeiro onde ndao ha descarte do leite cru
ao chegar na industria de beneficiamento leite, e o segundo, onde ha descarte do
leite cru. Mediante este estudo, concluiu-se que o uso do tecnologia proposta
permite um ganho anual da ecoeficiéncia em até 0,0123%. Ainda, os ganhos
alcangam com éxito a necessidade das empresas envolvidas no setor, em atender
ao regulamento técnico de leite cru refrigerado (IN 76/2018), permite também que as
empresas atuem de forma preventiva contra aos possiveis danos de qualidade a
carga, pois permite a construcdo de um banco de dados, onde a analise do mesmo
pode gerar conhecimento de informagdes importantes para possiveis investigagbes
de problemas envolvendo a coleta e o transporte do leite.

Palavras-chave: Leite. Transporte. Inovagao. Sustentabilidade. Desenvolvimento
tecnologico.



ABSTRACT

FERREIRA, Mariane Bigarelli. Technology for Monitoring the Temperature of
Refrigerated Raw Milk During Transport for Inprovement of Eco-Efficiency.
2021. 102 p. Dissertation (Master Degree Production Engineering) — Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2021.

The dairy sector has stood out for the constant increase in productivity in Brazil, with
strict quality controls, supported by rules and laws. The main challenges encountered
in the milk production process are related to quality problems during the transport of
refrigerated raw milk, carried out by tank trucks from rural properties to the milk
processing industries. These problems involve failures in monitoring the temperature
of the milk during transport, compromising the quality of the product, generating
increased costs and potential environmental impacts, due to the need to dispose of
the cargo. In this sense, this study aims to provide a technological solution to
improve eco-efficiency in monitoring the temperature of refrigerated raw milk during
transport. The proposed technology is presented as a Portable Device to Measure,
Read and Manage the Temperature of Liquids During Transport (Patent Deposit:
BR102019021479). To validate the use of the proposed technology, a market survey
was carried out. This portable device allows the detection and monitoring of the
temperature of chilled raw milk, storing the temperature data collected automatically,
allowing the management of the temperature, in order to avoid its disposal and
waste. To validate the use of the proposed technology, a market survey was
conducted, in which five companies in the national sector reported the need to obtain
a device for reading and managing the temperature of raw milk during transport,
since four of these companies show losses in the product due to milk quality
problems resulting from temperature variations. In view of the waste generated, an
eco-efficiency study was carried out, based on the application of the Life Cycle
Assessment technique. To this end, two study scenarios were established, the first in
which raw milk is not discarded when it reaches the milk processing industry, and the
second, where raw milk be discarded. Through this study, it was concluded that the
use of the proposed technology allows an annual eco-efficiency gain of up to
0.0123%. Even so, the gains successfully reach the need of the companies involved
in the sector, in meeting the technical regulation of chilled raw milk (IN 76/2018), it
also allows companies to act in a preventive way against possible damage to the
quality of the cargo, since it allows the construction of a database, where its analysis
can generate knowledge of important information for possible investigations of
problems involving the collection and transport of milk.

Keywords: Milk. Transport. Innovation. Sustainability. Technological development.
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1 INTRODUGAO

A pecuaria contribui com cerca de 40% da produgao agricola, garantindo
alimentagao basica a populagdo mundial e também a sobrevivéncia de 1,3 bilhdo de
agricultores, familiares e da comunidade em que esta inserido, além disso, a
pecuaria garante as pessoas (CETESB, 2018). Os animais leiteiros sdo fontes de
alimentos, renda e negécios para agricultores, fornecendo mais de 240 milhdes de
empregos diretos e indiretos no mundo (UCTUG, 2019).

A cadeia produtiva do leite € considerada uma das commodities agricolas
mais valorizadas em todo o mundo, por sua alta produtividade (UCTUG, 2019) e por
obter um papel importante como alimento basico da populagdo, uma vez que o leite
e os laticinios sdo importantes fontes de calorias, proteinas e micronutrientes
(KNAPP et al., 2014) essenciais para combater a fome e a desnutricdo (DUAN et al.,
2018).

Os custos desta atividade agropecuaria envolvem a alimentagdo dos
animais, reproducdo, mao de obra, matéria-prima, manuteng¢do, conservagao e
limpeza de equipamentos e das instalagdes utilizados pelo gado de leite e,
combustivel para transporte dos animais e do leite. Esses custos aumentam com
desperdicios de matéria-prima, superproducdo, problemas no transporte e
resfriamento, ou falhas de qualidade no processamento do leite (SEGALA; SILVA,
2007).

Embora o crescimento do setor seja vantajoso, evidenciando
desenvolvimento, a pecuaria apresenta potenciais impactos ambientais durante a
execucdo de suas atividades, resultando no comprometimento do estado de
equilibrio ecolégico das paisagens (SILVA et al. 2020), gerando preocupacdes para
o desenvolvimento sustentavel (JAN et al., 2019).

O setor do leite apresenta a necessidade de incrementar o uso de
ferramentas tecnoldgicas que auxiliem e aprimorem a gestao, e o desenvolvimento
econdbmico e sustentavel, alcangando oportunidades que agreguem valor no
processo produtivo, visando a reducdo de custos, desperdicios e impactos
socioambientais.

Dentre as diversas fases do processo produtivo do leite que apresentam
potencial de implementagdo de desenvolvimento tecnoldgico, esta o transporte do

leite cru refrigerado, que segundo a Instrugdo Normativa numero 76, de 26 de
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novembro de 2018 (IN 76/2018) (BRASIL, 2020), o leite cru refrigerado é o leite
produzido em propriedades rurais, refrigerado e destinado aos estabelecimentos de
leite e derivados sob servigo de inspegao oficial.

A preocupacao desta fase envolve as praticas inadequadas de transporte e
armazenamento, que combinadas as altas temperaturas regionais, podem
comprometer a qualidade do produto e deteriorar a carga (LEDO et al., 2019). Em
geral, o controle de qualidade ocorre principalmente na industria, onde sao coletadas
amostras para analises do produto (GUIA TECNICO, 2014). Essas atividades de
coleta e transporte de amostras devem ser padronizadas seguindo normas aceitas
internacionalmente (TEIXEIRA et al., 2018)

A importdncia dada ao monitoramento da temperatura do leite cru
refrigerado durante o transporte é ressaltada mediante a publicagdo da IN 76/2018
(BRASIL, 2020), no qual a temperatura para a refrigeragéo do leite e durante o seu
transporte até o estabelecimento, devem seguir os seguintes limites maximos de
temperatura: 1) o recebimento do leite no estabelecimento deve ser até de 7,0°C
(sete graus Celsius), admitindo-se, excepcionalmente, o recebimento em até 9,0°C
(nove graus Celsius); Il) a conservagao e expedigao do leite no posto de refrigeragao
deve ser de no maximo 4,0°C (quatro graus Celsius); e lll) a conservagao do leite na
industria de beneficiamento ou fabrica de laticinios antes da pasteurizacao de ser no
maximo 4,0°C (quatro graus Celsius).

Poghossian et al. (2019) apontam que ha uma necessidade emergencial
para o desenvolvimento de tecnologias, envolvendo métodos rapidos, sensiveis,
confidveis e econbOmicos para a realizacdo do monitoramento dos produtos
alimentares, uma vez que ha uma falta de equipamentos para medir a qualidade do
leite (EASTWOOQOD et al., 2016). Neste cenario, Ortt, Langley e Pals (2007) apontam
que as tecnologias inovadoras estdo no centro de varias inovagdes de produtos,
podendo ser aplicadas em produtos que constituem uma mudanga de desempenho
ou novas aplicagbes e funcionalidades, auxiliando na adogao de medidas
ecoeficientes para o setor.

Assim, entende-se por ecoeficiéncia como a capacidade de um sistema
cumprir a sua fungéo, almejando a maximizagédo da produgdo e minimizagéo dos
potenciais impactos ambientais (BASSET-MENS et al., 2009; BERRE et al., 2014).
Ainda, Miller et al., (2015) ressaltam que a ecoeficiéncia € um dos principios da
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sustentabilidade, associada a intersecdo desempenho econdmico e ambiental do
produto.

Em ambito organizacional, a ecoeficiéncia € entendida como um elemento
da sustentabilidade organizacional, descrevendo a combinagdo ideal do
desempenho ambiental com o desempenho econdmico, a medida que aborda a
reducdo dos potenciais impactos ambientais e a promocéo da utilizagao racional dos
recursos naturais e humanos (MUNCK et al., 2011).

Sendo assim, almejando o crescimento, modernizacdo e ampliacédo da
gestao industrial da cadeia produtiva do leite de gado bovino, frente as perspectivas
ambientais e econbmicas, tem-se a oportunidade de desenvolvimento cientifico e
tecnologico aplicado para manter a qualidade do produto durante o transporte e
reduzir custos, desperdicios e mitigacdo de potenciais impactos ambientais
negativos na operacéo.

Fundamentando-se na literatura, o presente estudo parte da seguinte
problematica de pesquisa: Qual tecnologia permite melhorias de ecoeficiéncia no
monitoramento da temperatura do leite cru durante o transporte? Como resposta a
problematica, sdo descritos os seguintes objetivos (geral e especificos) na subsegao

a segquir.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Propor uma solugdo tecnoldgica para melhoria da ecoeficiéncia no

monitoramento da temperatura do leite cru refrigerado durante o transporte.

1.1.2 Objetivos Especificos

e I|dentificar pontos criticos econémicos, ambientais e tecnoldgicos
associados ao monitoramento da temperatura no transporte do leite;

e Desenvolver uma solugdo tecnolégica que atenda as necessidades
econbmicas e ambientais associadas ao monitoramento da temperatura

no transporte do leite cru refrigerado;
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e Validar conceito da solucdo desenvolvida relacionada ao monitoramento
da temperatura do leite cru refrigerado no setor de transporte do leite;

e Realizar potenciais ajustes na tecnologia mediante necessidades do
mercado;

e Avaliar os potenciais ganhos na ecoeficiéncia associados ao
monitoramento da temperatura no transporte do leite cru da propriedade

rural a industria.

1.2 JUSTIFICATIVA

A justificativa para a realizagdo deste trabalho resumisse em quatro itens
principais: atendimento as portarias e politicas publicas; apoio a gestao industrial no
setor do agronegocio; apoio ao desenvolvimento tecnolégico para o agronegdcio
brasileiro e, atendimento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da

Organizagéo das Nacdes Unidas (ONU).

1.2.1 Portarias/Politicas Publicas

A primeira justificativa deste estudo esta ao atendimento da Portaria N°
1.122, de 19 de margo de 2020 do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagbes (BRASIL, 2020), através do Art. 1° por contribuir para a
alavancagem em setores com maiores potencialidades para a aceleragdo do
desenvolvimento econdmico e social do pais; do Art. 2°, por envolver um projeto de
pesquisa, desenvolvimento e inovagéo voltado a areas de Tecnologias Estratégicas,
de Producéao e de Desenvolvimento Sustentaveis, pois conforme o Art. 3°, envolvem
a participacdo da industria nacional relacionada a cadeia produtiva dos setores
contemplados; a bioeconomia e preservacdao ambiental, conforme o Art. 6°, e a
industria e o agronegocio, conforme o Art. 5°.

Ainda, este estudo permite atender as caracteristicas de qualidade que
devem apresentar o leite cru refrigerado, conforme declarado no IN 76/2018
(BRASIL, 2020), durante a refrigeracdo do leite e no seu transporte até o

estabelecimento, por meio do monitoramento da temperatura.
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1.2.2 Apoio a Gestao industrial no Setor do Agronegécio

Apoio a gestdo industrial no setor do agronegocio mediante o
desenvolvimento de conhecimentos e solugbes aos problemas do setor, visando
auxiliar o seu desenvolvimento e crescimento nas perspectivas ambientais e
econdmicas. Outra justificativa deve-se no envolvimento deste estudo com um setor
crescente no agronegocio brasileiro, os laticinios, e por ser um produto importante
para a alimentacdo nutricional populacional (RUANGWITTAYANUSORN et al.,
2016), necessitando de importantes cuidados durante o processo produtivo,

envolvendo a segurancga e a qualidade no ciclo de vida do leite.

1.2.3 Apoio ao Desenvolvimento Tecnologico para o Agronegocio Brasileiro

Segundo a FAO (2017), as taxas de exportacdes e comercializagcado do leite no
Brasil tem crescido, destacando-se assim, a necessidade de buscar tecnologias que
melhorem a gestdo industrial das atividades da cadeia produtiva do leite, visando a
reducao dos custos e melhorando sua competitividade. Assim, justifica-se mais um
ponto importante para o desenvolvimento deste estudo.

Chutrtong (2015) apontam que a produgédo, a embalagem, o armazenamento
e o transporte afetam diretamente a qualidade do produto, justificando a importancia
do uso de tecnologias para alcangar melhorias no setor do leite.

Outra razao esta no uso de tecnologias no setor leiteiro, que permitira o
setor beneficiar-se de requisitos competitivos e potencializar sua producao de forma
segura, uma vez que a diversidade tecnoldgica permite tornar o processo
financeiramente atraente, permitindo melhorias de ecoeficiéncia ao agronegécio.

Ainda, este estudo destina-se como importante contribuicdo para as
unidades leiteiras e industrias de laticinios, visando a promog¢ao do desenvolvimento
tecnolégico e, importancia econdmica e ambiental da aplicagdo da tecnologia no

setor agrario, promovendo maior competitividade do setor.
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1.2.4 Atendimento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU

Um aspecto importante para a justificativa deste estudo, estda nas
contribuigdes socioambientais apontadas no alcance de alguns dos 17 ODS
estabelecidos pela ONU, para cumprimento em 2030 (ONU, 2015), sendo eles:

e Objetivo n° 2, mediante a promog¢ao de uma agricultura sustentavel,

e Objetivo n® 8, por envolver questbes que permitam o crescimento

econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel;

e Objetivo n? 9, por envolver industria, inovagao e infraestrutura no setor

leiteiro;

e Objetivo n® 12, por envolver padrdes de produgcdo e de consumo

Sustentavel;

e Objetivo n® 13, por apontar medidas para combater a mudanga climatica e

seus impactos.

O alcance desses objetivos € possivel através da introdugdo de novas
tecnologias destinadas a solugdo de problemas durante o transporte do leite,
permitindo a redugcdo dos impactos ambientais e econémicos, frente a potencial
reducdo de desperdicios, custos e melhorias de qualidade no leite, destacando

ganhos para melhoraria da ecoeficiéncia do processo e do setor.

1.3 AREA DE CONCENTRAQAO DO PROGRAMA E ADERENCIA A
ENGENHARIA DE PRODUCAO

Este estudo esta inserido no Programa de Pd6s-Graduagédo em Engenharia
de Producao (PPGEP) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR)
Campus Ponta Grossa, na area de concentragcdo em Gestao Industrial, linha de
pesquisa em Gestdo do Conhecimento e Inovagcédo (PPGEP, 2021), voltado ao
projeto de Sistemas Produtivos Sustentaveis.

Quanto a concentragcdo em Gestao Industrial, este estudo busca atender a
demanda do setor produtivo, especificamente no agronegécio leiteiro, buscando
desenvolver conhecimentos necessarios para solucionar de forma ampla, inovadora
e tecnolégica os problemas do setor em estudo, visando o seu desenvolvimento.

Além disso, este estudo permite fortalecer lagos entre as industrias e a universidade,
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mediante demanda e oferta de solugdes tecnoldgicas, respectivamente, auxiliando
no desenvolvimento regional do setor leiteiro.

Ainda, entre as areas apresentada pela Associagao Brasileira de Engenharia
de Produgao (ABEPRO), este estudo atua nas areas (ABEPRO, 2008):

e Engenharia da Sustentabilidade: por envolver a gestdo ambiental,
gestao de recursos naturais e energéticos, gestao de residuos, produgao
mais limpa, ecoeficiéncia, bioeconomia e desenvolvimento sustentavel;

e Engenharia de Operagdes e Processos da Producgao: por envolver a
gestao de sistemas de produgao e operacgoes;

e Logistica: pois envolve a gestdo da cadeia de suprimentos, logistica
empresarial, e transporte e distribuigao fisica;

e Engenharia do Produto: por apontar o processo de desenvolvimento do
produto;

e Engenharia Organizacional: por envolver gestdo da inovagédo e gestao

da tecnologia.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O estudo esta estruturado em quatro capitulos. Contento na segao 1 (p. 14),
as consideracbes tematicas, a problematica encontrada por este estudo, bem como
o objetivo geral, objetivos especificos e justificativas para sua realizagao.

Apods, na segao 2 (p. 22), é apresentada a metodologia utilizada para a
realizacédo e desenvolvimento do estudo, em seguida na seg¢do 3 (p. 45), ha o
embasamento tedrico que compde as tematicas envolvidas, onde também é
apresentado e discutido os estudos encontrados mediante a revisao bibliografica da
literatura. Por fim, a secéo 4 (p. 62) apresenta a discussao dos resultados obtidos no
desenvolvimento deste estudo e a seg¢ao 5 (p. 78) apresentando as consideragdes
finais.

Sendo assim, para obter a melhor visualizagdo da estrutura deste trabalho, a
Figura 1 apresenta a visao geral da organizacao apresentada.



Figura 1 - Estrutura do Trabalho
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A secado a seguir apresenta a metodologia que conduziu este estudo para o

by

alcance do objetivo geral proposto e resposta a problematica de pesquisa

encontrada.
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Nesta secao € apresentada a metodologia adotada para o desenvolvimento

desta pesquisa. Esta metodologia foi estruturada em cinco etapas, realizadas de

forma cronoldgica, cada etapa atendeu a um objetivo especifico, conforme

observado na Figura 2.

Figura 2 - Estrutura Metodologica
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Fonte: Autoria Prépria

As subsecdes a seguir apresentam de forma detalhada
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as etapas

apresentadas na figura acima, e seus respectivos métodos e metodologias

adotadas.
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2.1 ETAPA 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA

A subsecao descreve o roteiro final que constitui a busca do portfélio que
compde a revisao bibliografica deste estudo. A metodologia utilizada foi o RBS
Roadmap (CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011), um roteiro para reviséo
bibliografica sistematica, utilizado para apoiar o primeiro objetivo especifico deste
estudo: Identificar pontos criticos econémicos, ambientais e tecnoldgicos associados

ao monitoramento da temperatura no transporte do leite

2.1.1 Método para Revisao Bibliografica

O método é composto por 3 fases (Entrada, Processamento e Saida) e 15

etapas, distribuidas em cada fase, como observado na Figura 3.

Figura 3 - Etapas e Fases do Modelo RBS Roadmap
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Fonte: Conforto; Amaral; Silva (2011)

As fases e etapas apresentadas na Figura 3, sdo apresentadas e detalhadas
neste estudo nas se¢des a seguir.
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2.1.1.1 Primeira fase: entrada

A primeira fase € composta por oito etapas, a saber: problema, objetivos,
fontes primarias, strings de busca, critérios de inclusdo, critérios de qualificagcao,
meétodo e ferramenta, e cronograma. O passo a passo de cada etapa, € detalhado a
seqguir.

e Problema: Quais os pontos criticos econémicos e ambientais associados

a cadeia produtiva do leite, e possiveis solu¢des tecnoldgicas que
promovam melhorias suas melhorias?

e Objetivo: Encontrar na literatura estudos que apontam pontos criticos
ambientais e econdmicos na cadeia produtiva do leite e as possiveis
solugdes tecnologicas que promovem melhorias nestes pontos.

¢ Fontes Primarias: Para a realizar o levantamento cientifico dos estudos,
foi utilizado trés bases de dados: Web of Science, Scopus e Science
Direct. Foi realizado primeiramente uma busca piloto para encontrar as
palavras-chave ideias para cada tematica em estudo. O mapeamento de
co-ocorréncia das palavras-chave foi realizado utilizando o software
Vosviewer®, para encontrar palavras que apareceram no minimo 3 vezes
(VAN ECK; WALTMAN, 2014), podendo ser observado nas figuras a
sequir.

Assim, Figura 9 (Apéndice A, p. 94) apresenta o mapeamento de
coocorréncia das palavras-chave utilizadas para a tematica do leite. A Figura 9
auxiliou na decisdo das Strings a serem utilizadas para uma das buscas que
compdem a metodologia da revisdo bibliografica deste estudo, que podem ser
observadas na proxima fase.

Foi observado na figura que as palavras com maior ocorréncia nas buscas
foram as derivadas das palavras cattle (gado), dairy (laticinios) e milk production
(producao de leite). Ainda, o mapeamento apresentado na figura permite observar
quatro grupos de ocorréncias de palavras chaves, em azul ha maior ocorréncias das
palavras gado e laticinios, comuns em estudos focados na propriedade rural; em
verde, a produgao de leite foi a palavra que obteve maior ocorréncia e relagdo com
os outros grupos; enquanto em vermelho e amarelo as palavras sdo mais isoladas,

nao apresentando grande relagcdo com o0s outros grupos e que apresentaram
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menores ocorréncias derivadas do processo produtivo em vermelho e em amarelo
envolvendo estudos relacionados as doencas dos animais e tratamentos com
medicamentos.

Para encontrar as palavras chaves para a tematica ambiental, a Figura 10
(Apéndice A, p. 94) apresenta o0 mapeamento de coocorréncia de palavras chaves,
tendo como destaque a maior ocorréncia para a Avaliacdo do Ciclo de Vida — ACV
(Life Cycle Assessment - LCA), por ser uma técnica que permite estimar e avaliar os
potenciais impactos ambientais atribuidos as fases do ciclo de vida de um processo,
produto ou servico (REBITZER et al., 2004). As palavras mostraram relagdo da
técnica ACV com a o setor de laticinios e seus produtos, como pode ser observado
na Figura 10, na qual as palavras encontradas nortearam a escolha das Strings para
a busca da revisao bibliografica.

A Figura 11 (Apéndice A, p. 94) apresenta o mapeamento de coocorréncia
das palavras-chave utilizadas para a tematica dos aspectos econdmicos. As
palavras encontradas nortearam a escolha das Strings para a busca da revisao
bibliografica.

De acordo com o mapeamento apresentado na Figura 11, & possivel
observar que as tematicas que se concentram na area econdmica, envolvem
consumo de fertilizantes, uso de energia elétrica, eficiéncia energética, capacidade
de produgdo, custo de manutencdo, distdncia e custos com o transporte na
producgao do leite.

Esses mapeamentos permitiram apontar as variagdes potenciais das
palavras-chave que nao estavam sendo usadas, direcionando a formulacdo das
strings ideias para a busca bibliografica, de forma a retornar a maior quantidade de
artigos dentro de cada tematica estudada.

e Strings de busca: As combinacdes de palavras-chave utilizadas para as

buscas, ocorreu em trés sub etapas, sendo:
I. Palavras-chave derivadas dos aspectos ambientais, transporte, e
leite;
[I.  Palavras-chave derivadas dos aspectos econémicos, transporte, e
leite;
[ll.  Palavras-chave derivadas dos aspectos tecnoldgicos, transporte, e

leite.
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Assim, o Quadro 1 apresenta todas as querys e os operadores Booleanos
utilizados nas buscas nas trés bases de dados utilizadas (Web of Science, Scopus e

Science Direct), compondo assim as strings de busca.

Quadro 1 - Querys Utilizadas para a Busca Cientifica
(I) Aspectos Ambientais

(“milk production chain” OR “milk production” OR “dairy farms”) AND (“LCA" OR "life cycle
assessment" OR ‘life cycle analysis”) AND (“transport” OR “transportation”) AND
“environmental impact” AND “hotsposts”

(“dairy cow” OR “dairy chain” OR “milk chain”) AND (“LCA" OR "life cycle assessment” OR ‘life
cycle analysis”) AND (“transport” OR “transportation”) AND “environmental impact” AND
“hotsposts”

(“cattle breeding” OR “dairying” OR “dairy farming”) AND (“LCA" OR "life cycle assessment”)
OR ‘life cycle analysis”) AND (“transport” OR “transportation”) AND “environmental impact”
AND “hotsposts”

(Il) Aspectos Econdémicos

(“milk production chain” OR “milk production” OR “dairy farms”)AND (“transport” OR
“transportation”) AND (“cost” OR "costs” OR “economic” OR “economics’)

(“dairy cow” OR “dairy chain” OR “milk chain”) AND (“transport” OR “transportation”) AND
(“cost” OR "costs” OR “economic” OR “economics’)

(“cattle breeding” OR “dairying” OR “dairy farming”) AND (“transport” OR ‘“transportation”)
AND (“cost” OR "costs” OR “economic"” OR “economics”)

(Ill) Aspecto Tecnolégico

(“milk production chain” OR “milk production” OR “dairy farms”) AND (“transport” OR
“transportation”) AND (“technology” OR ‘“technologic”)

(“dairy cow” OR “dairy chain” OR “milk chain”) AND (“transport” OR “transportation”) AND
(‘technology” OR “technologic’)

(“cattle breeding” OR “dairying” OR “dairy farming”) AND (“transport” OR “transportation”)
AND (“technology” OR “technologic’)

Fonte: Autoria Propria

Cada tematica foi dividida em trés buscas, pois algumas bases de dados néo
suportam muitas querys. Desta forma, optou-se entdo em dividir as buscas para que
fossem as mesmas nas trés bases escolhidas. As trés buscas possuem em comum
as mesmas querys destinadas a cadeia do leite, sendo modificada apenas as querys
para encontrar tematicas destinadas ao aspecto ambiental, econbémico e
tecnologico.

e Critérios de inclusao: A inclusao foi feita por artigos que respondam a

pergunta de pesquisa e alinhamento ao objetivo da RBS, posteriormente,
foram selecionados estudos que envolviam artigos completos e artigos de

revisao.
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e Critérios de Qualificagdao: Os critérios para selecdo dos artigos,
consistiram e estudos publicados em periédicos reconhecidos
internacionalmente nas bases de dados utilizadas, normas, patentes e
relatérios. A busca por estes estudos foi atemporal e ocorreu em 21 de
outubro de 2019.

e Método e Ferramentas: Todos os 466 artigos encontrados foram
gerenciados no software gratuito Mendeley® Desktop, onde foi possivel
realizar os filtros necessarios para encontrar o portfélio final de estudos.
Esses filtros sdo apresentados e discutidos na subsecéo 2.1.1.2 (p. 27),
na fase de Conducao das Buscas.

e Cronograma: Para a realizacdo da busca dos artigos para a revisao
bibliografica, foi definido o prazo de uma semana, sendo concluida no dia
28 de outubro de 2019.

2.1.1.2 Segunda fase: processamento

A segunda fase é composta por trés etapas, a saber: condugao das buscas,
andlise dos resultados e documentagcdo. O passo a passo de cada etapa, é
detalhado a seguir.

e Conducao das Buscas: Mediante este gerenciamento, foi possivel
realizar dois filtros, o primeiro filtro buscou eliminar os artigos repetidos,
resultando em 225 estudos.

O segundo filtro buscou eliminar artigos cujo titulo e resumo nao se
alinhavam com o tema em deste trabalho, resultando assim e um portfélio
total de 37.

A conducgao da aplicagao dos filtros € apresentada na Figura 4.
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Figura 4 - Aplicagao dos Filtros para Conducgao das Buscas
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Fonte: Autoria Propria
O método utilizado e a quantidade de estudos resultantes de cada filtro por

base de dados, podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Métodos de Filtragem dos Artigos Selecionados
(continua)

Aspectos Ambientais

Science Web of Exclusao Total
. Scopus : Total de Alinhados
Direct Science

Repetidos ao tema

String

(“milk production chain” OR “milk
production” OR “dairy farms”) AND
(“LCA" OR "life cycle assessment" OR
“life cycle analysis”) AND (“transport” 16 0 0
OR “transportation”) AND
“environmental impact” AND
“hotsposts”

(“dairy cow” OR “dairy chain” OR “milk
chain”) AND (“LCA" OR "life cycle
assessment” OR ‘life cycle analysis’) 4 0 0 20 17 9
AND (“transport” OR ‘“transportation”)
AND *“environmental impact” AND
“hotsposts”

(“cattle breeding” OR “dairying” OR
“dairy farming”) AND (“LCA" OR "life
cycle assessment”) OR “life cycle
analysis”) AND (“transport” OR
“transportation”) AND “environmental
impact” AND “hotsposts”
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Tabela 1 - Métodos de Filtragem dos Artigos Selecionados
(conclusao)

Aspectos Econémicos

Science Web of Exclusao Total
. Scopus Total de Alinhados
Direct

String Science
Repetidos ao tema

(“milk production chain” OR “milk
production” OR “dairy farms”)AND
(“transport” OR ‘“transportation”) AND 35 88 75
(“cost” OR "costs” OR “economic” OR
“economics”’,

(“dairy cow” OR “dairy chain” OR “milk
chain”) AND (“transport” OR
“transportation”) AND (“cost” OR 9 28 10 350 154 17
"costs” OR “economic"” OR
“economics’)

(“cattle breeding” OR “dairying” OR
“dairy farming”) AND (“transport” OR
“transportation”) AND (“cost” OR 11 68 26
"costs” OR “economic” OR
“economics”’,

Aspectos Tecnoldégicos

Science Web of Exclusao Total
. Scopus Total de Alinhados
Direct

String Science
Repetidos ao tema

(“milk production chain” OR “milk
production” OR “dairy farms”) AND
(“transport” OR “transportation”) AND
(“technology” OR “technologic”)

(“dairy cow” OR “dairy chain” OR “milk
chain”) AND (“transport” OR
“transportation”) AND (“technology”
OR *technologic’)

(“cattle breeding” OR “dairying” OR

“dairy farming”) AND (“transport” OR

“transportation”) AND (“technology”
OR *technologic’)

Fonte: Autoria Prépria

e Analise dos Resultados: essa fase compreendeu a leitura integral dos
37 artigos que compdem o portfélio final deste trabalho, bem como
buscou registar as principais analises dos resultados encontrados.

e Documentagao: Nesta fase foi registrada a documentacédo e o
arquivamento de todos os artigos que compuseram o portfdlio final. Essa
etapa foi conduzida com o auxilio de uma planilha eletrénica, onde as
colunas identificaram a citacao, referéncia, titulo, ano, objetivo, método de

pesquisa, principais contribui¢des e conclusdes dos artigos estudados.
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2.1.1.3Terceira fase: saida

Essa fase envolve as 4 etapas finais da metodologia utilizada, a fase de
Alertas, Cadastro e Arquivos, Sintese e Resultados, e a fase de Modelos Tedricos. A
etapa de alerta nao foi realizada pois nao optou-se por receber e-mail dos periédicos
para aviso de artigos publicados em futuras edigdes.

A etapa de Cadastro e Arquivos dos artigos, consistiu em anexar os artigos
selecionados no Mendeley® para auxiliar na formatagao e citagao das referéncias. A
etapa seguinte, apresenta a Sintese e Resultados, onde foi realizado um texto sobre
os assuntos estudados, auxiliando na estruturagdo da secéo 3 (p. 45) de Referencial
Tedrico. Por fim, a etapa de Modelos Tedricos permitiu apontar as teorias e as
definicdo de cada tematica, bem como estruturar uma relagao entre elas e encontrar
a resposta para a problematica desta pesquisa.

A subsecdo a seguir apresenta a metodologia que foi utilizada para
encontrar os pontos criticos sociais, econdmicos e ambientais nos artigos

encontrados envolvendo a tematica da Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV).

2.1.21dentificacdo dos Pontos Criticos Econémicos no Transporte do Leite Cru
Refrigerado

Para identificar desses pontos, foi preciso encontrar na literatura cientifica,
estudos identificando pontos econdmicos durante o transporte do leite.

Os estudos resultantes da busca foram examinados por titulo e resumo,
seguindo um critério para selegao, isto €, tinham que estar relacionando aspectos
econdmicos durante o transporte do leite de vaca, desde a propriedade rural até a
industria de beneficiamento de laticinios, compreendendo estudos de campo
originais e artigos de revisdo. Apos a realizacao desses filtros, foram selecionados e
estudados 17 artigos (ver Tabela 1, p. 28), que sao discutidos na subsecgéo 3.2.1 (p.
48).
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2.1.3Identificacdo dos Pontos Criticos Ambientais no Transporte do Leite Cru
Refrigerado

Para identificar os pontos criticos ambientais, foi preciso encontrar na
literatura cientifica, estudos avaliando os potenciais impactos ambientais durante o
transporte do leite cru refrigerado, mediante uso da ACV. Uma vez que ela é uma
das principais técnicas para a avaliagao da sustentabilidade ambiental.

Os estudos resultantes da busca foram examinados por titulo e resumo, de
acordo com os seguintes critérios de selegédo: 1) Os estudos tinham que estar
relacionando a ACV com a produgao de leite de vaca, principalmente a etapa do
transporte do leite a industria de beneficiamento e processamento de laticinios. Il)
Destes, foram selecionados os estudos contendo os processos de produgao agricola
até a chegado do produto ao portdo da industria. Apos a realizagdo desses filtros,
foram selecionados e estudados 9 artigos (ver Tabela 1, p. 28), que sao discutidos
na subsecao 3.3.2 (p. 50), além disso, na subsecdo 3.3.1 (p. 53) discutido sobre

ecoeficiéncia e ACV.

2.1.4Tecnologias Existentes para o Transporte do Leite Cru Refrigerado

Para identificar as tecnologias existentes, foi realizada uma busca na
literatura. Os estudos resultantes da busca foram examinados por titulo e resumo,
seguindo um critério para selegao, isto €, tinham que apontar tecnologias utilizadas
no setor do leite, especificamente durante o transporte do leite cru refrigerado, desde
a propriedade rural até a industria de beneficiamento. Apds a realizagdo desses
filtros, foram selecionados e estudados 11 artigos (ver Tabela 1, p. 28), que sao
discutidos na subsecéao 3.4 (p. 57).

Além da busca na literatura cientifica, foi realizada uma busca de
anterioridade de patentes, para verificagdo do estado da técnica de um produto ou
processo. Foi realizada através de pesquisas em bases de dados nacionais e
internacionais, sendo elas a base de dados do Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI), Espacenet Patent Search e Google Patent Search. Os resultados

obtidos sdo apresentados na subsecgéo 3.4.1 (p. 60).
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2.1.5Portfélio Final

O portfélio final que compde a revisdo tedrica deste estudo, envolve
primeiramente os 37 estudos encontrados mediante a realizagdo da revisao
bibliografica. Porém, foram utilizados outros estudos para complementar as
discussdes realizadas, como o uso do efeito cascata ou bola de neve (uso de
referéncias de citagcbes dos artigos encontrados), documentos de patentes,
instru¢cdes normativas, homepages e guia técnico, como observado na Tabela 2,

resultando em um total de 56 citacdes no referencial teorico.

Tabela 2 - Composi¢ao do portfélio final da revisao teérica

Portfolio Quantidade
Artigos resultantes da revisao bibliografica 37
Artigos resultantes do efeito cascata
Patentes
Normas

Instrugdo Normativa

Homepage

= B N N W N

Guia Técnico

Fonte: Autoria Propria

2.2 ETAPA 2: DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA PROPOSTA

A subsecédo descreve a metodologia utilizada por este estudo para alcance
do segundo objetivo especifico, o desenvolvimento da tecnologia proposta. A
metodologia baseou-se em trés diferentes modelos existentes na literatura; a User
Experience (UX) (DAHLMAN, 1983), Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP) (ROZENFELD et al.,, 2006) e a Engenharia Baseada em Conhecimento
(Knowledge-Based Engineering - KBE) (LOVETT; A INGRAM; BANCROFT, 2000).

Diante disso, a Figura 5 apresenta a estrutura metodoldgica do
desenvolvimento da tecnologia proposta, baseada nas etapas metodologias

encontradas na literatura.
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Figura 5 - Metodologia para o Desenvolvimento da Tecnologia Proposta

Metodologia Desenvolvida Base da Literatura

Problema — .
Pre-

desenvolvimento

i* Solucéo: Desenvolver um Produto

Teste de Fucionalidade —
Consulta com

) ' usuarios
Teste de Conceito —

Produto : E
existente ‘
Pesquisa .
A | Pesguisa
] (busca de anterioridade) g H
.i:.iﬂt;r — Desenvolvimento E
L Desenvolvimento do Produto | Gesta_o do
Conhecimento
— Experiéncia
— Design E
Construcéo do Protétipo
— Prototipagem E

Fonte: Autoria Propria

A metodologia proposta partiu de um Problema a ser solucionado a partir de
um produto tecnoldgico. Neste estudo, o problema encontrado foi levantado apds
observar uma necessidade do mercado em monitorar a temperatura do leite cru
refrigerado durante o transporte, como observado na IN 76/2018 (BRASIL, 2020).

Apods, uma possivel solugdo estava no desenvolvimento de um produto
tecnoldégico que permite a realizagcdo do monitoramento da temperatura do leite cru
durante o transporte.

Ao identificar a oportunidade de desenvolvimento de um produto tecnoldgico,
a segunda fase (Pesquisa) buscou realizar a busca de anterioridade e uma reviséo
sistematica da literatura, para verificar se ha algum registro de propriedade
industrial, como patente ou modelo de utilidade, ja desenvolvido. Ndo foi encontrado
nenhum registro e/ou publicagdo de produtos similares a solugao proposta.
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Na fase de Desenvolvimento, foi realizado um trabalho multidisciplinar
baseado na experiéncia de engenheiros eletrénicos e de engenheiros de produgao
para a definicdo e a descricdo do produto, bem como a listagem dos materiais
necessarios para a prototipagem, bem como a escolha do hardware e do software, e
os respectivos custos para o desenvolvimento do produto.

Ainda, foi preciso adquirir novas informagdées junto ao cliente, as
transportadoras de leite cru refrigerado, almejando caracterizar a principal fungéo
que o produto desempenhara, o monitoramento da temperatura do leite cru durante
o transporte.

A Prototipagem buscou o desenvolvimento de um modelo fisico do produto,
para a realizagao do Teste da Funcionalidade, realizado em laboratorio.

Por fim, sera realizado o Teste de Conceito envolvendo abordagens por
meio de uma pesquisa de mercado, que permitird determinar o grau de interesse do

publico-alvo no novo produto, permitindo aprimorar a ideia inicial do produto.

2.3 ETAPA 3: PESQUISA DE MERCADO

A subsecao descreve o roteiro final que constitui a realizagdo do teste de
conceito, para alcangar ao terceiro objetivo especifico deste estudo, a pesquisa de
mercado com foco no mercado de transportadoras de leite cru refrigerado. A
pesquisa teve como intuito, realizar um diagndstico dos problemas em campo, para
levantar potenciais sugestdes para o desenvolvimento de uma tecnologia, no qual a
principal funcionalidade € o monitoramento da temperatura do leite cru durante o
transporte.

Assim, a pesquisa de mercado buscou posicionar e aproximar a
problematica deste estudo com as empresas, permitindo a geragcao de novos
conhecimentos das necessidades do mercado, fornecendo informacdes e detalhes
essenciais que permitiram o aprimoramento do produto proposto na subsecéao 2.2 (p.
32). Para tanto, foi realizado uma “Avaliacéo Direta das Necessidades do Mercado”,
utilizando um Questionario Aberto (ORTT; LANGLEY; PALS, 2007).

O Questionario Aberto, foi elaborado em uma plataforma online para criacéao
de formularios que resulta em uma planilha eletrénica com as respostas realizadas,

o Jotform. Foram enviados e-mails para os possiveis respondentes das empresas
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que compdem o mercado desejado, sendo elas, as empresas transportadoras do
leite cru.

Para realizar a pesquisa de mercado, foram selecionadas 10 empresas
transportadoras de leite cru refrigerado, da regiao sul e sudeste do Brasil, por serem
regides representativas na produgao nacional de leite, com respectivamente 35,7% e
34,2% do volume total produzido no pais em 2017 (ZOCCAL, 2019).

As empresas possuem as seguintes caracteristicas:

e Localizagdo: (5) regido Sul e (5) regido Sudeste

e Frota: Dentre as 10 empresas, 8 realizam frete Intermunicipal e

interestadual, e apenas 2 realizam frente internacional;

e Entre as empresas selecionadas, 3 transportam exclusivamente leite e

seus derivados.

Sendo assim, o primeiro contato com as empresas ocorreu em junho de
2020, onde foi apresentado o objetivo da pesquisa realizada, bem como o envio do
link aos gestores das empresas, para preenchimento do questionario (ver Apéndice
B, p. 97).

2.3.1Validagao do Questionario

A validagdo foi realizada mediante a realizacdo de um pré-teste do
questionario (GIL, 2017), com uma empresa pertencente ao grupo de interesse. Foi
constatado que havia a necessidade de reformular alguns termos técnicos e de
adicionar uma nova questdo, para obter as respostas desejadas e favorecer uma
unica coleta de dados. Apds as alteracbes realizadas, foi observado clareza e
precisdo nos termos, quantidade de perguntas essenciais em sequenciamento

l6gico, buscando a melhor forma de introduzir a pesquisa e o questionario proposto.

2.3.2 Etapas Realizadas para Contatar as Empresas

Para alcangar o maior numero de respostas, foram adotas algumas
estratégias para realizar o contato com as 10 empresas selecionadas (segao 2.3, p.
34), sendo elas:
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|. Disponibilidade de tempo do questionario: O questionario ficou
disponivel de forma online no periodo de 01 de junho de 2020 a 03 de agosto de
2020 para todas as empresas participantes.

[I. Primeiro contato: o primeiro contato foi realizado via e-mail, obtendo o
retorno de 1 resposta.

[ll. Segundo contato: o segundo contato foi realizado via LinkedIn que
permitiu contato direto com os representantes das empresas, obtendo o retorno de 3
empresas.

IV. Terceiro contato: o ultimo contato foi realizado via WhatsApp cujo
contato foi obtido no site das empresas, resultando no retorno de mais 2 empresas
respondentes.

Sendo assim, foi alcangado um aproveitamento de 60%, ou seja, 6 respostas
de diferentes empresas ao questionario.

Como apresentado pelo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, e
mediante o sigilo prometido, as empresas participantes serdo tratadas como

, '\Empresa B”,

“‘Empresa A Empresa C”, “Empresa D”, “Empresa E” € “Empresa F”.

Dentre as 6 respostas alcangadas, uma empresa nao aceitou responder ao
questionario devido a confidencialidade interna das informagdes (Empresa F). Ainda,
A “Empresa E” apontou que ha descarte de leite, porém ndo quantificou o dado no
questionario.

Sendo assim, a pesquisa de mercado realizada alcangou no total 6 (seis)
respostas ao questionario. Destas, 5 (cinco) respostas referentes as quantidades de
leite cru transportadas diariamente, e 4 (quatro) respostas completas, apontando
também a quantidade de leite cru descartado devido comprometimento da qualidade

do leite.

2.4 ETAPA 4: POTENCIAIS AJUSTES NA PROPOSTA TECNOLOGICA

Esta subsecdo descreve a metodologia utilizada por este estudo para
alcance do quarto objetivo especifico, isto €, os potenciais ajustes da tecnologia
proposta. Assim, baseado nos resultados obtidos na Etapa 3 (subsegao 2.3, p. 34),
foi possivel obter informagdes do mercado alvo, gerando insights que impulsionaram
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melhorias e a agregacgao de possiveis inovag¢des ao produto desenvolvido na Etapa
2 (ver subsegao 2.2, p. 32).

Sendo assim, a Etapa 4 resultou em um brainstorming, ou seja, uma lista de
novas ideias que poderiam compor a tecnologia proposta por este estudo. Uma vez
que a principal funcionalidade do produto proposto € o monitoramento da
temperatura do leite durante o transporte, que pode ser combinada e incrementada
as outras funcionalidades que envolvam solugdes de problemas associados ao
transporte do leite cru refrigerado.

O brainstorming foi realizado conforme as respostas alcangadas pelo
questionario enviado as empresas, especificamente, com as respostas sobre as
questdes 6 e 11, relacionando os principais problemas enfrentados pela
transportadora e qual funcionalidade ela gostaria de adicionar ao produto (ver
Apéndice B, p. 97). Assim, esta etapa permitiu encontrar outras novas oportunidades

para o desenvolvimento de tecnologias.

2.5 ETAPA 5: AVALIACAO DOS POTENCIAIS GANHOS NA ECOEFICIENCIA

A subsecdo descreve a metodologia utilizada por este estudo para alcance
do quinto e ultimo objetivo especifico, que se trata da avaliagdo dos potenciais
ganhos de ecoeficiéncia a partir do uso da tecnologia proposta.

Primeiramente, o indicador utilizado para obter a ecoeficiéncia foi dado pela
relagdo entre o desempenho econémico e o desempenho ambiental da empresa,
conforme a Equacao 1, para determinados problemas ambientais globais (COSTA,
2014).

Desempenho econémico

(1)

Ecoeficiéncia = -
Desempenho ambiental

Sendo a unidade resultante dada em R$ por pessoa, uma vez que o
desempenho econémico resultara em valor monetario e o desempenho ambiental,
seguindo a normalizagao realizada pela ACV, resultara no total de impacto gerado
por pessoa, para a realizagéo de um transporte.

Assim, foi possivel calcular o ganho na ecoeficiéncia mediante a diferenca

percentual entre os cenarios, conforme a Equagao 2.
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Ganho de ecoeficiéncia =%ecoeficiéncia,, —%ecoeficiénciay, (2)

Onde:
C1 é dado pela a ecoeficiéncia do Cenario 1.

C2 é dado pela a ecoeficiéncia do Cenario 2.

2.5.1 Desempenho Econbémico

A escolha pelo indicador levou em consideragao alguns pontos importantes
para quantificar o custo por quildmetro rodado em transporte rodoviario para uma
transportadora, como:

e Distancia percorrida e Tipo da estrada (asfaltada ou terra);

¢ Quantidade de leite transportada;

e Valor do combustivel e pedagios;

e Diaria do caminhdo e do motorista, Incluindo todos os seus direitos
previstos em lei;

e Manutencido do caminhao;

e Operacgao logistica.

Assim, o indicador mais utilizado para quantificar os custos com o transporte

€ apontado na Equacgao 3.

Custos do Transporte = RS custo por quilometro x distdncia total . . (3)

Quando,

i =1, entdo, Cenario 1, com uma distancia média anual percorrida pelas
empresas de 94.900 km.

i = 2, entdo, Cenario 2, onde a distancia total percorrida foi acrescida pela
distancia total, multiplicada pelo percentual anual de leite descartado pelas

empresas, conforme apresentado na Equacéo 4.

Kg deleite perdido =100
Kg deleitetransportado

Y% diario deleite descartado =
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Com o valor final dos custos de um transporte para cada cenario, € possivel
obter o valor dos custos totais anuais com o transporte a partir dos resultados
obtidos mediante aplicagao do questionario na pesquisa de mercado (ver Apéndice
B, p. 97), que revelou a quantidade total de leite transportado e descartado em 2019.
Assim, foi possivel obter o total de transportes realizados por cenario, com base em
um caminh&o-tanque com capacidade de 10.000 litros para realizar esses
transportes. Contudo, €& possivel calcular o desempenho econémico anual por

cenario, conforme a Equacéo 5.

Desempenho Econémico = Custo do transporte - xTotal detransportes,,,,. . (5)

cenario i

2.5.2 Desempenho Ambiental

O procedimento metodolégico para calculo do desempenho ambiental
envolve um estudo de ACV, os passos definidos para realizacdo da ACV séao

expostos a seguir.

2.5.2.1 Definicao de objetivo e escopo

Objetivo

O objetivo do estudo de ACV é realizar uma analise comparativa entre os
dois cenarios para o transporte de 10.000 litros de leite cru, identificando os
impactos potencias ambientais associados a estes cenarios:

Cenario 1: Nao ha descarte do leite cru ao chegar na industria de
beneficiamento leite, ao realizar um transporte direto do leite cru, por um caminhao-
tanque (Euro V).

Cenario 2: Ha descarte do leite cru ao chegar na industria de beneficiamento
do leite, ao realizar um transporte direto do leite cru, por um caminhao-tanque (Euro
V).
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Escopo

Foi realizado um estudo delimitado pela fronteira “Cradle-to-gate”, ou seja,
quantificacdo dos potenciais impactos ambientais referentes a extracdo de recursos
(berco), transporte do leite cru refrigerado até o portdo da industria de
beneficiamento do leite.

A definigao do limite da ACV no presente estudo é apresentada na Figura 6.
Inclui seis processos: manejo do rebanho, produgdo de alimentos (ragcéo), uso da
area para pastagem, uso de insumos como agua, eletricidade e combustivel,
transporte direto do leite cru a industria de beneficiamento, e o descarte do leite para

compostagem, caso ndo atenda os controles de qualidade.

Figura 6 - Definigao do Limite do Sistema em cada Cenario

r--r—r——"~"~~>"~""~>"~>"""~>"~>"~>"™>"™>"™>"™™>"™>"77 1 |
: Cenario 1 :: Cenario 2 :
: Transporte do leite cru sem descarte :: Transporte do leite cru com descarte :
! Il |
[ Producéo do Leite Cru 1 Producéo do Leite Cru |
[ 1 |
: Entrada Saida | : Entrada Saida |

[ |
: s Recepcioe s Leite — ': s Recepcioe e Leite — !
| armazenamento : | armazenamento :
[ de insumos 1 de insumos |
[ Manejo Rebanho I Manejo Rebanho |
: Pastagem 1! Pastagem |
: Manejo dos H Manejo dos :
| dejetos 1 dejetos |
[ 1 |
! I |
: Transporte do Leite Cru | : Transporte do Leite Cru |

[ |
: Entrada Saida : : Entrada Saida :
| b>le Lette . Lete | bfe Leie . Lete |
[  Transporie transportado 1 « Transpore transportado |
: {260 km) 1 (260,04 km) |

Il |
! I |
! I |
: Recebimento : : Recebimento :
! I ; |
| Entrada Saida 1 Entrada Saida |
[ 1 |
! e Lete e Leie Il * Leite * Leite recebido |
! transportado recebido Il transportado » Compostagem |
: |: do Leite |
| : | descartado :
! Il |
e e e M- ___ 1

Fonte: Autoria Prépria
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Funcao do Produto
A funcdo do produto relaciona-se ao transporte de leite cru refrigerado da

unidade produtora até a unidade de beneficiamento do leite.

Unidade Funcional

Entrega de leite cru refrigerado, por transporte direto, na unidade de
beneficiamento de leite, a partir da unidade produtora de leite, localizada a uma
distancia média de 260 km, utilizando um caminhdo-tanque, com motor Euro V e

capacidade de 10.000 litros.

Fluxo de Referéncia

Cenario 1: Entrega de 10.000 litros de leite cru refrigerado por um caminhao-
tanque, percorrendo 260 km.

Cenario 2: Entrega de 10.001,36 litros de leite cru refrigerado por um

caminhao-tanque, percorrendo 260,04 km.

Pressuposto

Para o fluxo de referéncia, considerou uma perda de 0,014% de leite cru
quando transportado.

Assim, para calculo da quantidade de leite cru e da distancia percorrida
durante um transporte para o cenario 2, foi adicionado o percentual de 0,014 sobre
os valores do cenario 1, pois, € preciso suprir a falta a quantidade perdida para

realizar a entrega necessaria, conforme o objetivo da ACV.

2.5.2.2Fase 2: Inventario do Ciclo de Vida (ICV)

Coleta de Dados
e Dados Primarios: Pesquisa de mercado.
e Dados Secundarios: O Quadro 2 aponta os inventarios do ciclo de vida

utilizados para a modelagem da ACV.
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Quadro 2 - Dados Secundarios Utilizados (Banco de Dados e Dataset)

Processo Dataset Base de Dados

transport, freight, lorry >32 metric
ton, EUROS | transport, freight,
lorry >32 metric ton, EUROS |
Cutoff, U - Row

Ecoinvent 3.7, cut-off, unit Ecoinvent

Inventarios de Ciclo de Vida de leite Sera disponibilizado

Milk producton, from cow, semi- bovino e biogas proveniente de .
' . . . no Banco Nacional de
confined system, Campos dejetos de bovinocultura de leite Inventarios do Ciclo
Gerais region, PR, BR - BR cédigo 440165/2019-9 da Chamada de Vida
40/2019 do CNPq

Fonte: Autoria Propria

Modelagem do Sistema

O processo deste estudo foi modelado utilizando o software OpenLCA®
versao 1.10.2, um software livre destinado a modelagem e gestdo de dados para
realizar estudos de ACV e de sustentabilidade de produtos (OPENLCA, 2020).

2.5.2.3 Avaliagao do Impacto do Ciclo de Vida (AICV)

Categoria de Impacto
Os potenciais impactos ambientais foram avaliados mediante cinco
diferentes categorias de impactos ambientais baseadas nas Regras de Categoria de
Produto (PCR) do Leite Cru (SESSA, 2013), pois a PCR permite quantificar e
verificar o ciclo de vida de produtos, apontando as principais categorias de impactos
utilizadas nos estudos de ACV:
e Categoria Impacto 1: Impacto Potencial de Aquecimento Global (climate
change - GWP 100a), unidade: kg CO2 eq.;
e Categoria Impacto 2: Potencial de acidificagcado (acidification potential —
generic), unidade: kg SOz eq.;
e Categoria Impacto 3: Potencial de eutrofizagdo (eutrophication potential —
generic), unidade: kg SO2* eq_.;
e Categoria Impacto 4: Uso da Terra (land use — competition), unidade: m?a;
e Categoria Impacto 5: Potencial de deplecdo abidtica (resources -
depletion of abiotic resources), unidade: kg Sb eq.


https://sicv.ibict.br/
https://sicv.ibict.br/
https://sicv.ibict.br/
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Método da AICV

Foi utilizado o método CML 2001 da base da ecoinvent 3.7. Esse método
apresenta um conjunto de categorias de impacto, dentre elas, todas as categorias
listadas a cima, permitindo melhor analise dos resultados.

Normalizagcao

Para fins de comparacado e melhor entendimento dos resultados obtidos, foi
realizada a normalizagdo dos impactos potenciais quantificados pela ACV, com a
finalidade de obter a contribuicdo relativa de cada categoria de impacto para o
impacto potencial total.

Sendo assim, o calculo da normalizagdo foi baseado nos indicadores
encontrados no estudo de Sala et al. (2017), apresentados na Tabela 3, onde é

atribuido diferentes pesos as categorias de impactos ambientais estudadas.

Tabela 3 - Fatores de Normalizagao para as Categorias Estudadas

Indicador Fator de Normalizagao
Potencial de Acidificagao 55,50
Potencial de Aquecimento Global 8.400
Potencial de Eutrofizagao 177
Uso da Terra 1.400.000
Deplecao de Recursos Abidticos 65.300

Fonte: Adaptado Sala et al. (2017)

Os pesos foram construidos mediante uma vasta cole¢cao de dados sobre as
emissdes e recursos extraidos em escala global no ano de 2010, caracterizados
pelo método do ponto médio da pegada ambiental por pessoa, com base na
populagdo mundial de 6.895.889.018 pessoas, ou seja, a quantidade de potenciais
impactos emitidos por pessoa (SALA et al., 2017).

Souza (2008) aponta que a normalizagdo pode ser calculada seguindo a

seguinte Equacéo 6:

Si
n =—-
T 6)

onde:
n, € o resultado normalizado do critério i;
s, € o valor do critério i antes da normalizagao;

r, € o fator de normalizacao do critério i.
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Dessa forma, foi realizada a normalizacdo dos dados finais da ACV,
permitindo definir a contribuicdo relativa de uma determinada categoria, com relagao

ao impacto total.

2.5.2.4 Interpretacao do Ciclo de Vida (ICV)

E apresentada na subsecdo 4.4.2.1 (p. 70), onde foi realizado a Identificagdo
das questdes significativas e estruturacdo das informagdes alcangadas, mediante a

qualidade dos dados e a coeréncia entre o objetivo e escopo deste estudo.

2.5.2.5 Célculo para obter o desempenho ambiental

O desempenho ambiental é apresentado mediante a média dos resultados
normalizados para cada cenario, por categoria de impacto estudada, multiplicado
pelo total de transportes realizados por cenarios, conforme a Equacédo 7, nao

considerando a aplicacao dos fatores de ponderacéao por categoria de impacto.

IP1,, +1IP2_, +IP3. +1IP4,+IP5
5

Desempenho ambiental = ( jx Total de transporte,, (7)

Onde,

IP1ci: refere-se ao Impacto Potencial de acidificagao,

IP2¢i: refere-se ao Impacto Potencial de Aquecimento Global,
IP3ci: refere-se ao Impacto Potencial de eutrofizacao,

IP4ci: refere-se ao Impacto do Uso da Terra,

IP5ci: refere-se ao Impacto Potencial de deplegao abidtica.

Quando,
i =1, entdo, Cenario 1.

i =2, entdo, Cenario 2.

Ambos os cenarios, sdo baseados na unidade funcional deste estudo (ver
subsecado 2.5.2.1, p. 39).
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo sdo apresentadas as abordagens a respeito das areas de
pesquisa deste estudo. Os topicos discutidos envolvem o setor leiteiro no Brasil, com
foco ao transporte do leite cru refrigerado e como é realizada a logistica, apontando
0s principais pontos criticos econdmicos e ambientais que estdo associados a essa
fase do processo produtivo, bem como os indicadores de ecoeficiéncia e uma breve
discussao sobre ACV. Por fim, sdo apresentadas solugdes tecnoldgicas encontradas

na literatura como potenciais solugdes dos pontos criticos encontrados.

3.1 TRANSPORTE NO SETOR LEITEIRO

O agronegécio € um pilar da economia brasileira, registrando no primeiro
bimestre de 2020, alta de 1,2% do PIB (Produto Interno Bruto) (CEPEA, 2020a).
Destacando a producéo dos Estados de Minas Gerais com 30% da producéao do leite
em 2018, seguido por Rio Grande do Sul (11%), Goias (11%), Parana (9%) e Sao
Paulo (9%) (CILEITE, 2018).

Willers et al. (2014) apontam que o agronegodcio leiteiro € altamente
relevante no contexto econémico, social e ambiental brasileiro. No Brasil, o setor
leiteiro é representado por diferentes produtores em todas as regides, apresentando
diferentes niveis organizacionais e tecnolégico, encontrando propriedades rurais de
caracteristica familiares, pequenas e grandes cooperativas, e até mesmo grandes
instalagcbes mecanizadas. Ainda, a diversidade tecnoldgica entre as propriedades
influencia diretamente na criagdo de empregos, na renda e nos impactos ambientais
no setor (WILLERS et al., 2014).

O Guia Técnico (2014), aponta que a qualidade apropriada do leite requer
condi¢cbes importantes de higiene, como animais sadios e um resfriamento imediato
do leite em tanques apds a ordenha, a fim de manté-lo refrigerado até sua chegada
nos processos industriais, sem problemas de alteragdes bruscas na temperatura, um
dos fatores criticos para a multiplicagdo de microrganismos.

Da propriedade rural a industria de beneficiamento, o leite é transportado por
caminhdes-tanque isotérmicos, onde sao coletadas amostras para analises de

controle de qualidade. Porém, o transporte em latdes ainda é utilizado em algumas
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localidades dentro da propriedade rural, aumentando os riscos em relacdo a
qualidade do produto (GUIA TECNICO, 2014).

Uma variavel importante que compromete a qualidade do leite é a
temperatura, onde as altas temperatura do leite (acima do recomendado pela IN
76/2018) (BRASIL, 2020) resultam na crescimento de microrganismos presentes no
leite devido a contaminagdo do produto durante a ordenha, e falta de higienizagao
no armazenamento, resultando no descarte do leite.

Assim, o monitoramento da temperatura pode permitir melhorias no
monitoramento da qualidade do leite. Ponto fundamental para alcangar a segurancga
do alimento e a saude humana (POGHOSSIAN et al., 2019), bem como alcangar a
redugao dos custos.

Ruangwittayanusorn et al. (2016) apontam que a qualidade do leite cru
refrigerado € muito importante para a saude das pessoas, devendo haver extremo
cuidado durante o resfriamento e entrega do produto, que deve ser rapida e
monitorada, para nao promover o crescimento de microrganismos durante o
transporte de leite cru da propriedade rural para a industria.

A atencdo dada a qualidade do leite durante o transporte foi fortalecida
mediante a publicacdo da IN 76/2018 (BRASIL, 2020), onde ficam aprovados os
Regulamentos Técnicos que fixam a qualidade que devem apresentar o leite quando
refrigerado. Assim, a temperatura para a refrigeracéo do leite cru e o seu transporte
até o estabelecimento, devem seguir os seguintes limites maximos de temperatura
(BRASIL, 2020):

i. O recebimento do leite no estabelecimento deve ser de até 7,0°C (sete
graus Celsius), admitindo-se, excepcionalmente, o recebimento em até 9,0°C (nove
graus Celsius);

ii. A conservacao e expedicao do leite no posto de refrigeragdo deve ser
de no maximo 4,0°C (quatro graus Celsius);

iii. A conservagédo do leite na industria de beneficiamento ou fabrica de
laticinios antes da pasteurizagao de ser no maximo 4,0°C (quatro graus Celsius).

Com as especificagdes decretadas pela IN 76/2018 (BRASIL, 2020),
variagdo da temperatura do leite cru refrigerado durante o transporte pode ser
monitorada mediante o desenvolvimento de uma tecnologia envolvendo o volume de

producao, frequéncia de coleta, tempo da ordenha, capacidade do equipamento de
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refrigeracdo da propriedade rural, e tempo de transporte até a industria de
beneficiamento.

Para tanto é preciso compreender o processo logistico do leite, que pode
ocorrer de duas formas, como observado na Figura 7. Na propriedade rural, apés a
ordenha, o leite deve ser resfriado a 4°C, para entdo ser coletado em todas as
propriedades rurais. A logistica de transporte pode ocorrer de duas formas: (i) um
caminhdo-tanque coleta o leite em todas as propriedades e segue diretamente para
a industria, ou (ii) quando o volume de leite a ser coletado € muito alto, um tanque
reboque pode ser usado para armazenar todo o leite, enquanto um caminh&o
percorre as propriedades. Essa medida € conhecida como Romeu e Julieta, e é
utilizada a fim de reduzir os custos de transporte, porém, ha perda de temperatura
do leite no transvase e no acondicionamento em julieta, prejudicando a qualidade do

leite.

Figura 7 - Sistema de Transporte do Leite Cru

PR — pi
& (i) Transporte Direto En

ARl >
o= 2 ~& we
e Y Frm =8 este de Produca Varejo
B v -y Qualidade 1 ’
@ S (ii) Transporte com a

Ponto de Coleta
Descarte do Leite

Transporte do Leite Cru

: Industria de Beneficiamento
Refrigerado

Propriedade Rural

Temperatura de até 4°C para coleta e Limite de temperatura aceitavel
efetivacao do transporte entre 7°C e 9°C

Fonte: Autoria Prépria

Refrigeragdo no maximo até 4°C

Quando o leite cru refrigerado coletado € transportado para a industria de
laticinios, € inspecionado pelo setor de qualidade, iniciando pela pesagem, limpeza e
higienizagado do veiculo para evitar a deterioragdo dos lotes de leite cru recebidos.
Isso ocorre enquanto o leite é transferido para o tanque onde posteriormente sera
processamento (SETHANAN; PITAKASO, 2016).

Na industria, as inspec¢des de qualidade envolvem teste da lactofiltragéo,
acidez, densidade, gordura (GUIA TECNICO, 2014). J& na Rede Brasileira de
Laboratérios de Controle de Qualidade de Leite (RBQL), as analises envolvem a

Contagem de Células Somaticas (CCS), a Contagem Total de Bactérias (CTB) e a



48

Composigédo centesimal com quantificagdo de gordura, proteina, lactose, sélidos
totais e ureia (LANES; FARIA, 2020).

O descarte por problemas de qualidade pode ser resultado de diversos
fatores como: A contaminagao do leite ocorre facilmente em condi¢des inadequadas
de obtenc&o, armazenamento, coleta e transporte (BRITO et al.,, 2017), além de
tanques antigos com falhas na vedacao, falhas de monitoramento do leite resultando
em uma coleta do leite acima de 4° C, problemas de acesso as propriedades rurais
com veiculos grandes, mistura de tipos de leite ou misturas de temperaturas

diferentes, ordenhas tardias que afetam a roteirizagéo, dentre outros.

3.2 PONTOS ECONOMICOS NA CADEIA PRODUTIVA DO LEITE CRU

3.2.1 Custo Médio do Leite Cru no Brasil

O custo do leite envolve dois componentes: custo do pagamento ao produtor
e o custo do transporte. Neste cenario, as industrias de laticinios, tém pouco espaco
para permitir o aumento do custo total, onde qualquer aumento no prego por litro
pago ao produtor rural, deve ser compensado por uma redugdo no custo do
transporte.

Assim, o incentivo mais atraente que um laticinio pode oferecer a um
produtor € um preco competitivo por litro para que ele possa dar continuidade na sua
producao de leite (BUTLER et al., 2005).

Os custos apresentados no Grafico 1, referem-se ao valor médio do leite cru
negociado no Brasil entre o produtor e a industria/cooperativa de laticinios. O valor é
cotado em Reais por litro (R$/litro), e sdo relativos ao volume captado no ano de
2019 (CEPEA, 2020b).

O ano de 2019 foi atipico para a producéao leiteira, refletindo nos valores
encontrados no Grafico 1, onde os pregos pagos ao produtor ndo seguiram a
tendéncia sazonal esperada, uma vez que o pico de entressafra (entre julho e
agosto), houve queda nos valores, resultado do baixo consumo e baixas margens de
negociacao das industrias de laticinios.
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Grafico 1 - Média do Litro do Leite Pago ao Produtor Rural — Brasil/2019
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Fonte: Adaptado (CEPEA, 2020b)

Ainda, observa-se que o ultimo trimestre de 2019, marcado pelo inicio da
safra e pelo atraso das chuvas no Sudeste e Centro-Oeste, limitou a recuperagao do
setor, estabilizando as cotacdes (CEPEA, 2019).

Ainda, Carvalho e Rocha (2019) aponta a necessidade de medidas
concretas em relacao as reformas, ao papel do Estado, ao ambiente de negdcios e a
estabilidade institucional para o alcance de melhorias no desempenho econémico
brasileiro e consequentemente, alavancagem na demanda de produtos lacteos, uma
vez que o crescimento da demanda por leite e seus derivados dependem
diretamente da situacdo econdmica vivenciada.

Quanto a operacgéao de transporte, quanto mais eficiente, maior o pre¢o pago
aos produtores, atraindo volumes cada vez mais altos que podem levar a economias
de escala adicionais na coleta de leite. Diante disso, as industrias de laticinios tém
constantemente tentado adotar iniciativas para redugcdo de custos com o transporte
do leite cru, introduzindo veiculos de coleta de maior capacidade, fornecendo mais
dias uteis para os motoristas, selecionando qual veiculo deve visitar cada cliente e
qual a rota mais apropriada, e controlando as operagdes durante a coleta de leite
(BUTLER et al., 2005).

A avaliagdo dos custos de cada caminhdo é feita mediante a soma dos
custos fixos e varidaveis. Os custos fixos envolvem mé&o de obra (motoristas e

ajudantes), depreciacao do veiculo, custos administrativos, manutencao e impostos.
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Enquanto os custos variaveis representam o combustivel, lubrificantes, pneus,
lavagem e seguro do produto transportado. A falta de informag¢des sobre custos
causa dificuldade as empresas no processo de uma abordagem integrada da
logistica e tomada de decisao (GUERINO, 2016).

Ainda, Guerino (2016) aponta que alguns produtores ndo possuem um
tanque resfriador de maior capacidade para armazenagem para 48 horas,
necessitando de coleta diaria, gerando custos extra para a logistica, pois muitas
vezes as propriedades estdo localizadas a grandes distancias para realizar a coleta

de apenas um produtor.

3.2.2Pontos Criticos Econémicos no Transporte do Leite Cru

Ha diversas fontes que comprometem a economia na producao de leite
diante do transporte, dentre eles destaca-se inicialmente problemas de distancia da
propriedade rural aos centros de distribuicdo do produto, demandando maior
deslocamento e uso de transporte. Porém, os problemas que envolvem a qualidade
do leite frente ao monitoramento da temperatura durante a coleta, resfriamento e
transporte, apresentando oportunidades e necessidade de estudos que permitam o
desenvolvimento de tecnologias que alcancem melhorias no setor.

Butler et al. (2005) apontam que os custos de transporte sdo sempre um
componente significativo do custo total para uma empresa, pois envolve o
movimento de matéria-prima. No transporte do leite cru, por se tratar de produtos
pereciveis, os autores apontam que € necessario a entrega especializada e
cautelosa, para ndo comprometer a qualidade do produto.

Dentre esses custos, o Quadro 3 apresenta de forma geral todos os pontos

criticos econdémicos e suas principais causas, envolvendo o transporte do leite.

Quadro 3 - Resumo dos Pontos Criticos Economicos
(continua)

Pontos Criticos Fatores Principais Autores

Custos com insumos
(Terra, mao de obra, combustivel
e energia)

Quanto maior a criagdo de animais, maior | Misener et al. (1976)
os custos Malcolm et al. (2015)

Custos com insumos, principalmente com
energia, aquecimento do sistema e Lauer et al. (2018)
combustivel para transporte dos insumos

Criacéo do sistema intensivo de
gado intensivo




Quadro 3 - Resumo dos Pontos Criticos Econdmicos

51

(conclusao)

A venda e distribuigédo do leite em

regioes distantes da propriedade

rural, aumentam os custos com o
transporte

Diminuigéo dos pregos do leite e o
aumento dos custos de produgao

Babb (1981)
Torquati et al. (2015)

Sazonalidade nas remessas
de leite

Problemas de capacidade e custos
adicionais com transporte,
processamento e distribuicdo

Caine; Stonehouse
(1983)
Hennessy (2017)

Mao-de-obra dos motoristas, custo
do combustivel e o custo dos
caminhdes

Baixa producéo diaria

Lin; Kawaguchi
(1998)

Tamanho da propriedade rural e a
quantidade de leite coletada

Custo da mao de obra dos motoristas,
custo do combustivel e o custo dos
caminhoes

Butler et al. (2005)

Gerenciamento inadequado das
rotas para realizagao da coleta de

Algumas propriedades rurais sao
pequenas e inacessiveis a veiculos

Caramia; Guerriero
(2010) Amiama et al.,

leite grandes (2015)
o . Ruangwittayanusorn
Tempo de transporte e O tempo de transporte do leite influencia etal. (2016)

temperatura do leite

a temperatura do leite, podendo
comprometer a sua qualidade.

Makau et al. (2016)
Ledo et al. (2019)

Frota heterogénea com muitos
tanques para coletar leite cru

Custos de combustivel, custos de
limpeza e higienizag&o dos tanques de
leite cru nos veiculos

Sethanan; Pitakaso
(2016)

Centros de coleta distantes e
necessidade de desenvolver
cadeias de suprimentos

Acesso ao mercado consumidor foi
identificado como um dos principais
fatores que influenciam no desempenho
econdmico dos pequenos produtores

Mumba et al. (2013)
Poleshkina (2016)

Fonte: Autoria Propria

A analise realizada por Lauer et al., (2018) aponta que o sistema Intensivo

de producio de gado leiteiro causa varias preocupagdes econdmicas e ambientais,

uma vez que tipo de sistema resulta em um acumulo significativo de efluentes,

desperdigando oportunidades econémicas e gerando impactos ambientais.

A oportunidade econdmica encontrada pelos autores, visa o uso da digestao

anaerdbica pode resolver

parcialmente esses problemas,

buscando o uso

significativo desses efluentes para a producdo e uso de biogas, resultando na

geracao de eletricidade e calor ou, geracdo de o biometano, reduzindo assim custos
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das propriedades rurais. O estudo de Lauer et al. (2018) revelou que a propriedade
rural necessita de pelo menos um gado com no minimo 3.000 (trés mil) vacas para
uma operagao economicamente viavel de uma planta baseada na digestao
anaerobica.

O tamanho da propriedade rural e a quantidade de leite coletada afetam
diretamente o desempenho econémico durante o transporte, devido a quantidade de
viagens necessarias (e suas alocagdes), sendo este o principal desafio tanto na
coleta de leite dos agricultores, quanto da distribuigdo de produtos acabados
(BUTLER et al., 2005). Quando se trata de pequenos agricultores, Mumba et al.
(2013) apontam que ha a necessidade de associagdo a cooperativa, para obtengao
de apoio frente no setor de transporte e distribuicdo, frente a uma infraestrutura de
centros de coleta ja desenvolvida.

Para uma producdo sustentavel do leite, praticas economicamente viaveis
podem envolver por exemplo o uso do roteamento de veiculos permitindo uma
entrega pontual da carga, resultando em significativas redugbes de custos com
combustivel, amortizacdo dos caminhdes, m&o-de-obra, limpeza e higienizagao dos
tanques dos veiculos (AMIAMA et al., 2015; SETHANAN; PITAKASO, 2016).

Essas ag¢des podem chegar até 10% de redugéo de custos com o transporte,
principalmente com mao-de-obra dos motoristas, custo do combustivel e o custo dos
caminhdes, melhorando o preco de venda por litro de leite que a industria pode
oferecer a seus produtores (LIN; KAWAGUCHI, 1998; BUTLER et al., 2005).

O gerenciamento adequado das rotas de coleta de leite € um desafio para as
industria de laticinios, uma vez que estéo relacionadas diretamente a garantia de um
custo minimo, em termos de tempo de coleta e quildbmetros percorridos pelo frete,
considerando também o tempo disponivel para a execugao da rota, capacidade do
caminhdo e acessibilidade, pois algumas propriedades rurais sdo pequenas e
inacessivel a veiculos grandes e principalmente a impossibilidade de coleta durante
ou logo apd6s a ordenha, devido as questdes de temperatura (CARAMIA;
GUERRIERO, 2010; AMIAMA et al., 2015).

Na roteirizagdo, esses sado pontos chaves que podem permitir grandes
melhorias da fase de transporte do leite, envolvendo sugestdes instantaneas e
eficientes ao tragar rotas, permitindo avaliagdes e tomadas de decisao rapidas para

alteracbes que demande menos tempo e custo a empresa.
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Além da pontualidade da entrega do produto, o transporte do leite cru requer
cuidados que envolvem principalmente o monitoramento da temperatura e, a
garantia de vedacédo do tanque, para conter a temperatura do leite conforme a
legislacdo. Um transporte ineficiente pode levar a deterioracdo do leite devido a
longos periodos de viagem e paradas frequentes durante o processo de coleta
(SETHANAN; PITAKASO, 2016).

Diante disso, o monitoramento da temperatura do leite permite melhor
controle e seguranga da qualidade do produto, principalmente durante o
resfriamento e o transporte, onde praticas inadequadas de armazenamento
combinadas com altas temperaturas podem facilitar o processo da proliferacéo de
fungos e bactérias. Neste cenario, o monitoramento da temperatura € um potencial
inibidor desse processo e alcangcando melhorias no processo para seguranga do
alimento (LEDO et al., 2019), especialmente no verdo pois 0os microrganismo podem
rapidamente crescer e acabar comprometendo a qualidade do Ileite
(RUANGWITTAYANUSORN et al., 2016).

O monitoramento da temperatura durante o transporte e cuidados com a
roteirizagdo para coleta no transporte, permitem gerar vantagens competitivas no
setor leiteiro, mediante uma cadeia de suprimentos eficaz, em termos de coleta,
entrega, transporte e preservagao do produto, resultando em melhorias significativas
para manter a qualidade do produto (POLESHKINA, 2016), inibindo as chances de
descarte, uma vez que essa questado representa perda econbmica e problemas
ambientais frente a geracao de residuos (DOLMAN et al., 2014; ALVES et al., 2017).

3.3 PONTOS AMBIENTAIS NA CADEIA PRODUTIVA DO LEITE CRU

3.3.1 Ecoeficiéncia e Avaliagao do Ciclo de Vida

Os indicadores ambientais e econdmicos podem servir como parametros
para as empresas gerenciarem seu desempenho ambiental, podendo ser utilizados
para quantificar os avangos de ecoeficiéncia do negdcio, resultando em agdes que
visam minimizar o desperdicio de matéria prima e emissdes de poluentes, por
exemplo (VELLANI; RIBEIRO, 2009).
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Sisinno e Moreira (2005) corroboram afirmando que as vantagens
proporcionadas pela ecoeficiéncia envolvem, além da minimizagdo dos danos
ambientais, a melhoria da eficiéncia e competitividade, favorece a inovagéo, melhora
a imagem da empresa e seu relacionamento com os o6rgdos ambientais e com a
comunidade.

O uso da tecnologia disponibilizada por este estudo permite a redugdo do
desperdicio do leite cru transportado, e consequentemente, reduz o uso de
transporte extra para repor a carga descartada para a industria de beneficiamento
que contratou o frete, além de evitar a poluicdo ao solo quando o leite € descartado.

Sendo assim para avaliar o desempenho ambiental da tecnologia proposta,
a ACV é vista como a técnica ideal para quantificagcdo dos potenciais impactos
ambientais. Ela é orientada pela Organizacdo Internacional para Normalizagao, a
ISO (Organization for Standardization), mediante duas normas: ISO 14040
envolvendo a estrutura e os principios da ACV (ABNT, 2009a) e a ISO 14044
apresentando os requisitos e diretrizes para a aplicagdo de uma ACV (ABNT,
2009Db).

Em suma a metodologia da ACV é composta por quatro fases: (I) Definigao
de objetivo e escopo do estudo, (Il) Inventario do Ciclo de Vida (ICV), envolve a
coleta e a andlise dos dados de entrada e saida do processo, que atenda ao objetivo
e ao escopo declarados anteriormente, (1) Avaliagdo do Impacto do Ciclo de Vida
(AICV), os dados coletados na fase anterior sdo associados as categorias de
impacto especificas, buscando o melhor entendimento de sua relevancia ambiental
e por fim, a fase de (V) Interpretacéo dos resultados sao discutidos, representando

conclusdes, recomendacodes e auxilio a tomada de decisao (ABNT, 2009a).

3.3.2Pontos Criticos Ambientais no Transporte do Leite Cru

Este estudo buscou apontar os potenciais impactos no nivel da propriedade
rural, e principalmente os pontos criticos referentes as questbes ambientais
resultantes do transporte do leite cru refrigerado, onde recentemente, a literatura
apresenta varios trabalhos (ver Quadro 4, p. 56) envolvendo os hotspots, ou seja, 0s

pontos criticos da producgao do leite.
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Os problemas ambientais no nivel de propriedades rurais, podem ser
reduzidos com o uso da Digestdo Anaerodbica (DA), onde os residuos da propriedade
podem gerar energia, proveniente de fonte de energia renovavel, e fertilizantes
naturais (CILIBERTI et al., 2016); além disso, o aumento da frequéncia de ordenha e
a maximizacdo da eficiéncia da produgdo do leite por animal, com a mesma
quantidade de animais, podem reduzir a quantidade do potencial impacto ambiental
por litro de leite (BACENETTI et al., 2016; CHOBTANG et al., 2017a).

Melhorias da eficiéncia na utilizacdo de pastagens podem reduzir potenciais
impactos ao uso da terra (BACENETTI et al., 2016); melhores formas de manejo do
esterco podem reduzir os problemas de acidificagdo e eutrofizagdo. Além disso, uma
alimentagao equilibrada aos animais permitem vantagens ecologicas nas categorias
de impacto climatico e uso de terra (WOLDEGEBRIEL et al., 2017; FINNEGAN et al.,
2017). Essas sao estratégias encontradas na literatura que podem mitigar a carga
ambiental e melhorar o desempenho ambiental na produgéao do leite.

Dolman et al. (2014) também apontam que a ciclagem de nutrientes (o ciclo
interno de nutriente) € uma opgéo promissora para reduzir potenciais impactos nos
niveis de producgao e transporte, reduzindo a compra de alimentos e fertilizantes, por
exemplo. Na fase final do ciclo de vida, Meneses et al. (2012) avaliaram os
potenciais impactos ambientais referentes a producdo e disposicdo final de
embalagens do leite, apontando que as embalagens cartonadas e descarte para a
reciclagem, apresentam alternativas para a redugdo dos potenciais impactos
ambientais.

Dentre os impactos avaliados, o uso da agua € o fator mais relevante para o
gado leiteiro, compreendendo a hidratagao de cada animal, limpeza de instalagbes e
equipamentos de ordenha, irrigagdo do solo para alimentagdo, bem como na
producao da racédo (WILLERS et al., 2014), as questdes relacionados a mudangas
climaticas e aquecimento global, envolvem principalmente as emissdes de gases na
fermentacao entérica e no ato de manejo do esterco (WOLDEGEBRIEL et al., 2017).

Especificamente, a literatura aponta o transporte como uma das fases do
processos produtivo do leite, que colaboram para a geragao de impactos ambientais,
por envolver potenciais impactos de aquecimento global (DJEKIC et al., 2019).

As emissodes atmosféricas e despesas relacionadas ao transporte podem ser
reduzidas com o uso de cadeias de suprimentos multicanais para realizagdo da
coleta do leite (NIRANJAN; PARTHIBAN, 2019). Porém, é preciso levar em
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consideragao a localizagdo e os modais disponiveis em cada regido para acesso as
propriedades rurais e posteriormente, a realizacdo das coletas.

De forma geral os principais pontos criticos ambientais no processo
produtivo do leite, envolvem o transporte, uso da terra e da agua, manejo do esterco,

geragéao de residuos, como apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Resumo dos Pontos Criticos Ambientais

Ponto Critico

Categorias de Impactos Analisadas

Autores

Uso de combustiveis para o
transporte

Deplecao da camada de ozénio Potencial
de aquecimento global

Arsenault et al.
(2009)
Dolman et al.
(2014)

Descarte das embalagens do
leite

Potencial de aquecimento global e
Potencial de acidificagao

Meneses et al.
(2012)

Gestéo do gado
Atividades da ordenha

Potencial de aquecimento global;
Potencial de Acidificagao;
Potencial de Eutrofizagéo

Bacenetti et al.

Uso da terra para alimentagao o A (2016)
. Oxidagao fotoquimica;
Manejo do esterco L .
Uso de energia ndo renovavel
Uso da terra para pastagem e Imoacto no uso da terra Ciliberti et al.
plantacéo P (2016)

Baixa frequéncia de ordenha
aumenta o impacto total por litro
de leite

Alteragdes Climaticas;
Potencial de deplegéo de 0zdnio;

Toxicidade para a saude humana, efeitos
cancerigenos e ndo cancerigenos;

Radiagao ionizante - efeitos na saude
humana;

Potencial fotoquimico de formacgéo de
0z0nio;

Potencial de acidificagao;
Eutrofizagao - ecossistemas terrestres;
Eutrofizagao - ecossistemas de agua doce;
Eutrofizagao - ecossistemas marinhos;
Ecotoxicidade para agua doce aquatica;
Mineragao de recursos minerais, fésseis;
Utilizagao deplecao de agua recurso;
Impacto no uso da terra

Chobtang et al.
(2017Db)

Manejo do esterco
Uso de insumos
Fermentagao entérica

Uso da Terra;
Uso de Energia Féssil;
Potencial de Aquecimento Global (GWP)

Woldegebriel et
al. (2017)
Finnegan et al.
(2017)

Fonte: Autoria Prépria
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Além dos estudos apresentados, Willers et al. (2014) desenvolveram um
estudo para realizar o gerenciamento ambiental dos recursos hidricos, apontando
um ponto critico nas unidades produtoras de leite, 0 uso da agua e geracéo de agua
residual. Os autores ressaltam que os profissionais que lidam com as atividades de
ordenha e limpeza, possuem pouco ou henhuma instrugdo sobre o uso racional da
agua, gerando assim o aumento de aguas residuais.

Ainda, Woldegebriel et al. (2017) apontam que os pontos criticos variam
entre as diferentes propriedades rurais, dependendo da area utilizada para
pastagem, tamanho do rebanho, quantidade de insumos, raga, alimentagéo, tipo de
manejo e como a ordenha é realizada. Os autores apontaram que as emissdes por
fermentagcdo entérica e armazenamento de esterco, sdo as principais fontes
colaboradoras ao potencial de aquecimento global, e tendem a intensificar em
propriedades rurais maiores.

Os fatores observados no Quadro 4, apresentam diferentes aspectos
ambientais do sistema produtivo do leite, entre a propriedade rural e a chegada do
leite a industria de beneficiamento. Isso deve ao fato de que cada estudo apresentou
diferentes objetivos e escopos para a realizacdo da ACV. Porém, todos buscaram
formas de reduzir os potenciais impactos ambientais nas fases estudadas.

Muito pode ser feito ao considerar a abordagem do ciclo de vida nas praticas
agricolas. No processo de transporte do leite cru refrigerado, por exemplo, ao evitar
o0 desperdicio do produto, potenciais impactos ambientais envolvendo as
propriedades rurais e os demais processos, podem ser minimizados.

Para tanto, a diversidade tecnoldgica e o desenvolvimento de tecnologias
para o setor agricola podem gerar resultados competitivos e eficientes para o
agronegocio, influenciando e ampliando a criagdo de empregos, aumentando a
renda dos agricultores e também permitindo o desenvolvimento sustentavel,

reduzindo desperdicios e os potenciais impactos ambientais (WILLERS et al., 2014).

3.4 SOLUGCOES TECNOLOGICAS PARA O TRANSPORTE DO LEITE CRU
REFRIGERADO

As praticas do agronegécio e a industria de alimentos mudaram
consideravelmente ao longo dos séculos, e o uso de métodos de produgcdo mais
ecologicos estdao sendo fortemente incentivados (MENESES et al., 2012),
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principalmente com o auxilio da introdugdo de novas tecnologias (BACENETTI et al.,
2016), que permitem o desenvolvimento tecnolégico em armazenamento, transporte
e preservacéo do produto (DE LA BRUHEZE; VAN OTTERLOO, 2004).

Assim, o novo modelo industrial chamado Quarta Revolugédo Industrial ou
Industria 4.0, visa um sistema de manufatura que seja viavel e sustentavel,
permitindo melhorias no ciclo de vida dos produtos, uma fabricagdo integrada
mediante uso de sistemas ciber-fisicos que permitem virtualizagédo, rastreamento,
monitoramento e sensoriamento (CARVALHO et al.,, 2018), mediante uso de
sistemas embarcados e conexdes que coletam e trocam informagdes em tempo real,
otimizando os processos de produgao (ROJKO, 2017).

Na cadeia produtiva do leite, a tecnologia esta presente principalmente com
a finalidade de garantir a qualidade do leite. Na fase de coleta na propriedade rural,
se o transporte de leite ndo for adequado, o leite podera sofrer uma grande perda de
qualidade (DE LAS MORENAS et al.,, 2014). Sado apresentados a seguir, estudos
encontrados na literatura envolvendo novas tecnologias para o transporte do leite,
que permitem monitoramento do controle da qualidade do produto (STROBEL et al.,
2013).

e Refrigerador Elétrico Portatil

De Las Morenas et al. (2014) desenvolveram uma solugao inovadora para o
registrar e rastrear amostras de leite durante o transporte da propriedade rural a
industria. Trata-se do desenvolvimento de uma tecnologia combinado de
Microcontroladores, Sensores, Identificador de Radiofrequéncia (RFID) e Sistema de
Posicionamento Global (GPS).

Antes de coletar o leite de cada propriedade rural, o motorista coleta uma
amostra para posterior analise no laboratorio, a amostra € identificada por meio de
etiquetas RFID, um leitor GPS nos frascos de amostras, que sao armazenados em
uma grade dentro de um refrigerador elétrico portatii conectado a fonte de
alimentagao do caminhao.

O refrigerador abre somente quando o leitor RFID identifica uma nova
amostra valida, apds é automaticamente fechado e bloqueado, iniciando o processo
de armazenando dos dados das coordenadas geograficas através do uso de um
sensor, que armazena todas as informagdes, como registros de data e hora de

abertura e fechamento do refrigerador. Além disso, o refrigerador também possui um
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sensor de temperatura para verificar e armazenar periodicamente a temperatura
dentro do refrigerador.
e Gerenciador de Rotas
Amiama et al. (2015) desenvolveram um gerenciador de rotas, um sistema
de apoio a decisao espacial, que resolve o problema da coleta de leite em duas
etapas. Primeiramente foi desenvolvido um algoritmo empregando técnicas
heuristicas, que aponta solugcdes para as rotas em um curto periodo de tempo.
Posteriormente, foi desenvolvida uma interface grafica, permitindo interacéo e
alteracdes para as rotas, de forma rapida e intuitiva. Além disso, o software pode
realizar simulagdes para encontrar a melhor solugdo que minimize os custos com o
transporte, auxiliando o usuario no processo de geragao de rotas, mas nado na
automatizacao do processo de tomada de decisao.
e Calculo dos Custos com o Transporte
Quinlan et al. (2012) apresentam uma metodologia para simular custos de
transporte de leite, envolvendo trés principais variaveis: mao de obra mensal; a
quilometragem percorrida; e a quantidade de caminhdes-tanque necessarias para
transportar todo o de leite a ser coletado. Obtendo principais resultados: custos
mensais de capital, custos mensais de operagao e custo mensal de mao de obra.
Nicholson et al. (2011) determinaram em um modelo de transbordo,
apontando solugées de minimizagdo de custos para segmentos da cadeia de
suprimentos de laticinios, incluindo montagem, processamento, transporte entre
plantas e distribuicdo de produtos finais. O estudo concluiu que as localizagdes mais
distantes reduziram os custos de montagem e aumentou os custos de
processamento e transporte.
e Sensoriamento
Integrar a tecnologia da informac&o, com a robodtica e obter maquinas
automatizadas, permite a integracdo de processos, tanto técnicos quanto de
negocios, mediante mapeamento digital e virtualizagdo. Essa integragcdo pode
ocorrer com 0 uso de sensores para controle e monitoramento, desde a producao
até a logistica (ROJKO, 2017).
e |loT (Internet of Things)
O loT é uma tecnologia que expandiu-se de um ambiente inteligente para
transporte inteligente (SEKIZAWA et al., 2018) com acesso e disponibilidade a

internet (ROJKO, 2017), envolvendo redes sem fio industriais e sistemas de
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informagédo, com a possibilidade de armazenar grande quantidade de dados em
nuvem, com seguranga contra o uso indevido e ndo autorizado (LIAO et al., 2017).
Apos o estudo de revisdo realizada, € notavel a busca recente por
desenvolvimento tecnoldgico no setor leiteiro, visando redugdo de custos e o
gerenciamento do transporte, redugdo do uso de recursos e de possiveis
desperdicios de leite devido aos problemas de qualidade. Ainda, a literatura
apresenta tecnologias para solucionar problemas com a roteirizagao, uso de
sensores para controle e monitoramento da produgao e logistica, porém, ainda ha
muitas oportunidades para o desenvolvimento de novas tecnologias, visando

melhorias da ecoeficiéncia do setor.

3.4.1Busca de Anterioridade

A busca de anterioridade de patentes por tecnologias que auxiliam no
monitoramento da temperatura do leite durante o transporte, alcangou trés
resultados: O documento chinés, CN109018755A (SHIZHENG et al., 2018),
apresentou um dispositivo de agitacado do leite durante o transporte.

O documento russo RU31637U1 (TumocpeeB et al., 2003), refere-se a um
dispositivo para a refrigeragdo para regular a temperatura do leite quando
transportado e o documento chinés, CN108731828A (HUAMIN et al., 2018) refere a
um dispositivo que |é as temperaturas registradas, porém, trata-se de um dispositivo
fixo a carroceria do veiculo que manda os dados coletados por rede sem fio ao
servidor. O uso da rede sem fio apresenta certas desvantagens em regides onde
nao ha sinal para emissao e coleta dos dados, prejudicando a leitura dos dados e
resultando em falhas no rastreamento da temperatura online do produto.

A investigacdo constatou que as tecnologias existentes n&o invalidam a
inovagao da tecnologia e o desenvolvimento do produto proposto por este estudo.
Uma vez que o documento CN109018755A (SHIZHENG et al., 2018), ndo é
destinado ao monitoramento da temperatura do leite cru refrigerado, pois ele busca
realizar a agitagao do leite para regular sua temperatura. Enquanto que o documento
RU31637U1 (Tumodpees et al., 2003), trata-se de um dispositivo para refrigerar o

leite durante o transporte, e assim regular a sua temperatura.


https://patents.google.com/?inventor=В.Н.+Тимофеев
https://patents.google.com/?inventor=В.Н.+Тимофеев
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Por fim, o documento CN108731828A (HUAMIN et al., 2018), trata-se de um
dispositivo fixo a carroceria do caminhdo-tanque para ler as temperaturas

alcancadas pelo leite cru durante o transporte.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

41 PRODUTO TECNOLOGICO DESENVOLVIDO

Este estudo observou a oportunidade de desenvolvimento tecnologico de um
dispositivo portatil que permite o sensoriamento e monitoramento da temperatura do
leite cru refrigerado, armazenando os dados coletados de temperatura de forma
automatica. Por se tratar de um dispositivo portatil, ele também pode ser utilizado
para mensurar a temperatura durante a coleta e o armazenamento do leite cru na
propriedade rural.

A tecnologia desenvolvida foi denominada como um Dispositivo Portatil para
Medicao, Leitura e Gerenciamento da Temperatura de Liquidos Durante o
Transporte (deposito de patente: BR102019021479) que permite monitorar a
temperatura do leite, e consequentemente, gerenciar facilmente a qualidade do
produto, de forma a impedir o seu descarte e desperdicio ao chegar na industria de
beneficiamento, por ndo apresentar os parametros ideais de qualidade, que foram
perdidos por alteracdes de temperatura.

A Figura 8 apresenta as funcionalidades alcangadas com o uso do
dispositivo desenvolvido, na propriedade rural, durante o transporte e também na

industria de beneficiamento.

Figura 8 - Funcionalidade da Tecnologia Desenvolvida

Uso do Dispositivo na
Propriedade Rural, Transporte ou em ambos,
gerando dados de temperatura
~<Edo) e "
& Graficos EER, Banco de Dados
B Planilhas
®
N 0 ™
( -
o [ - A » 3w S
Test_e de Producao Varejo
Qualidade

Transporte do Leite

Propriedade Rural Cru Refrigerado

Industria de Beneficiamento

Medic&o e leitura automatica da temperatura Gerenciamento e andlise dos dados obtidos

Fonte: Autoria Propria

O dispositivo permite medir, ler e monitor a temperatura do leite cru durante

a coleta e o transporte, através de dados e graficos gerados, que apontam as
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temperaturas registradas, em intervalos de tempos definidos previamente,
permitindo observar a hora de ocorréncia. Dessa forma, auxiliando na busca por
possiveis fatores que a ocasionaram, como demora na coleta, no transporte,
temperatura ambiente elevada, e problemas no isolamento térmico do tanque, por
exemplo.

Esses dados s&o registrados em uma memoria, ponto vantajoso por permitir
salvar todas as temperaturas geradas durante todo o transporte, descartando falhas
na leitura dos dados que, se ocultos, podem comprometer a qualidade do liquido
transportado. Essas informagdes podem ser obtidas em uma plataforma digital e
acessadas de qualquer equipamento liberado, e com disponibilidade de acesso ao
Bluetooth.

Nesta plataforma, os dados coletados sao tratados, apresentando todas as
temperaturas registradas durante o transporte de forma grafica, bem como as
temperaturas maxima, minima, média e o tempo de cada registro. Essas
informacdes facilitam a gestdo e a tomada de decisédo referente ao progresso do
produto no processo produtivo.

Os registros ndo necessitam de sinal de rede sem fio para serem coletados,
armazenados, e acessados, uma vez que tudo ocorre no microcontrolador, sendo
que o acesso as informacgdes se da mediante conexao de qualquer dispositivo que
tenha conexao Bluetooth. As vantagens de n&o necessitar da rede sem fio, permite
captagao de todos os dados durante todo o trajeto do veiculo, pois caso contrario,
em locais sem acesso a rede, os dados ndo poderiam ser coletados.

Além disso, a tecnologia ndo precisa ser fixada a carroceria ou ao tanque do
veiculo, pois ndo necessita de energia para o seu funcionamento. Dessa forma, o
dispositivo se torna portatil, pois sua fonte de energia pode ser uma bateria ou
qualquer outra fonte de 12 volts, e passivel de alocacdo em locais desejados e de
realocagao em outros veiculos. Tornando-se um produto de instalagao facil e de
baixo custo, pois nao necessita de modificagcdes no tanque do veiculo.

Também, o dispositivo possui a possiblidade do sensor ser desconectado e
conectado quando preciso, para facilitar a higienizagdo, uma vez que o sensor &
feito de materiais resistentes que permite o uso de produtos de limpeza, sem
comprometimento da funcionalidade do sensor.

Ainda, o uso do dispositivo permite a industria de transportes do leite cru e a

industria de beneficiamento, agir de forma preventiva contra aos possiveis danos de



64

qualidade a carga devido oscilagbes de temperatura, uma vez que a tecnologia
desenvolvida permite a geragdo de dados importantes sobre a temperatura e o
horario da ocorréncia, permitindo a construcdo de um banco de dados, onde a
analise dos mesmo podem gerar conhecimento de informagdes e investigacdo de
possiveis problemas relacionados a coleta e ao transporte, buscando atender ao

regulamento técnico de leite cru refrigerado (IN 76/2018).

4.2 DIAGNOSTICO DOS PROBLEMAS EM CAMPO

O diagnéstico apresentado envolve o resultado alcangado pela realizagao da
pesquisa de mercado proposta (subsecgéo 2.3, p. 34). Para melhor interpretacéo dos
resultados, foi dividido em uma analise quantitativa e qualitativa do diagnostico
obtido.

4.2.1 Andlise Quantitativa do Diagnostico em Campo

Os dados coletados mediante a pesquisa de mercado realizada, permitiu
apontar a média de litros de leite transportada e descartada, diariamente e
anualmente em 2019, entre as empresas estudadas. Onde a causa do descarte do
leite esta relacionada a problemas de qualidade do produto, principalmente em

decorréncia da oscilagao de temperatura.

Tabela 4 - Dados Coletados pela Pesquisa de Mercado

Quantidade de leite Quantidade total de leite
Empresa transportada em 2019 descartado em 2019
(Litros de leite) (Litros de leite)
A 200.000 Dados néo disponibilizados
B 140.000 40.000
C 4.000.000 80.000
D 1.350.000 45.000
E 216.000 Dados néo disponibilizados
F Dados né&o disponibilizados  Dados n&o disponibilizados
Total Anual 2.126.160.000 litros/ano 165.000 litros/ano
Média Anual por Empresa 400.776.480 litros/ano* 55.000 litros/ano**
Total Diario 5.906.000 litros/dia 458,33 litros/dia
Média Diaria por Empresa 1.181.200 litros/dia* 152,77 litros/dia**

* Média calculada entre as cinco empresas respondentes
** Média calculada entre as trés empresas respondentes
Fonte: Autoria Propria
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Conforme a Tabela 4, a quantidade de leite cru transportada diariamente
pelas empresas participantes da pesquisa, € de aproximadamente 6 milhdes de
litros. Ainda, conforme a tabela, é possivel estimar que em 2019 houve o transporte
de aproximadamente 2,1 bilndes de litros de leite entre as empresas estudadas.

Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2019 foi
produzido em torno de 25 bilhdes de litros de leite no Brasil (IBGE, 2019), sendo
assim, a amostra de dados coletados e apresentados na Tabela 4, representa
aproximadamente 8,8% da quantidade de leite produzido no Brasil.

Ainda, os dados coletados por esta pesquisa apontam uma amostra de
11,58% do leite produzidos na regido Sul e Sudeste do Brasil, uma vez que essas
regides produziram em 2019, aproximadamente 19 bilhdes de litros de leite (IBGE,
2019).

Ainda, de acordo com a Tabela 4, sabe-se que a quantidade total de leite
produzido e descartado em 2019 entre as empresas, € tendo como base uma
capacidade de 10.000 litros como carga total a ser transportada por um caminhao-
tanque, pode-se estimar as quantidades de transportes realizados naquele ano entre

as empresas, apontados na Tabela 5.

Tabela 5 - Quantidade Total de Transportes Realizados por Cenario

Cenari Quantidade de leite por Total de transportes
enario . .
cenario em 2019 realizados
Leite Transportado 2.126.160.000 litros 212.616
Leite Descartado 165.000 litros 16

Fonte: Autoria Propria

Observa-se na Tabela 5 que houve uma estimativa de 212.616 transportes
que nao realizaram o descarte do leite cru, enquanto que 16 transportes resultaram
no descarte total da carga naquele ano.

Ainda, as empresas apontaram que realizam o descarte em locais (préprios,
terceirizados ou enviados para compostagem) credenciados por 0Orgaos
fiscalizadores, conforme a Instrucdo Normativa N° 62, de 29 de dezembro de 2011
(JUSBRASIL, 2011).

Também foi diagnosticado os principais problemas enfrentados pelas
transportadoras na regiao sul e sudeste do Brasil durante o transporte do leite cru.

Esses dados sao apresentados no Gréafico 2.
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Grafico 2 - Principais Problemas no Transporte do Leite Cru
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Fonte: Autoria Propria

Observa-se que os maiores problemas (66,70%) estdo relacionados a
temperatura do leite cru, envolvendo a dificuldade no monitoramento da temperatura
durante o transporte, acompanhamento deste processo de forma online, e
problemas relacionados a refrigeragao no tanque do caminhdo e no armazenamento
do leite na propriedade rural.

Além disso, a analise dos resultados por empresa, permitiu observar que
essas dificuldades também podem estar relacionadas aos diferentes niveis
tecnolégicos que as empresas apresentam, bem como a quantidade de leite que
cada empresa transportada por dia.

Realizando os resultados encontrada no Grafico 2 juntamente com a Tabela 4
(p. 64), as empresas C e D, sao as que transportaram as maiores quantidades de
leite em 2019, apresentaram problemas com a refrigeragdo do leite cru e com o
monitoramento da temperatura durante o transporte. Enquanto que as empresas A e

B, as que transportaram menores quantidades de leite no mesmo ano, apresentaram
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dificuldades diversas em problemas relacionas a falta de experiéncia com o
motorista, distanciamento, estradas ruins, problemas de refrigeragcado e também, com
o0 monitoramento da temperatura do leite cru durante o transporte.

Contudo, é possivel concluir que independentemente da quantidade de leite
cru transportada diariamente, as empresas apresentam a necessidade de realizar
um melhor monitoramento da temperatura visando a qualidade do produto, uma vez
que a IN 76/2018 (BRASIL, 2020) regulamenta a necessidade de grandes cuidados

na refrigeracao do leite cru quando armazenado e quando transportado.

4.2.2 Andlise Qualitativa do Diagnostico em Campo

A busca em campo por problemas que ocorrem durante o transporte do leite
cru refrigerado, alcangou novos questionamentos complementares aos
apresentados na literatura, como experiéncia do motorista, estradas ruins para
passagem do caminhdo, bem como a distancia entre as propriedades rurais e as
unidades de beneficiamento do leite, sao problemas enfrentados pelas
transportadoras.

Porém o diagnéstico revelou maiores preocupagdes frente ao monitoramento
da temperatura do leite cru como um dos principais problemas enfrentados pelas
transportadoras (66,70% das empresas relataram algum tipo de problema
relacionado a temperatura), nos quais, as principais causas envolvem problemas na
refrigeracdo no tanque de resfriamento da propriedade rural e/ou no tanque do
caminhao, resultando em variagao de temperatura durante o transporte.

Também, foi diagnosticado problemas relacionados a diferenga de
temperatura coletada no tanque da propriedade rural pelo motorista e a registrada
pelo proprietario, gerando conflitos de dados.

Ainda, 33,30% do problemas apontados pelas empresas, estdo relacionados
ao transporte do leite cru, sendo eles: a distdncia da unidade de beneficiamento do
leite a propriedade rural, estradas ruins de acesso as propriedades rurais e a
experiéncia do motorista mediante a realizagdo da coleta, fatores considerados
importantes e dispendioso para a empresa, uma vez que eleva a temperatura do
leite devido ao aumento do tempo do transporte e danifica 0 caminhdo, aumentando

os custos de manutencao.
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O diagnéstico indicou que ao transportar o leite cru refrigerado, ha
dificuldades em monitorar a temperatura do leite quando coletado na propriedade
rural, pois, inicialmente o problema esta nas diferengas entre as temperaturas
administradas pelo produtor e a mensurada pelo motorista da transportadora, pois
as afericdes sdo realizadas de forma manual, com o uso de um termémetro, sendo
suscetivel a erros de leitura, devido a falha humana ou de calibragdo do
equipamento, contribuindo para o agravamento do controle de qualidade do produto.

Outro ponto importante a ser levado em consideracdo é a falta de
monitoramento da temperatura durante o transporte, medida necessaria para manter
a qualidade do produto, uma vez que a agitagdo do liquido, combinado a possiveis
falhas de isolamento térmico do tanque, podem elevar rapidamente a temperatura
do leite.

Nessa perspectiva, foi observado a real necessidade de realizar a
automatizacao da coleta de dados da temperatura do leite cru durante a coleta na
propriedade rural e o transporte até a industria de beneficiamento, para que nao haja

divergéncias nos registros realizados.

4.3 POTENCIAIS AJUSTES NA PROPOSTA TECNOLOGICA

O contato com as empresas revelou a necessidade de trés novos ajustes a
tecnologia a partir do brainstorming alcangado, sendo eles:
I. Acompanhamento on-line da temperatura do leite durante o transporte;
II. Associagao a testes automaticos de qualidade do leite;
[ll. Medicdo do volume do leite dentro do tanque.
Primeiramente, sabe-se que a principal funcionalidade do produto proposto &
o monitoramento da temperatura do leite durante o transporte, e que esse
monitoramento é acessado via Bluetooth, conforme os dados s&o coletados. Optou-
se por este meio para coletar os dados mensurados pois, nas estradas brasileiras, o
sinal de internet movel é precario em algumas regides, principalmente em areas
rurais (onde se localizam a maioria das propriedades rurais) podendo comprometer
a qualidade da coleta dos dados mensurados quando nao houver sinal.
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Porém, no futuro pode ser associado a funcionalidade de enviar um
conjunto de dados mensurados conforme o dispositivo encontre uma rede de
internet, possibilitando a transmissédo dos dados.

Incrementar na tecnologia proposta a realizagao de testes de qualidade e
medicdo de volume de forma automatica, ndo se torna uma opgdo viavel no
momento, uma vez que diverge da principal funcionalidade do produto proposto.
Além disso, envolve custo, tempo e estudo, entre outros fatores que precisam ser
analisados com cautela para ocorrer o incremento tecnolégico de forma segura e
eficiente.

Porém sdo modulos importantes que agregam valor ao dispositivo,
envolvendo novos pontos a serem considerados em futuros desenvolvimentos

tecnoldégicos, buscando melhorias no setor de transporte do leite cru refrigerado.

4.4 AVALIACAO DOS POTENCIAIS GANHOS NA ECOEFICIENCIA

Para quantificar os potenciais ganhos de ecoeficiéncia, foi calculado o
desempenho econdmico (subsecado 2.5.1, p. 38) e o desempenho ambiental
(subsecao 2.5.2.5, p. 44).

4.4.1 Desempenho Econémico

Para calculo do desempenho econdmico, foi utilizado primeiramente um
indicador de custos, apresentado na Equagédo 3 (p. 38). Assim, o desempenho
econdmico para os cenarios estudados, foi baseado na Equacao 5 (p. 39), onde o
custo final com o transporte foi calculado com base na multiplicacdo do custo médio
por quildmetro, cobrado pelas empresas estudada.

O custo médio cobrado por quildmetro entre as empresas foi de R$4,50, e a
média da quilometragem total percorrida por um transporte de leite cru, foi de 260
km para o Cenario 1, enquanto que para o Cenario 2, a quilometragem aumentou
0.014%, devido ao percentual de leite descartado, resultando em 260,04 km.

Sendo assim, conforme a Equacéo 3 (p. 38), o custo para um transporte de

leite cru por cenario é apresentado na Tabela 9.
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Tabela 6 - Custos por Cenario

Valor médio Distancia Custo por
Cenario cobrado por km percorrida por um transporte
[R$/Km] transporte [km] [R$]
Cenario 1 4,50 260 1.170
Cenario 2 4,50 260,04 1.170,18

Fonte: Autoria Propria

Assim, o desempenho econdmico obtido nos cenarios propostos, para o total
de transportes realizados em 2019 entre as empresas estudadas (ver Tabela 5, p.

65), € apresentado na Tabela 10.

Tabela 7 - Desempenho Econémico por Cenario

Cenario Custo por Total de Desempenho Variagao
transporte [R$] transportes econémico [R$] percentual
Cenario 1 1.170 212.616 248.760.720
enario 0,023%
Cenario 2 1.170,18 212.632 248.817.713,80

Fonte: Autoria Propria

Observa-se a partir da Tabelo 10, que o Cenario 1 apresentou um melhor
desempenho econémico, com uma economia de R$ 56.993,76 por ano, enquanto
que o Cenario 2 também apresentou o pior desempenho para a perspectiva
econbmica, com 0s maiores custos para os transportes realizado em 2019, uma vez
que o cenario 2 foi adicionado o percentual de 0,014, pois, é preciso suprir a falta a
quantidade perdida para realizar a entrega necessaria, conforme o objetivo da ACV

realizada.

4.4.2 Resultados para Alcance do Desempenho Ambiental

4.4.2.1Avaliacao do Ciclo de Vida

Com base dos resultados encontrados na Tabela 4 (p. 64) e com proposto
no objetivo do estudo da ACV (subsecgao 2.5.2.1, p. 39), foram estabelecidos dois
cenarios para realizar a ACV comparativa e consequentemente o desempenho

ambiental.
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No cenario 1, definido na pagina 38, foi transportado 10.000 litros de leite por
caminhdo, enquanto para o cenario 2, houve o transporte de 10.001,36 litros de

leites, conforme o fluxo de referéncia adotado (ver pagina 38).

4.4.2.1.1 Corregdo do kg de leite baseado na quantidade de gordura e proteina

Os dados de entrada da quantidade de leite cru produzido no software para
realizar modelagem da ACV, devem ser convertido de litros para quilograma,
seguindo a unidade funcional pré-determinada de 1 kg de leite cru refrigerado
(2.5.2.1, p. 39).

Contudo, para transformar as unidades de litros para quilogramas, sabe-se
que a densidade média do leite € 1,032kg/L (Inventarios de Ciclo de Vida de leite
bovino e biogas proveniente de dejetos de bovinocultura de leite cdodigo
440165/2019-9 da Chamada 40/2019 do CNPq). Assim, 1kg de leite cru, é igual a
0,968 litros de leite cru.

Porém, sera necessario realizar a corregdo do kg de leite baseado na sua
quantidade de gordura e proteina (Fat and Protein Corrected Milk - FPCM),
conforme a 8.
+0.0776 x %

lkg FPCM = 1kg,,. = (0.1226x % +0.2534)  (8)

gordura proteina

Onde, a %gordura € %proteina S€ra baseada na IN 76/2018, considerando 3% de
gordura a cada 100g de leite e 2,9g de proteina a cada 100g de leite. Esses valores
foram utilizados no dataset do ICV e podem variar conforme a regido estudada
(Inventarios de Ciclo de Vida de leite bovino e biogas proveniente de dejetos de
bovinocultura de leite cédigo 440165/2019-9 da Chamada 40/2019 do CNPq).

Assim, a corregao do quilograma de leite baseado na quantidade de gordura

e proteina, é apresentado da Tabela 6.

Tabela 8 - Correcéo do Quilograma de Leite para os Dados Coletados

Cenério Litros de Leite Transportado FPCM (kg)
Cenério 1 10.000 2679,01
Cenario 2 10.001,37 2679,38

Fonte: Autoria Propria
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A diferenca entre os dois cenarios, resultou na quantidade de leite
descartado por transporte, sendo assim, houve aproximadamente 0,37 kg de leite
descartados, por transporte, em 2019. Com os dados na unidade em quilogramas,
foi possivel quantificar a avaliagdo ambiental proposta por este estudo, apresentada

na subsecgao a segquir.

4.4.2.1.2 Interpretagéo

Nesta secao foram avaliados os impactos potenciais associados ao ciclo de
vida da produc¢ao do leite cru para a realizagdo de um transporte, para as categorias
de impactos de Potencial de Aquecimento Global, Potencial de Acidificacao,
Potencial de Eutrofizacdo, Uso da Terra e Potencial de Deplecdo Abidtica. Para o
método de AICV, foi utilizado o método CML 2001.

Assim, os potenciais impactos ambientais foram quantificados pela ACV e

sao apresentados na Tabela 7.

Tabela 9 - Potenciais Impactos Ambientais por Categoria de Impacto e Cenario

Cenério 1 Cenario 2
Categoria de impacto Unidade (2679,01 (2679,38 Variagao
FPCM — Percentual
FPCM - Kg)
Kg)

Potencial de Aquecimento Global kg CO2eq. 5,070E+03 5,072E+03 0,03%
Potencial de Acidificacao kg SOz2eq. 3,757E+01 3,758E+01 0,01%
Potencial de Eutrofizagao kg PO4s*eq. 1,616E+01 1,616E+01 0,01%

Uso da Terra m?2a 2,206E+03 2,207E+03 0,03%
Potencial de Deplecao Abidtica kg Sb eq. 1,734E+01 1,735E+01 0,04%
Resultados por kg para FPCM de leite

Potencial de Aquecimento Global kg CO: eq. 1,89E+00 1,89E+00 0,03%
Potencial de Acidificagcao kg SOz eq. 1,40E-02 1,40E-02 0,01%
Potencial de Eutrofizagéo kg PO4* eq. 6,03E-03 6,03E-03 0,01%

Uso da Terra mZ2a 8,23E-01 8,24E-01 0,03%
Potencial de Deplegao Abidtica kg Sb eq. 6,47E-03 6,48E-03 0,04%

Fonte: Autoria Propria

Observa-se que nas cinco categorias de impactos estudas, o Cenario 2
apresentou maiores potenciais impactos ambientais, mesmo que apresentando

baixa variagao percentual, pois reflete o percentual de leite cru descartado.
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A literatura aponta alguns estudos semelhantes ao realizado, porém é
preciso ter cautela ao realizar a comparagdo dos resultados, uma vez que as
fronteiras do estudo e as unidades funcionais adotadas sao diferentes das adotadas
por este estudo. Os resultados encontrados na literatura sdo apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10 — Resultados da ACV de Estudos Encontrados na Literatura
Limites

Autores do Unlc_iade Categoria Resultados Unidade
. funcional
sistema
Potencial de kg CO2
Aquecimento Global 1,12E+00 eq.

Bergo ao 1 kg de leite

Bacenetti et C g
acenell et portaoda  corrigido para  Potencial de Acidificacio  15,5E+00 g SOz eq.

al. (2016)

fazenda FPCM ,
Potencial de Eutrofizagcdo 5,62E+00 9 ES“
. Bergo ao 1 kg de leite .
Finnegan et s 2. Potencial de kg CO
al (29017) portdo da corrigido para Aquecimento Global 1,46E+00 geq 2
' industria FPCM :
Uso da Terra 9,79E+00 m2a
Woldegebriel r?oerg; 20 1kgdeleite
etal. (2017) produzido Potencial de kg CO2
fazenda Agquecimento Global 4,74E+00 eq.

Fonte: Autoria Prépria

Diante dos resultados ja obtidos pelo estudo de ACV realizado, ainda é
possivel analisar percentualmente, a contribuicdo das fases que envolvem o
recebimento do leite cru na industria de beneficiamento do leite, neste estudo, sdo
duas: a producao do leite cru e o transporte do leite cru, e suas contribui¢des por
categoria de impacto sdo apresentadas no Grafico 3, onde é possivel observar que a
variagao percentual entre os cenarios € quase imperceptivel, pois é reflexo do baixo

percentual de leite descartado pelas empresas estudas, de 0,014%.
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Grafico 3 - Contribuicao Percentual de cada Categoria de Impacto por Fase do Ciclo de Vida
Cendrio 1 Cenario 2
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Fonte: Autoria Propria

A producao do leite cru envolve os impactos relacionados a produgao da
soja, silagem do milho, silagem de azevém, producéo do feno, uso de fertilizantes e
inseticida e suas emissdes de gases, uso de agua para dessedentacao e limpeza,
eletricidade, produgao de diesel, uso de suplementos e emissao de gases. Ainda,
impactos relacionados ao abate de animais, dejetos e manejo dos dejetos
(Inventarios de Ciclo de Vida de leite bovino e biogas proveniente de dejetos de
bovinocultura de leite codigo 440165/2019-9 da Chamada 40/2019 do CNPq).

Enquanto o transporte do leite cru envolve os impactos relacionados
principalmente a manutencdo do caminhdo, producdo do diesel, producdo do
caminhao, emissdes durante o uso do caminhdo (Ecoinvent 3.7, cut-off, unit).

Os resultados alcangados estdo de acordo com os resultados de Meneses et
al. (2012), Eide (2002) e Hospido et al. (2003), que apresentam a fase agricola da
producao de leite como a principal fase contribuinte para os potenciais impactos
ambientais. Ainda, Meneses et al. (2012) apontam que outros aspectos ambientais
envolvem a formulagao da ragédo animal nas fazendas e as emissdes das caldeiras
nas laticinios sao possiveis acdes de melhoria para potencial redugdo dos impactos
ambientais gerados.

Porém, para alcangar uma melhor analise dos impactos quantificados entre
as diferentes categorias apresentadas, foi realizado o calculo de normalizagao,
mediante aplicagdao da Equagao 5 (p. 39) e os fatores de normalizagao utilizados
(ver Tabela 3, p. 43). Os resultados normalizados por categoria de impacto sao

apresentados na Tabela 11.



Tabela 11 - Normalizagao dos potenciais impactos ambientais por pessoa

Categoria de impacto Cenario 1 Cenario 2 P\tla?;i:r?i;I
Potencial de Aquecimento Global 0,6036 0,6038 0,028%
Potencial de Acidificagao 0,6769 0,6771 0,028%
Potencial de Eutrofizagéo 0,0913 0,0913 0,027%
Uso da Terra 39,7467 39,7577 0,028%
Potencial de Deplecao Abidtica 0,0003 0,0003 0,028%

Fonte: Autoria Prépria
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A normalizacao realizada apresenta o impacto total por pessoa do sistema

em estudo (SALA et al., 2017), buscando avaliar de forma direta a relevancia entre

0s impactos associados ao ciclo de vida da produgéao do leite cru para a realizagao

de um transporte do leite cru.

Ainda, com base nos resultados da normalizacao, é possivel apontar que a

categoria de impacto referente ao uso da terra, apresentou maior relevancia nos

potenciais impactos ambientais para os estagios do ciclo de vida do processo em

estudo, seguido pelo potencial de acidificagdo, potencial de aquecimento global,

potencial de eutrofizacao e por fim, potencial de deplecéo abidtica.

Sendo assim, conforme o Grafico 4, é possivel observar a contribuicao total

das variagdes percentuais de cada categoria estudada.

Grafico 4 - Contribuicdo Percentual Total das Categorias de Impacto Estudadas
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O uso da terra apresentou maior contribuicdo aos potenciais impactos
ambientais, pois a categoria refere-se principalmente ao espaco utilizado da terra
para plantio de produtos utilizados em ragao, uso de fertilizantes e inseticidas, e
também para pastagem do gado no sistema semiconfinado, e consequentemente,
todos os potenciais impactos ambientais que envolvem essas atividades.

Assim como os potenciais impactos para a categoria de acidificagdo, que
envolve a acidez do solo e da agua, devido ao enriquecimento de substancias
quimicas acidificantes e emissdes atmosféricas em atividades de plantio e
fertilizac&o, por exemplo.

Para os impactos associados ao potencial de aquecimento global, Finnegan
et al. (2017) apontam a fermentagao entérica dos animais na fazenda € o principal
contribuinte, seguido pela alimentagdo concentrada, pelo uso de fertilizantes e pelo

manejo de esterco.

4.4.2.2 Desempenho ambiental

O desempenho ambiental foi calculado conforme a Equacado 7 (p. 44),
mediante a média dos potenciais impactos ambientais normalizados encontrados na
Tabela 11 (p. 75), apontando os impactos potenciais por pessoa para a realizagéo
de um transporte, conforme o fluxo de referéncia adotado. O calculo do desempenho

ambiental, por cenario para um transporte, € apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 - Desempenho Ambiental

Desempenho

- . Total de Desempenho Variagao
Cenario ambiental .
transportes Ambiental total percentual
[transporte/pessoa]
Cenario 1 8.22 212.616 1,74850E+06
0,035%
Cenario 2 8.23 212.632 1,74911E+06

Fonte: Autoria Prépria

O resultado alcangado pelos calculos dos desempenhos ambientais entres
0s cenarios estudados, apontam um melhor desempenho ambiental, ou seja,
menores potenciais impactos ambientais por pessoa para o Cenario 1, onde foi
considerado que n&o houve descarte de leite cru durante o transporte.

A quantificagao dos potenciais impactos ambientais por pessoa, apontou que
o Cenario 2 apresentou um desempenho ambiental ligeiramente pior, cerca de
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0,035%, considerando que este cenario envolve o descarte do leite cru e suas
consequéncias, como apresentado na fase de interpretacdo da ACV (segéo
44212, p.72).

4.4.3 Ganho de Ecoeficiéncia

Com base nos calculos realizados nas secdes anteriores, tém-se os valores
do desempenho ambiental e do desempenho econdmico de cada cenario estudado,
para o total de transportes realizados entre as empresas em 2019. Onde a divisao
do desempenho econémico pelo desempenho ambiental, conforme a Equacéao 1 (p.

37), resulta na ecoeficiéncia geral de cada cenario, como observado a na Tabela 13.

Tabela 13 - Ecoeficiéncia Geral do Estudo

Desempenho Desempenho T I
- - n Ecoeficiéncia Variagéao
Cenario Ambiental por Econdémico
[R$/pessoa] Percentual
pessoa [R$]

Cenario 1 1,74850E+06 248.760.720 1,4227E+02
0.0123%

Cenario 2 1,74911E+06 248.817.713,80 1,4225E+02

Fonte: Autoria Propria

Observa-se na Tabela 13, que o Cenario 1 apresenta os menores resultados
para o desempenho ambiental e econdmico, sendo assim, € o cenario que
apresenta a melhor ecoeficiéncia, com um valor de 1.4227E+02, enquanto que o
cenario apresenta um valor maior, de 1.4225E+02.

A diferenga percentual entre os resultados de ecoeficiéncia dos dois
cenarios, € considerado o ganho de ecoeficiéncia (Equagao 2, p. 38), mediante a
reducdo dos potenciais impactos ambientais e dos custos com o transporte do leite
cru, que podem ser evitados mediante o uso da tecnologia proposta.

Neste estudo, é possivel projetar a eficiéncia do Cenario 1, como o que
utilizou a tecnologia proposta, permitindo realizar o controle da temperatura do leite
cru, evitando assim, o descarte do leite devido aos problemas de qualidade,
propostos no cenario 2.

Assim, com o uso do dispositivo proposto por este estudo, pode haver um
ganho anual da ecoeficiéncia de até 0.0123%, ou seja, uma redugdo de
aproximadamente 0.0123% nos custos com transporte e nos potenciais impactos

ambientais emitidos por pessoa durante o processo de produgao e transporte do
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leite cru da unidade produtora até a unidade de beneficiamento, auxiliando assim, no
desenvolvimento sustentavel do setor mediante reducdo dos impactos ambientais e
de consumo de recursos naturais.

E importante ressaltar que os dados coletados entre as empresas estudas,
possuem grande variagdo nos valores encontrados, ou seja, empresas que
transportam menores quantidades, em litros de leite, realizaram maiores descartes
de leite no ano de 2019. Enquanto as empresas que transportam maiores
quantidades de leite, apresentam menores perdas. Esse fator influéncia o resultado
ecoeficiéncia, uma vez que os dados foram calculados com base na média anual
entre todas as empresas estudas, resultando em baixa variacdo para ambos os

desempenhos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento desta pesquisa permitiu alcancar o objetivo geral deste
estudo, de propor uma solugdo tecnolégica para melhoria da ecoeficiéncia no
monitoramento da temperatura do leite cru refrigerado durante o transporte foi
atingido, juntamente com os objetivos especificos propostos pelo estudo.

O primeiro objetivo especifico buscou identificar pontos criticos econémicos,
ambientais e tecnoldgicos associados ao monitoramento da temperatura no
transporte do leite. A literatura apontou diversos pontos criticos envolvendo o
transporte do leite cru refrigerado, dentre eles esta o distanciamento da propriedade
rural aos centros de distribuicdo do produto, e a qualidade do leite frente ao
monitoramento da temperatura durante a coleta, resfriamento e transporte do
produto.

Quanto aos pontos ambientais, destacou-se a necessidade de reduzir
desperdicios e os potenciais impactos ambientais que variam entre as diferentes
propriedades rurais, como a area utilizada para pastagem, tamanho do rebanho,
quantidade de insumos, raga, alimentagdo, tipo de manejo e como a ordenha é
realizada. Por fim, quanto as questbes tecnoldgicas, observou-se o desenvolvimento
tecnologico para alcangar a reducdo de custos, uso de recursos e de possiveis
desperdicios de leite devido aos problemas de qualidade.

Assim, o desenvolvimento de uma solugdo tecnoldgica para atender as
necessidades econ6micas e ambientais associadas ao monitoramento da
temperatura no transporte do leite cru refrigerado, foi alcangado pelo segundo
objetivo especifico. Denominado como um Dispositivo Portatil para Medicao, Leitura
e Gerenciamento da Temperatura de Liquidos Durante o Transporte (depésito de
patente: BR102019021479), a tecnologia é dispositivo portatii que permite o
sensoriamento e monitoramento da temperatura do leite cru refrigerado,
armazenando os dados coletados de temperatura de forma automatica, permitindo o
gerenciamento da temperatura, de forma a impedir o seu descarte e desperdicio.

A tecnologia desenvolvida foi validada no setor de transporte do leite,
atingindo ao terceiro objetivo especifico deste estudo. O diagndstico realizado
diretamente com as transportadoras, revelou que o monitoramento da temperatura

do leite cru durante o transporte, € um dos principais problemas enfrentados.
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Ainda, no terceiro objetivo especifico, cerca de 66,70% das empresas
relataram algum tipo de problema relacionado a temperatura, onde as principais
causas envolvem problemas na refrigeragdo no tanque de resfriamento da
propriedade rural e/ou no tanque do caminhdo, resultando em variacdo de
temperatura durante o transporte, bem como o distanciamento entre a propriedade
rural e a industria de beneficiamento do leite, que em longas distancias, aumentam o
tempo de viagem, tendendo a ter aumento da temperatura do leite cru, extrapolando
a maxima permitida pela IN 76/2018, no qual a temperatura do leite durante o seu
transporte até o estabelecimento industrial, onde ocorrera o recebimento do leite,
deve ser até de 7,0°C (sete graus Celsius).

Quanto ao quarto objetivo especifico, ele foi atingido mediante o contato com
as empresas, que revelou a necessidade novos ajustes a tecnologia, como
incremento tecnoldgico para realizar o acompanhamento on-line da temperatura do
leite durante o transporte, associagao a testes automaticos de qualidade e medicao
automatica do volume de leite no tanque do caminh&o. Quanto a primeira sugestao
de ajuste, a tecnologia proposta por este estudo utiliza 0 monitoramento e acesso
aos dados via Bluetooth, pois nas estradas brasileiras o sinal de internet movel é
precario, principalmente em areas rurais, podendo comprometer a qualidade da
coleta dos dados. Porém, no futuro pode ser associado a funcionalidade de enviar
um conjunto de dados conforme o dispositivo encontre uma rede de internet. Os
outros dois ajustes sdo apontados como sugestdes para estudos futuros.

Por fim, o quinto objetivo especifico foi alcangado mediante a avaliagédo dos
potenciais ganhos na ecoeficiéncia associados ao monitoramento da temperatura no
transporte do leite cru da propriedade rural a industria de beneficiamento do leite cru.
A metodologia apresentada considerou o fator econémico, fator ambiental e a
normalizagdo dos potenciais impactos ambientais envolvidos no setor de transporte
do leite, apontando um ganho de 0,0123% na ecoeficiéncia, mediante a redugéo dos
potenciais impactos ambientais por pessoa em até 0,035% e da reducao dos custos
com o transporte do leite cru de até R$ 56.993,76 por ano, que como proposto por
este estudo, podem ser evitados com o uso da tecnologia proposta.

Assim, pode-se projetar que o uso do dispositivo proposto no transporte do
leite cru, pode gerar um ganho anual da ecoeficiéncia em até 0,0123%, gerando
assim, reducao de custos e auxiliando no desenvolvimento sustentavel do setor

estudado, mediante a reducdo dos potenciais impactos ambientais e, utilizando o
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minimo possivel de recursos naturais que nao sédo renovaveis. Esses fatores sao
possiveis de serem alcangados, sem comprometer os objetivos da produgédo e
transporte do leite cru, mantendo a qualidade produto e o desempenho de todo o
processo.

Ainda, um importante ganho alcangado mediante o uso da tecnologia
proposta para o setor leiteiro, esta no atendimento ao regulamento técnico de leite
cru refrigerado (IN 76/2018), que visa um rigido controle e monitoramento da
temperatura durante o armazenamento e transporte do leite cru.

Além disso, o uso do dispositivo permite que as empresas atuem de forma
preventiva contra aos possiveis danos de qualidade a carga, uma vez que o uso da
tecnologia permite a construcdo de um banco de dados, onde a analise do mesmo
pode gerar o conhecimento de informagdes importantes e possiveis investigacoes
de problemas que envolvem a coleta e o transporte do leite cru refrigerado.

Assim, o produto tecnoldgico proposto permite suprir uma lacuna no setor do
agropecuario, pois mesmo que os resultados tenham apresentado um baixo
percentual de perda de leite, dentre as empresas estudas, ficou constatado que é
preciso realizar o monitoramento da temperatura do leite cru durante o transporte,

para reduzir as possiveis descartes do produto.

5.1 LIMITACOES DO ESTUDO

As empresas participantes da pesquisa de mercado realizada, estao
localizadas na regidao sul e sudeste do Brasil. Contudo, seria interessante incluir
empresas de outras regides para obter maior representatividade.

Ainda, os dados coletados entre as empresas estudas, possuem grande
variagao nos valores encontrados, ou seja, empresas que transportaram, em 2019,
as menores quantidades de leite, em litros, realizaram os maiores descartes.
Enquanto as empresas que transportam maiores quantidades, apresentam as
menores perdas do produto. Esse fator influenciou diretamente o resultado da
ecoeficiéncia, uma vez que os dados foram calculados com base na média anual
entre todas as empresas estudas, resultando em baixa variacdo nos desempenhos

econdmico e ambiental.
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Também, seria interessante relacionar os resultados com os niveis de
tecnologias que cada empresa apresenta, pois isso influencia diretamente nos
custos e nos possiveis descartes.

Ainda, quanto aos valores utilizados para a corregdo de proteina e gordura,
€ preciso ressaltar que eles variam conforme a regido, portanto, influenciam no
resultado final.

Por fim, ndo foi possivel comparar de forma direta os resultados da ACV
com os estudos encontrados na literatura pois, a unidade funcional e os fluxos de

referéncia adotados sio diferentes do adotado por este estudo.

5.2 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Por meio do desenvolvimento desta dissertacdo, sugerem-se algumas
oportunidades de novos desenvolvimentos tecnoldgicos para monitoramento do
transporte do leite cru refrigerado.

¢ Realizar testes do dispositivo nos transportes do leite cru e recalcular a

ecoeficiéncia de forma direta;

e Desenvolver uma tecnologia para a realizagaéo de testes de qualidade de

forma automatica, registrando os valores e emitindo relatérios;

e Incrementar na tecnologia proposta a realizagdo da medigdo de volume

do leite transportados de forma automatica e online durante todo o
transporte.

e Incluir na pesquisa de mercado empresas de outras regides do pais e

realizar um classificacdo quanto ao seus respectivos niveis tecnoldgicos.

e Realizar um estudo de ACV aplicando os fatores de ponderacdo por

categoria de impacto e comparar os resultados obtidos.

Essas oportunidades corroborardo no desenvolvimento tecnologico em
busca de melhorias no setor do agronegdcio, especificamente no setor leiteiro,
permitindo a reducdo de desperdicios, custos e potenciais impactos ambientais

durante o transporte do leite cru refrigerado.
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Figura 9 - Mapeamento de Coocorréncia de Palavras-chave para o Leite
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Figura 10 - Mapeamento de Coocorréncia de Palavras-chave para a Tematica Ambiental
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Figura 11 - Mapeamento de Coocorréncia de Palavras-chave para a Tematica Econémica
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Ministério da Educacdo
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Campus Ponta Grossa
rPB Diretoria de Pesquisa e Pds-Graduacdo PPGEP

AT N e Programa de Pds Graduacdo em Engenharia de Produgio

Pesquisa de Mercado

Oportunidade de desenvolvimento techoldgico para o transporte do leite cru refrigerado

Prezado participante,

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa vinculada a um projeto
mestrado na Universidade Federal de Tecnologia do Parand em Ponta Grossa, Brasil.

Ao preencher este questionario, vocé participard de um projeto para levantar
possiveis problemas relacionados ao transporte de leite cru. Suas respostam
auxiliardo no desenvolvimento de uma solugdao tecnoldégica que atenda as
necessidades aplicaveis ao transporte.

Ressalto que a sua participagdo sera mantida em completo sigilo. Todas as
informacgOes obtidas através dessa pesquisa serao confidenciais e serdo usadas
somente para atender a demanda da pesquisa. A identificacdo da empresa e do
respondente serdo transformados em um cdédigo Unico para identificacdo interna da
pesquisadora.

Sua contribuicdo € muito importante para esta pesquisa e para o desenvolvimento de
novas tecnologia no setor do agronegdcio.

Sendo assim, eu gostaria de expressar meus sinceros agradecimentos pela sua
participagao.

Atensiosamente,
Mariane Bigarelli Ferreira
(11) 9 6864-6620



99

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Questionario para levantamento de dados para oportunidades de desenvolvimento
de tecnologias para melhoria do transporte do leite cru, da propriedade rural a
unidade de beneficiamento e/ou fabrica de laticinios.

I - Informacgdes ao voluntario:

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa do projeto mestrado da
aluna Mariane Bigarelli Ferreira, matriculado no Programa de Pds-Graduagcao em
Engenharia de Producdo na Universidade Federal de Tecnologia do Parana em Ponta
Grossa, Brasil. Ao preencher este termo e este questionario, vocé participard de um
projeto para levantar possiveis problemas relacionados ao transporte do leite cru,
visando o desenvolvimento de uma solucao tecnoldgica que atenda as necessidades
associadas a este transporte.

I - Procedimentos a serem utilizados:
Sera feita utilizado um questionario online para coleta de dados.
ITI - Confiabilidade do estudo:

A sua participacdo sera mantida em completo sigilo. Todas as informagdes obtidas
através dessa pesquisa serdao confidenciais e serdo usadas somente para atender a
demanda da pesquisa. A identificacdo da empresa e do respondente serao
transformados em um cdédigo Unico de identificacdo interna da pesquisadora.

Vocé nado tera que efetuar nenhum pagamento.

Qualquer davida, também poderd ser esclarecida diretamente com a pesquisadora
Mariane Bigarelli Ferreira no telefone/whatsapp (11) 9 6864-6620.

IV - Consentimento:

Ao clicar em "Sim, eu concordo", vocé concorda em ter obtido esclarecimento da
pesquisa, por meio de leitura prépria ou pelo pesquisador. Vocé concorda com todas
as informagdes e esclarecimento de todas as duvidas referentes a este questionario,
e ainda, concorda voluntariamente em responder o mesmo. Entendo que tenho a
liberdade de aceitar ou ndo responder as questdes da entrevista, ou ainda, me
recusar a participar no momento em que eu quiser, sem qualquer prejuizo para mim
ou minha familia.

Consentimento Livre e Esclarecido *

(O Sim, eu concordo
(O Né&o, eu ndo concordo
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Ministério da Educacio
l.r UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA 238 B
r PR Campus Ponta Grossa
o L LB, Diretoria de Pesquisa e Pés-Graduacio P PGE P
Programa de P6s Graduagio em Engenharia de Produgio et et

Identificagido do Respondente *

MHome Scbrenome

Identificagio do Empresa *

Mome da empresa

E-mail para contato do respondente

eX: myname@example com

example@example.com

1. Sobre o transporte utilizado pela empresa: *

Re=sposta

Cual o tipo de veiculo utilizado?
Clual a capacidade media fransportada pelos velculos?

A carga fransportada comesponde a quantos por cento da carga total fransportada pela empresa?

2. Quantos litros de leite, em média, s30 transportados por dia pela empresa? *

3. Como é calculado o prego do frete? *
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4. Qual a menor e a maior quilometragem percorrida em uma coleta da fazenda a unidade de
beneficiamento do leite? *

Type here...

exemplo: 600km e 1100km

5. Quais os principais problemas encontrados pela empresa/motorista ao realizar o
transporte o leite cru? *

[[] Atraso na ordenha

Estradas ruins

Vedacdo/Manutencdo do caminhdo

Experiéncia do motorista

Distancia da fazenda a unidade de beneficiamento do leite
Monitoramento da temperatura do leite na propriedade rural
Monitoramento da temperatura do leite durante o transporte
Problemas de refrigeracéo do leite na propriedade rural

Problemas de refrigeracéo do leite no tanque do caminh&o

I O I B B O

Outro

6. Utilize o campo abaixo para esclarecer ainda mais o seu problema, se necessario.

7. A empresa transportadora ja perdeu a carga de leite devido a falta de monitoramento da
temperatura? *

) Sim () N&o
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B. Quantos litros de leite foram descartades, em média, em 20197 *
8. Como e onde é realizado o descarte do leite? Explique *

10. A sua empresa tém interesse em um novo produto para realizar o controle da
temperatura do leite durante o transporte? *

() 3im

™y Nao

11. Ha outra funcionalidade que vocé gostaria de adicionar ao produto? =

Campo destinado a observagio ou comentario

Proximo

Muito obrigada pela sua participacao

Em breve vocé recebera o fesdback desta pesquiza.



