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RESUMO

Para que um laticinio possa receber o registro e consequentemente a concessao para produzir
derivados de leite, ¢ necessario atender a uma série de normas e requisitos estabelecidos pelos
orgaos regulamentadores. As legislacdes vigentes de cada pais visam regulamentar a
producdo segura de alimentos no pais. No Brasil, o documento que expde as disposicdes que
se devem atentar as empresas produtoras de alimentos de origem animal é o RIISPOA. Entre
os critérios abordados e estabelecidos pela legislagdo para a producao de lacteos, esta o
aspecto fisico e estrutural das instalacdes da unidade beneficiadora. O presente trabalho
discorre acerca desses pardmetros e do layout industrial das unidades beneficiadoras de leite
de pequeno a médio porte. Além disso, ¢ proposto modelo simplificado de layout de laticinio,
apresentando seus principais setores € o modelo de arranjo dos principais equipamentos
utilizados para producdo de leite pasteurizado, creme de leite fresco e queijo Coalho. As
consideragdes apresentadas bem como o layout em questdo foram elaborados com o objetivo
de servir de referéncia para futuras idealizagdes, desenvolvidos por profissionais que atuam

ou desejam atuar na elaboragdo de projetos desta natureza.

Palavras-chave: legislacdo; produtos lacteos; beneficiamento; /ayout industrial.



ABSTRACT

In order for a dairy to receive registration and consequently the concession to produce dairy
products, it must meet a series of standards and requirements established by regulatory
bodies. Current legislation aims to regulate the safe production of food in the country. In
Brazil, the document that sets out the provisions that companies producing food of animal
origin must comply with is the RIISPOA. Among the criteria addressed and established by the
legislation for dairy production is the physical and structural aspect of the processing plant's
facilities. This paper discusses these parameters and the industrial layout of small to
medium-sized dairies. It also proposes a simplified dairy layout model, showing its main
sectors and the layout model for the main equipment used to produce pasteurized milk, fresh
cream and rennet Cheese. The considerations presented, as well as the layout in question,
have been drawn up with the aim of serving as a reference for future ideas, drawn up by

professionals who work or wish to work on projects of this nature.

Keywords: legislation; dairy products; processing; industrial layout.
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1. INTRODUCAO

A agroindustria, onde estdo enquadrados os produtores de laticinios, ¢ um dos
setores mais sujeitos as modificagdes e redimensionamento, seja na forma de expansdo e
modernizagdo das suas unidades fabris ou na constru¢do de novos polos de processamento.
Fatores relacionados a modernizagao da agropecuaria € o aumento no consumo de produtos
lacteos impulsionam avangos tecnologicos, investimentos em pesquisa € desenvolvimento,
além do aumento da demanda por produtos agroindustriais (Informe Agropecuario, 2007).

Nesse cenario, empresarios do ramo de laticinios recorrem a profissionais
habilitados que possam conceber ou assessorar na elaboragdo de projetos de expansdo ou na
implementagio de novas unidades de beneficiamento. E nessa conjuntura onde entra o
engenheiro de alimentos, profissional que desempenha um papel crucial na induastria de
laticinios, atuando para assegurar a qualidade, seguranga e inovagao nos produtos derivados
do leite. Sua importidncia se estende desde a concep¢do e otimizagdo de etapas de
processamento até o desenvolvimento de novos produtos e a implementacdo de padrdes
sanitarios, o que exige deste profissional um amplo e aprofundado conhecimento das normas
e legislacOes vigentes (Redagdo, 2023).

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) ¢ o
orgdo responsavel por estabelecer normas e regulamentagdes que orientam a produgdo, o
processamento e a comercializagdo de alimentos. Isso inclui padrdes de qualidade, rotulagem,
embalagem e boas praticas de fabricagdo, bem como os aspectos fisicos e estruturais de suas
unidades (Brasil, 2020). E essa regulagdo ¢ essencial para garantir a consisténcia na qualidade
dos produtos, além de promover a seguranca dos alimentos aos consumidores e a
competitividade da industria no mercado nacional e internacional.

O MAPA, por meio do Departamento de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal
(DIPOA), realiza inspegdes regulares em unidades da industria de alimentos para verificar o
cumprimento das normas e regulamentacdes estabelecidas. Essa fiscalizacdo abrange desde
fazendas e unidades de processamento até distribuidores e pontos de venda. O objetivo ¢
identificar e corrigir eventuais irregularidades que possam comprometer a seguranca € a
qualidade dos alimentos disponiveis no mercado (Brasil, 2020).

Dentro dessa esfera de estabelecimentos sujeitos a fiscalizagdo do MAPA, estdo
os laticinios. Que, tratando-se das especifica¢des estabelecidas pelos 6rgdos fiscalizadores

quanto ao ambito das instalagdes, do /ayout industrial, e equipamentos, apresentam uma série
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de requisitos para que esses possam operar. Como exemplo, podemos citar os revestimentos
de pisos e paredes, disposicao e materiais em que devem ser fabricados equipamentos e outros
utensilios, coberturas, divisorias entre outros.

Apesar da legislagdo apresentar os aspectos fisicos e estruturais, documentados no
Sistema Brasileiro de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal (SISBIPOA), dispostos
também na forma de instru¢cdes normativas, resolugdes e decretos, que devem possuir as
industrias beneficiadoras de leite, a literatura carece de exemplos praticos na elaboragdo de
layout da indlstria de laticinios e na aplicabilidade das normas, que possam fornecer para
esses profissionais, embasamento tedrico-pratico para futuras idealizagoes.

Com o objetivo de sanar esse problema, e atender a essa classe de profissionais, o
presente trabalho apresenta /ayout industrial de um laticinio, abordando aspectos especificos
da legislagdo para a elaboragdo e padronizacdo das instalagdes de uma unidade de

beneficiamento, bem como listagem e disposi¢cao de equipamentos.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Fornecer, aos profissionais que atuam na elaboracdo de projetos agroindustriais,
layout industrial das instalagdes de um laticinio de pequeno a médio porte, abordando os
diferentes aspectos exigidos pela legislagdo no ambito das edificagdes que compdem a

unidade fabril, para processamento de lacteos.

2.2 Objetivos Especificos

a) Discorrer sobre os aspectos fisicos, estruturais e sanitarios requeridos pela legislagao.

b) Especificar uma lista de equipamentos para producao de leite pasteurizado, creme de
leite fresco e queijo coalho.

c) Apresentar a planta baixa simplificada com sugestdo do arranjo dos principais
equipamentos que compdem a linha de processamento de leite pasteurizado, creme de
leite fresco e queijo coalho..

d) Propor uma planta de locacdo dos principais setores para industria de lacteos.

3 REFERENCIAL TEORICO
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3.1 Consideragoes sobre o Mercado

No Brasil, um dos primeiros ramos da produc¢do industrial foi a da agroindustria,
onde se enquadra o setor leiteiro. As empresas no setor de laticinios surgiram
predominantemente como empreendimentos de médio porte de natureza familiar e
cooperativas. Estas ultimas foram estabelecidas visando beneficiar pequenos produtores que,
individualmente, ndo possuiam um volume de producao de leite suficiente para justificar
investimentos em equipamentos laticinios. No entanto, ao unirem forgas, esses produtores
investiram coletivamente em equipamentos e infraestrutura para o processamento conjunto de
suas produgdes (Saito, 2007).

Conforme abordado por SAITO (2007, p. 14), o avango da industria de laticinios
ganhou maior impulso com o crescimento dos centros urbanos, ocorrendo simultaneamente ao
desenvolvimento industrial no Brasil, que teve seu inicio apds a Segunda Guerra Mundial. A
partir de entdo originou-se um cenario de concorréncia entre as organizacdes, que passaram a
apresentar a necessidade de constantes mudancas e diferenciagdo, visando garantir
competitividade constante e manutencao das atividades.

A cadeia produtiva do leite passou por uma reestruturagao, onde no Brasil,
ocorreu na década de 90. Desde entdo o volume de leite processado aumentou
significativamente. No entanto, nos Ultimos anos apresentou uma reducdo. De acordo com o
relatorio anual de 2022 da Associacdo Brasileira da Industria de Lacteos Longa Vida (ABLV),
a Pesquisa Trimestral de Leite do IBGE mostrou que o leite inspecionado adquirido pelas
industrias lacteas em 2022 alcangou a marca de 23.854 milhoes de litros, uma reducao de
4,9% em relacdo a quantidade registrada em 2021 (ABVL, 2022).

Essa reducdo foi influenciada pela baixa disponibilidade de matéria-prima, que
teve impacto importante no processamento de leite UHT e na produgdo de leite em pod e
queijos, que conforme dados do relatorio anual de 2022 da ABLV, apresentaram reducdo de
volume de 4,5%, 4,6% e 2,1%, respectivamente em relacdo a 2021.

Outros fatores também tém afetado o mercado de produtos lacteos, como por

exemplo a diminui¢do da demanda.

Outro dado preocupante € o continuo declinio do consumo per capita de lacteos no
Brasil (167 litros/habitante/ano em 2022), que caiu 1,1% quando considerado apenas
o volume de leite inspecionado e estimados 1,6% quando a ele se soma o volume de

leite ndo inspecionado. (ABVL, 2022, p.17)
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Da disponibilidade liquida formal de leite no Brasil, cerca de 3,5% sdo destinados
ao leite pasteurizado, 25,7% ao leite UHT, 27,8% destinados a fabricagdo de leite em po,
35,9% para producdo de queijos, e 7% para demais produtos, segundo o levantamento
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). Ainda segundo o
IBGE, o Estado do Ceara ocupa a oitava posicao, se levado em consideragdo o volume de
leite inspecionado e processado por unidade da federacdo, com participagdao de 1,5%, que
correspondem a aproximadamente 369 milhdes de litros em 2022.

No Cear4, as industrias processadoras de leite se concentram na Regido
Metropolitana e no litoral Oeste. O Sindicato da Industria de Laticinios e Produtos Derivados
no Ceard apresenta que o parque industrial ativo existente possui capacidade real de
processamento de leite da ordem de 642 mil litros/dia (Zoccal e Carvalho, 2007). No entanto a
sua utilizacdo ¢ de apenas 73% dessa capacidade total. Além disso, 33% da distribuicao de
produtos lacteos no Ceara, 33% ¢ destinado aos Supermercados, 30% a Mercearias ¢ 21%
para Padarias.

Ja a comercializagdo em territdrio, 54% ocorrem no municipio ou nos municipios

vizinhos onde esté localizada a empresa (Zoccal e Carvalho, 2007).

3.2 Descricao do Processo de Producao

O leite ¢ uma matéria-prima altamente perecivel, com uma composi¢ao bem
especifica. Conforme dados do Guia Técnico Ambiental da Industria de Laticinios (2014), a
composi¢ao percentual média do leite € de 87,5% de agua, e os outras 12,5% ¢ o extrato seco,
que engloba a lactose, proteinas, gorduras e sais minerais, cujo percentual ¢ de 4,7%, 3,5%,
3,5% e 0,8% respectivamente.

A qualidade do leite, e consequentemente dos produtos lacteos produzidos, esta
diretamente relacionada ao aspecto higiénico-sanitdrio relacionado a sua obtengdo e
manipulagdo, as suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas. Por isso, ¢ de suma
importancia que cada etapa do processamento de produtos lacteos seja realizada observando
os principios das Boas Praticas de Fabricagao (Torres Filho, 2014).

Com relacdo a produgdo de leite pasteurizado, a Figura 1 a seguir apresenta as

etapas para a sua obtengao:
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Figura 1: Fluxograma de operacdo para producdo de Leite Pasteurizado

Analises
Laboratoriais

Filtracao

Tanques de
Armazenamento

Padronizacio/
Clarificacio

Resfriamento

Envase

Armazenamento

Fonte: Elaboragao propria (2023).

O leite "in natura" ¢ transportado por caminhdes-tanque isotérmicos. Ao chegar a
plataforma de recepcdo da instalagdo industrial, amostras individuais sdo coletadas para a
realizagdo de analises de controle de qualidade da matéria-prima. Essas analises incluem
testes como prova de alizarol, lactofiltracdo, acidez, densidade, gordura, crioscopia, redutase,
e exames para identificagdo de possiveis fraudes (Torres Filho, 2014). Sdo observados
também outros aspectos relacionados as caracteristicas de cor, odor e textura. Tais testes
visam averiguar a qualidade do leite oriundo da ordenhadeira e identificar possiveis
adulteragdes. Outro fator muito importante relacionado ao leite diz respeito a temperatura na
qual ele deverd estar ao chegar a fabrica. Essa temperatura deve ser de no maximo 7°C,
tolerando em alguns casos 10°C, excepcionalmente.

Em seguida, com o auxilio de mangueira e bomba sanitaria, o leite ¢ transferido
para o tanque de expansdo, também chamado de tanque de resfriamento, onde ¢ submetido a
uma filtragdo através de peneiras para remocao das sujidades, de particulas maiores e células
somaticas. Ainda no tanque de expansao, o resfriamento a que o leite precisa ser mantido deve
corresponder a uma temperatura média de 4°C a 5°C, conforme estabelecido pela legislacao

(Torres Filho, 2014).
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Uma vez constatada a integridade do leite, ou seja, que sua composicao quimica
esta integral e que estd livre de adulteragdes, o leite ¢ encaminhado a padronizacdao, que
corresponde ao ajuste do seu teor de gordura.

Ap0s passar pelas etapas de Padronizacdo e Clarificagdo, o leite ¢ destinado ao
tratamento térmico, que consiste no aquecimento do leite em fluxo continuo com trocadores
de calor na temperatura de 75°C durante 14 segundos. (Torres Filho, 2014) O mais utilizado
na industria € o pasteurizador de placas.

Depois da pasteurizagdo, o leite ¢ homogeneizado. A homogeneizacao do leite ¢
um processo fisico que consiste em submeter o leite a uma pressao e velocidade elevadas
resultando no rompimento dos globulos de gordura, subdivididos em glébulos de menor
diametro (Torres Filho, 2014). De tal forma, que as gorduras ndo conseguem mais
aglutinar-se em novas placas lipidicas no meio aquoso do leite, ou seja, consiste na quebra dos
globulos de gordura em menores a fim de evitar a separagdao da gordura do leite. Apos esta
etapa, o leite ¢ resfriado e destinado ao envase. O leite entdo ¢ envasado em embalagens
flexiveis de polipropileno. Deve ser mantido em refrigeracdo durante todo o processo de
armazenamento, distribui¢cdo e comercializagao.

J& a producdo de queijo Coalho segue as etapas do fluxograma apresentado na

Figura 2.

Figura 2: Fluxograma de operagdo para produgao de Queijo Coalho

Recepcio/
Padromnizacao/
Pasteurizaciio

Coagulacio/
Repouso da Massa

Corteda
Coalhada

Dessoragem

Prensagem e

Moldagem

Salga

Embalagem

Armazenamento

Fonte: Elaboragao propria (2023).
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De maneira geral, depois de passar pelos processos de filtracdo, pasteurizagdo e
padronizagdo, o leite recebe a adi¢do dos seguintes ingredientes: fermento latico, cloreto de
calcio, coagulante e corante. Em seguida, o leite ¢ deixado em repouso completo por
aproximadamente 40 minutos para permitir a coagulagdo. Apds esse periodo, a coalhada ¢
cortada lentamente, seguida por uma pausa adicional de cerca de 5 minutos. A massa ¢ entdo
misturada pela primeira vez ao longo de 15 minutos, removendo aproximadamente 30% do
soro. Apds essa dessoragem parcial, a massa passa por uma nova mistura, adicionando cerca
de 20% de agua quente até atingir a temperatura de 42°C, mantendo-se por 15 a 20 minutos
(Magalha, 2008).

Segue-se uma pré-prensagem com duracao de 30 minutos, apds a qual a massa ¢
cortada e colocada em formas. Normalmente, sdo realizadas duas prensagens: a primeira com
30 minutos e a segunda com 60 minutos, resultando em um aumento da pressao durante a
segunda prensagem. Os queijos entdo vao para a operacao salga em uma solugdo de salmoura,
para dai ser feita a secagem. Em seguida os queijos sdo embalados e armazenados (Magalha,
2008).

Tratando-se da produgdo de creme de leite fresco, as etapas do seu processamento
correspondem as apresentadas no fluxograma de operacdes na Figura 3 adiante.

Figura 3: Fluxograma de operacdes para producdo de Creme de Leite Fresco.

Recepcio

Tanques de
Armazenamento

Clarificaciio/
Desnate

Padronizacio
Da Gordura

Pasteurizacio

Resfriamento

Envase

Armazenamento

Fonte: Elaboragao propria (2023).
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As etapas iniciais da fabricagdo de creme de leite fresco sdo os estagios de
recepcao e filtracdo do leite. Seguidamente o leite vai para o processo de clarificacdo e
padronizagdo, onde a nata oriunda desta etapa, ¢ bombeada para um tanque encamisado
dotado de agitadores. Nesse tanque ¢ feito a padronizacdo da gordura, onde imediatamente
apos ¢ realizado a pasteurizagdo e homogeneizagdo do creme. Em seguida o creme ¢ resfriado

e envasado para entdo ser armazenado (Torres Filho, 2014).

3.3 Tipos de Layout

O arranjo do /ayout industrial configura-se como ponto fundamental na eficiéncia,
produtividade e sucesso geral das operacdes de fabricagdo dentro de uma industria. De acordo
com Coutinho (2020), o termo /ayout de produgdo ou layout industrial “refere-se ao arranjo
feito com a disposi¢do das maquinas, equipamentos, produtos e postos de trabalho, além do
proprio local fisico”. A organizagdo estratégica dos equipamentos e da mao de obra dentro do
ambiente industrial tem impacto direto na capacidade da empresa de alcancgar as metas de
producao, reduzir os custos e garantir a seguranca dos colaboradores.

A vista disso, podemos inferir que um layout eficaz deve agilizar o fluxo de
trabalho, o que acarreta a reducdo do tempo de producdo e nos custos de mao de obra; gera
seguranga, pois minimiza os riscos de acidentes por dispor os equipamentos de uma forma
que forneca caminhos claros para o fluxo de pessoas e outros utensilios minimizando também
os congestionamentos e gargalos garantindo assim um fluxo de trafego eficiente (Coutinho,
2020).

Para o layout de um laticinio, predomina dois principais arranjos fisicos, que ¢ o
arranjo linear, também denominado de arranjo por produto, e o arranjo fisico funcional ou
departamental.

De acordo com Villar (2014, p.41), arranjo fisico linear ou por produto, ¢ aquele
em que “a disposi¢do fisica das maquinas e equipamentos obedece, em certa medida, o fluxo
do processo produtivo”. Nesse tipo de /ayout, os produtos tendem a ser bastante padronizados,
com processos repetitivos e subsequentes, o que se enquadra o processo de fabricagdo de leite
pasteurizado.

O outro arranjo empregado nos laticinios ¢ o funcional ou departamental, onde

maquinas e equipamentos que realizam operagdes semelhantes localizam-se em um mesmo
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espaco fisico, e a continuidade do processo de producao de determinado produto se segui para
outros ambientes, comumente empregado na produgdo de queijos (Villar, 2014).
O layout do laticinio elaborado para o presente trabalho adota a mistura dos dois

arranjos anteriormente mencionados como forma de organizagao da planta industrial.

4 METODOLOGIA

A planta baixa e a planta de locacdo das instalacdes de um laticinio apresentadas
no presente trabalho foram elaboradas utilizando o programa AutoCad, da empresa de
software de design Autodesk, por meio da licenga educacional fornecida pela empresa aos
estudantes matriculados em institui¢cdes de ensino.

No programa AutoCad as plantas foram desenhadas levando em consideragdo as
normas técnicas NBR 8403, NBR 8196, NBR 10067, NBR 10068 ¢ NBR 10126 em escala
1:1. Ao fim foram salvas em formato imagem (PNG).

As dimensdes dos ambientes e setores representados no layout proposto foram
dimensionados levando em consideracao aspectos da legislacdo, tais como: distanciamento
minimo entre equipamentos e paredes, dimensdes dos equipamentos que compdem a linha de
processamento, espaco para fluxo de pessoas e transito de carrinhos e outros utensilios,
tomando também como base as dimensdes das acomodagdes de empresas existentes no

mercado.

5 DIMENSIONAMENTO E LOCALIZACAO

O Decreto N° 10.468 — conhecido como o Regulamento de Inspecao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (Brasil, 2020) define a unidade de
beneficiamento de leite e derivados como sendo o estabelecimento destinado a recepgao, ao
pré-beneficiamento, ao beneficiamento, ao envase, ao acondicionamento, a rotulagem, a
armazenagem e a expedicdo de leite para o consumo humano direto, facultada a transferéncia,
a manipulacdo, a fabricagdo, a maturacao, o fracionamento, o acondicionamento, a rotulagem,
a armazenagem e a expedi¢do de derivados lacteos, permitida também a expedicdo de leite
fluido a granel de uso industrial.

A construgdo das unidades industriais processadoras de alimentos, como ¢ o caso

dos laticinios, devem obedecer as exigéncias que estejam previstas em legislacdo da Unido,
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dos Estados, do Distrito Federal, dos Municipios e de outros 6rgaos de normatizacgao técnica,
desde que ndo contrariem as exigéncias de ordem sanitaria ou industrial previstas nos
Decretos ou em normas complementares editadas pelo MAPA, conforme disposto no Decreto
de niimero 9.013 de 2017. (Brasil, 2017)

Uma vez atendida as especificacdes dispostas na legislagcdo, que serdo abordadas
adiante, o Diretor do Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal do MAPA,
emitird o titulo de registro, no qual constard o numero do registro, 0 nome empresarial, a
classificagdo e a localizagdo do estabelecimento. (Brasil, 2017)

O RIISPOA ainda estabelece que, qualquer ampliacdo, remodelacdo ou
construcdo nos estabelecimentos registrados ou relacionados, tanto de suas dependéncias
quanto de suas instalagdes, que implique altera¢do da capacidade de produgdo, do fluxo de
matérias-primas, dos produtos ou dos funcionarios, s6 podera ser feita apos aprovagao prévia

do projeto e da atualizagao da documentagao depositada. (Brasil, 2020)

5.1 Especificacao da localizacio e situacio.

O RIISPOA estabelece que ndo sera autorizado o funcionamento de
estabelecimento que ndo esteja completamente instalado e equipado para a finalidade a que se
destine, conforme projeto aprovado pelo Departamento de Inspe¢do de Produtos de Origem
Animal (DIPOA).

As instalagdes e os equipamentos de que trata o regulamento compreendem as
dependéncias minimas, os equipamentos e os utensilios diversos, em face da capacidade de
produgdo de cada estabelecimento e do tipo de produto elaborado. (Brasil, 2020)

Na Figura 4 ¢ proposto uma planta de locagdo, elaborada levando em
consideracdo os requisitos dispostos no RIISPOA, indicando as &areas necessdrias a
implementa¢do de um laticinio e suas dimensoes.

As areas de terreno necessarias a implantacdo das instalagdes do laticinio

conforme exposta na Figura 4 estdo descritas na tabela a seguir:



Figura 4: Planta de locagdo das dependéncias de um laticinio.
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Terreno: 4.264,09 m?
Unidade Industrial: 638,45 m?
Escritorio, Vestiario e Restaurante: | 499,35 m?
Caldeira: 16,34 m?
Oficina: 60,75 m?
Area total das instalacoes: 1.214,89 m?

Elaborado pelo autor
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A localizacao da unidade industrial podera ser urbana, suburbana ou rural, desde

que nao transgrida as normas urbanisticas, os Codigos de Postura Estaduais e Municipais e
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ndo cause problemas ambientais como poluicdo, desmatamento e outros. Para tanto, devem
ser ouvidas as autoridades competentes da localidade que se situa a empresa.

A érea do terreno devera ter tamanho compativel com o estabelecimento, prevista
uma futura expansdo, recomendando-se um afastamento de 10 (dez) metros dos limites das
vias publicas ou outras divisas (Brasil, 1978).

Conforme determinado no RIISPOA, a localizagao da unidade de beneficiamento
de leite e derivados deve se alocar em pontos distantes de fontes emissoras de mau cheiro e de
potenciais contaminantes, bem como dispor de terreno com area suficiente para circulagdo e
fluxo de veiculos de transporte, de modo a facilitar a chegada de matérias primas e saida de
produtos acabados, como indicado na Figura 4.

O terreno deve possuir area delimitada e suficiente para construcdo das
instalagdes industriais e das demais dependéncias. Patio e vias de circulagdo devem ser
pavimentados, com material que evite a formagao de poeira, como por exemplo: concreto sem
superficie lisa ou cimento asfaltico de petroleo, e perimetro industrial em bom estado de
conservagao e limpeza. (Brasil, 2020)

As dependéncias da area construida deverdao ser orientadas de tal modo que os
raios solares, o vento, e as chuvas, ndo comprometam os trabalhos industriais, além de serem

compativeis com a capacidade do estabelecimento. (Brasil, 2020)

6 PARAMETROS DA ESTRUTURA FiSICA DE OBRAS E CONSTRUCAO CIVIL

A planta baixa mostrada na Figura 5 indica e sugere a divisdo dos principais
setores que compdem um laticinio de pequeno a médio porte, que segundo o Sindicato da
Industria de Laticinios e Produtos Derivados no Estado do Ceara, corresponde a empresas que
processam até 15 (quinze) mil litros de leite ao dia.

Segundo estabelecido pelo RIISPOA (Brasil, 2020), dependéncias e instalagdes
industriais de produtos comestiveis devem ser separadas por paredes inteiras daquelas que se
destinem ao preparo de produtos ndo comestiveis e daquelas ndo relacionadas com a
produgdo. As paredes e separacdes devem ser revestidas ou impermeabilizadas e construidas
para facilitar a higienizagdo. Devem possuir dependéncias e instalacdes que possibilitem a
separacao e armazenagem de ingredientes, aditivos, coadjuvantes de tecnologia, embalagens,
rotulagem, materiais de higienizagdo, produtos quimicos e substancias utilizadas no controle

de pragas. (Brasil, 2020)
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Figura 5: Planta baixa indicando os principais setores de um laticinio.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O pé-direito das areas internas deve possuir altura suficiente para permitir a
disposicdo adequada dos equipamentos e atender as condi¢des higi€nico-sanitarias e
tecnologicas especificas para suas finalidades. Nas sec¢des industriais o pé direito minimo
exigivel serd de 4,0 (quatro) metros. Com exce¢do das camaras frias, que poderdo ter altura
reduzida de até 2,50 (dois e meio) metros. Além disso, dependéncias onde se realizem
trabalhos de recep¢dao, manipulagdo e preparo de matérias-primas e produtos comestiveis,
devem ser forradas, com laje de concreto, aluminio ou outros materiais aprovados pelo
Servigo de Inspecao Federal (SIF). (Brasil, 2020)

Quando a estrutura de sustentagdo estiver exposta, devera ser metalica, ndo se

permitindo, neste caso, o uso de madeira. Se a cobertura do prédio da area industrial for de
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estrutura metélica, sera dispensado o uso de forro, desde que a estrutura seja completamente
vedada, ndo permitindo assim, a entrada de vetores e interpéries climaticas. (Brasil, 2020)

Os pisos necessitam ser impermeabilizados com material resistente e de facil
higienizacdo, construidos de forma a facilitar a coleta das dguas residuais e a sua drenagem
para seus efluentes sanitarios e industriais, além disso devera possuir declividade minima de
2%. Os ralos que coletam essas aguas residuais devem ser de facil higieniza¢ao e sifonados.
(Brasil, 2020)

O laticinio deve possuir barreira sanitaria para garantir o acesso seguro as areas de
producdo, além de janelas, portas e demais aberturas construidas e protegidas de forma a
prevenir a entrada de vetores e pragas e evitar o acimulo de sujidades. (Brasil, 2020)

As paredes deverdo ser feitas em alvenaria e devem passar por um processo de
impermeabilizagdo até atingirem uma altura minima de 2,0 (dois) metros, utilizando azulejos
ou materiais similares, preferencialmente brancos ou de tonalidade clara. Acima de 2,0 (dois)
metros, as paredes podem ser pintadas com tintas de cor clara que ndo descamem.
Recomenda-se que até uma altura de 40 cm, o mesmo material do piso seja empregado. A
utilizacdo de outros tipos de materiais para a impermeabilizagdo das paredes ¢ permitida,
desde que seja aprovada pelo SIF. O rejunte do material impermeabilizante deve ser também
de cor clara e ndo propiciar acimulo de sujeira. (Brasil, 2020)

As portas devem ser de material metalico para facilitar a higienizacao, enquanto
nas camaras frias, devem ser de aco inoxidavel, fibra de vidro ou outros materiais aprovados,
podendo ou ndo ter cortina de ar. A largura das portas deve ser suficiente para atender a todas
as atividades, permitindo o livre transito de equipamentos e carrinhos. (Brasil, 2020)

Os ambientes internos devem possuir luz natural ou artificial e ventilagao
adequada em todas as dependéncias. Quando iluminacao artificial, se fara através de luz fria,
com lampadas adequadamente protegidas para evitar contaminagdo fisica do processo em
caso de quebra das lampadas. (Brasil, 2020)

A unidade industrial deve conter rede de abastecimento de d4gua com instalagdes
para armazenamento e distribui¢do, em volume suficiente para atender as necessidades
industriais e sociais e, quando for o caso, instalagdes para tratamento de 4gua. Quando houver
rede de agua ndo potavel, ela deve ser diferenciada e identificada de forma que nao oferecga

risco de contaminacdo aos produtos. (Brasil, 2020)
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A rede de esgoto deve ser projetada e construida de forma a permitir a
higienizacdo dos pontos de coleta de residuos, dotada de dispositivos e equipamentos
destinados a prevenir a contaminagdo das areas industriais. (Brasil, 2020)

Conforme indicado na planta baixa na Figura 5, o laticinio deve possuir vestidrios
e sanitarios projetados em nimero proporcional ao quantitativo de funcionarios, com fluxo
interno adequado. Local para realizacao das refeicoes, de acordo com o previsto em legislagao
especifica dos 6rgdos competentes. (Brasil, 2020)

A sede destinada aos fiscais e representantes do SIF também deve estar localizada
dentro da unidade fabril, podendo ser no prédio destinado ao setor administrativo, porém de
acesso exclusivo do restante do setor, dotado de area administrativa e vestiarios, em carater
permanente. (Brasil, 2020)

A unidade de beneficiamento de leite e derivados também precisa possuir
laboratorio adequadamente equipado, com equipamentos e utensilios destinados a realizagao
de ensaios laboratoriais caso necessario para a garantia da qualidade e da inocuidade do
produto. (Brasil, 2020)

O laboratorio para as analises de qualidade do leite recebido, devera estar situado
de maneira estratégica, de modo a facilitar a coleta de amostras e a realizacdo de todas as
analises de rotina necessarias a sele¢ao do leite e dos produtos processados. (Brasil, 2020)

A caldeira devera ser situada em um edificio designado. Deve ser posicionada
com uma distancia minima de 3 metros em relagdo a outras estruturas, como indicado na
Figura 6, e esta sujeita ao cumprimento da legislagdo especifica (Portaria n.°120 de

12/03/2021 - Inmetro).

Figura 6: Localizacdo de onde fica a caldeira em relacdo as demais estruturas.
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7 ESPECIFICACOES SOBRE OS EQUIPAMENTOS

A legislacdo estabelece que o ordenamento das dependéncias, das instalagdes e
dos equipamentos, deve ser de forma que evite estrangulamentos no fluxo operacional e
previna a contaminagdo cruzada.

Os equipamentos e utensilios utilizados no processamento precisam ser resistentes
a corrosdo, de facil higienizagdo e atdoxicos que ndo permitam o acimulo de residuos. Além
disso, equipamentos ou instrumentos de controle de processo de fabricacao necessitam estar
calibrados e aferidos e considerados necessarios para o controle técnico e sanitdrio da
produgdo. (Brasil, 2020)

O Laticinio deve dispor de equipamentos em aco inoxidavel, de bom acabamento,
para realizacao das operagdes de beneficiamento e envase do leite e demais produtos.

Na Figura 7 é proposto a planta baixa da area de processamento de um laticinio,
indicando os principais equipamentos ¢ a sua disposi¢cao espacial no ambiente, utilizados para
a fabrica¢do de leite pasteurizado, creme de leite fresco e queijo Coalho.

A linha ilustrada na cor azul na Figura 7 indica o percurso para a fabricacdo de
leite pasteurizado. Ja a linha na cor rosa indica as etapas subsequentes para producdo de
creme de leite fresco. Por sua vez, a linha na cor laranja indica o processamento para
fabricacao de queijo Coalho.

A disposicao espacial dos equipamentos e o seu arranjo foi determinado levando
em consideragao o tipo de layout, no qual predomina o arranjo fisico linear ou por produto.
Também foi considerado diretrizes da legislacdo, tais como, o distanciamento dos
equipamento de paredes e outros equipamentos, que deve ser de 80 (oitenta) centimetros, bem
como dispor de espaco suficiente para fluxo de colaboradores e outros utensilios.

Seguidamente ¢ citado os principais equipamentos, com as suas caracteristicas,
que compodoem a linha de fabricacdo do leite pasteurizado, creme de leite fresco e queijo

Coalho.
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Figura 7: Planta baixa com sugestdo de layout da area de processamento.

2 44 ‘

Legenda: (1) Tanque para Recep¢do do Leite e Filtragem; (2) Centrifuga Padronizadora; (3) Pasteurizador de

Placa; (3) Homogeneizador; (5) Resfriador/Trocador de calor; (6) Tanques Pulméo; (7) Tanque auxiliar para
sistema desnate; (8) Queijomatic; (9) Mesa Inox; (10) Prensa Pneumatica para Queijo; (11) Tanques para Salga;
(12) Prateleiras; (13) Embaladeira automatica para liquidos; (14) Embaladeira automatica para pastosos; (15)
Embaladeira a Vacuo Pneumatica; (16) Tanques para sistema CIP.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os equipamentos listados para a fabricagdo de leite pasteurizado foram escolhidos
levando em considera¢do o processamento didrio de 9 (nove) mil litros de leite, tendo como
subproduto a produgdo de creme de leite fresco. Ja para a fabricagdo de queijo Coalho, os
equipamentos foram escolhidos levando em conta um volume de 6 (seis) mil litros de leite
diarios destinados para esse fim. As quantidades de leite processado citado sdo volumes
médios aproximados que um laticinio de pequeno a médio porte processa diariamente.

Vale ressaltar que a escolha dos equipamentos foi realizada por meio de pesquisas
realizadas em catdlogos e tabelas constando o volume, capacidade e dimensdes,
disponibilizado pelos fornecedores disponiveis no mercado, sendo o seu dimensionamento

feito pelos proprios fabricantes dos equipamentos em questao.
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7.1 Equipamentos para processamento de leite pasteurizado

e Bombas centrifuga sanitaria / Bomba de coleta.

Bombas destinadas a transferéncia de leite e outros fluidos, como por exemplo, na
etapa de recep¢do do leite. A Bomba ¢ acoplada ao caminhdo tanque, e realiza a suc¢ao do
leite através de mangueiras, do caminhdo para o tanque de recep¢ao, também denominado de
tanque resfriador de leite a granel, assim evitando o contato com o ambiente externo.

Deve ser do tipo motor elétrico totalmente fechado e com ventilagdo externa,
trifasico de 3,0 HP, para 220/380 V, 60 Hz, com rotor e unides completas padrao SMS, em
ac¢o- inoxidavel AISI 304.

e Silo ou Tanque resfriador de leite a granel.

Tem por finalidade armazenar e resfriar o leite, a fim de diminuir a proliferacao
das bactérias, mantendo assim a qualidade do leite até o seu processamento.

Deve ser construido em ago inox, com isolamento térmico com poliuretano
expandido. Deve possuir agitador elétrico com acionamento automatico; Termostato elétrico
digital para controle da temperatura; Refrigeracdo por unidade de frio e fundo por expansio;
Régua e tabela para medi¢ao do volume de leite e acabamento sanitario. Também precisar ser
composto de coador/filtro na entrada do leite. Sua capacidade deve ser de 15 mil litros.
Dimensdes: didmetro de 2,5 metros por 3 metros de altura.

e C(Centrifuga padronizadora.

Padronizadora, centrifuga clarificadora e desnatadeira autolimpante, com uma
estrutura robusta de chapa de aco inoxidavel, com controle operacional por meio de um painel
acionado por inversor de frequéncia e um sistema de eixo aspirador.

A separacdo entre os globulos de gordura e o leite ¢ realizada por meio da alta
rotacdao do rotor centrifugo, sendo expulsos por duas bombas centripetas sob uma pressao de
3,5 bar. Essa configuragao permite a integracdo com um pasteurizador de até 7.500 litros por
hora, possibilitando a circula¢do fechada do produto.

e Pasteurizador de placas.

Necessita ser dotado de painel de controle digital e analdgico, registro diario de
producao, tanque pulmao, bomba centrifuga, chassis, conexdes. Construido totalmente em
Ac¢o Inox 304 todo seu feche tubular (aquecimento, regeneragdao e resfriamento), com

tubulacdo aletada para dar mais eficiéncia na troca térmica de temperatura do produto.
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O Pasteurizador deve possuir também os seguintes componentes: Valvulas
solenoides para desvio de fluxo automatico; Controlador de temperatura digital, Tubo
retardador; Filtro acrilico com elemento filtrante em ago inox e termo registrador de
temperatura monitorado por software.

Sua capacidade deve ser 3000 L/h, com dimensdes de 850mm de largura,
1300mm de comprimento e 1500mm de altura.

e Gerador de 4gua quente para sistema

Este equipamento ¢ empregado no aquecimento de agua, essencial para facilitar o
processo de pasteurizagdo rapida. Utilizando um método de aquecimento a vapor, o sistema
realiza a mistura controlada de vapor com agua. O gerador conta com isolamento térmico no
tanque, assegurando a manutencao da temperatura desejada e proporcionando maior eficiéncia
e economia, otimizando o resultado final do processo. Construida em ag¢o inox com
isolamento térmico; Valvula solenoide, para controle de entrada de vapor; Controlador de
temperatura digital e com saida e retorno para a agua, além de bomba de circulagdo de agua
acoplada.

Capacidade: 3000 Litros. Dimensdes: 420mm de largura, 360mm de comprimento
e 1470mm de altura.

e Homogeneizador

Homogeneizagdo de alta pressao de emulsdes e suspensdes, construido em Aco
Inox 304 com circuito fechado.

e Trocador de placas com circuito de dgua gelada.

Construido totalmente em Ac¢o Inox 304 todo seu feche tubular, dotado de Painel
de Controle Digital e Analogico, Registro didrio de Producdo, Tanque Pulmao, Bomba
Centrifuga, Chassis, Conexdes.

Capacidade: 3000 L/h.

e Tanque Pulmao
Esse equipamento ¢ utilizado como tanque pulmao para receber o leite
pasteurizado e enviar para a embaladeira. Construido em ago inox, com tampa, com registro
para saida de liquidos e acabamento sanitario.
Capacidade: 4 mil litros.

e Embaladeira automatica para liquidos.
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Maquina automatizada projetada para o envase eficiente de liquidos, seguindo os

padrdes estabelecidos pela vigilancia sanitaria. Construida em aco inoxidavel, deve possuir
pés ajustaveis para facilitar a instalagao, operagao e limpeza.
Composto por funcionamento automatico por cilindros pneumaticos blindados de dupla agdo
e amortecimento, equipados com camisa 100% em aluminio anodizado, proporcionando
eficiéncia e longa durabilidade. A injecdo dos liquidos € realizada por meio de uma bomba
sanitaria, constituido de recursos como Datador Hot Stamping, fotocélula e lampada
germicida contribuem para um desempenho aprimorado.

A maquina deve realizar a soldagem da embalagem tanto na vertical quanto na
horizontal, sendo versatil ao utilizar embalagens em bobinas com ou sem arte. Seu dosador
precisa possuir regulagem de 500 a 1000 mililitros, adaptando-se a diferentes necessidades de

envase

7.2 Equipamentos para processamento de creme de leite fresco

e Tanque auxiliar para sistema desnate.

Tanque construido em ago inox encamisado, composto por sistema de
aquecimento e mexedores para homogeneizacdo. Deve possuir tampa para inspe¢dao. Com
bomba sanitaria integrada. Conexdes € mangueiras atoxicas. Capacidade para 1500 litros.

e Tanque Pulmao

Construido em ago inox, com tampa, com registro para saida de liquidos e

acabamento sanitario.
Capacidade: 2 mil litros.
e Envasadora automatica para pastosos copos e potes.

Maquina de envase automatico para pastosos, projetada para um processo pratico
e em conformidade com os padrdes da vigilancia sanitaria. Construida em ago inoxidavel,
com pés regulaveis para facil instalagdo, operacao e limpeza.

Os cilindros pneumaticos blindados de dupla acdo e amortecimento, revestidos com uma
camisa de 100% aluminio anodizado, oferecem eficiéncia e durabilidade. A injecdo de
liquidos ¢ realizada por uma bomba sanitdria, enquanto o equipamento também inclui
recursos como Datador Hot Stamping, fotocélula, lampada germicida e capacidade de

soldagem vertical e horizontal da embalagem.
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7.3 Equipamentos para producio de queijo Coalho

e Queijomatic
Equipamento construido em aco inox, com camisa dupla nas laterais e no fundo
do tanque para circulagdo de 4gua. Composto por motor redutor elétrico para acionamento das
liras e inversor de frequéncia para controle de velocidade e auto reverse, para corte da massa.
Possui também painel de comando elétrico; Registro de saida de 4 polegadas para descarga do
soro e massa; Liras para corte da massa horizontal e vertical e aquecimento a vapor, além de
permitir escoamento total do produto. E constituido por uma plataforma de trabalho e
acabamento sanitario.
e Mesas Inox para trabalho
Construida totalmente em Acgo inox AISI 304 - com estrutura reforcada. Tampo
liso sustentado por estrutura tubular. Mesa fechada com chapa. Acabamento sanitdrio
escovado e brilhante espelhado, com rodas inox e sistema de travas para facilitar a
movimentagao.
e Formas e Dessoradores
Recipiente de polietileno rigido, onde serd disposta a massa para moldar de
acordo com o tipo e tamanho do queijo.
Dessoradores confeccionado em poliéster com moldura em polietileno, necessario para retirar
o soro da massa durante o processo de prensagem, além de melhorar o aspecto do queijo.
- 800 kits de 2 kg, 1200 kits de 1 kg e 1200 kits de 500 gramas.
e Prensa Pneumatica para Queijo
A prensa pneumadtica € utilizada para prensar diversos tipos de queijo e retirar o
soro da massa. Construida em aco inox, com cilindros pneumaticos individuais por torre.
Valvula rotativa de acionamento para descida e subida dos prensadores com regulagem de
pressdo. Composto também com hastes de travamento por torre.
Capacidade: de uma até dez torres por prensa.
e QOutros equipamentos
Prateleiras em acgo inox AISI 304. Carrinhos prateleira em ago inox AISI 304 para
transporte dos queijos e formas. Tanque para salga construido em ago inox AISI 304.

e Embaladeira a Vacuo Pneumatica
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Utilizada para embalar a vacuo as pecas de queijo em embalagens de polietileno

com microfibra. Atendendo as exigéncias da vigilancia sanitaria.

7.4 Utilidades

e Estimativa do Conjunto de Tubulacao em Ago-Inoxidavel AISI 304:
O conjunto inclui tubos de aco-inoxidavel do tipo AISI 304, polidos externamente
e decapados internamente, sem costura. Além disso, apresenta curvas de 90 graus com unides
completas, registros de passagem e de 3 vias, bem como unides completas.
e Estimativa do Conjunto de Tubulacdo em Materiais de Ago Carbono e Galvanizado:
Este conjunto destina-se a interligacdo das utilidades, como vapor, agua gelada,
agua industrial, ar comprimido e dgua de processo. Ele engloba registros, valvulas, redutores
de pressao, tubos, curvas, conexdes ¢ material de vedagao.
e (aldeira Geradora de Vapor
Operando com lenha, 6leo Diesel ou elétrica, deve possuir uma capacidade de
produgdo de 500 kg/h de vapor a uma pressao de 10 kg/cm?2. A caldeira é fornecida completa,

incluindo controles, dispositivos de seguranca € uma chaminé com 6 metros de altura.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A fiscalizacdo exercida pelo MAPA nas agroindustrias desempenha um papel
crucial na garantia da qualidade e seguranca alimentar para a sociedade. As empresas
processadoras de alimentos devem atender aos requisitos evidenciados no RIISPOA para a
manuteng¢ado das suas atividades industriais.

Conforme estabelecido pelo MAPA, para o registro e operacionalizagdo de um
laticinio, além de aspectos relacionados a caracterizagdo de matérias-primas e ingredientes,
descri¢do das etapas de processamento e descrigdo dos métodos de controle realizados pelo
estabelecimento para assegurar a identidade, a qualidade e a inocuidade do produto, ¢ preciso
que as edificacdoes e dependéncias da unidade de beneficiamento estejam de acordo com
especificagdes estabelecidas pela legislagao federal, cuja fiscalizagdo ¢ executada pelo SIF.

Neste estudo, explorou-se de forma objetiva e clara, as determinagdes exigidas
pelo MAPA no ambito das instalacOes fisicas e estruturais, tomando como base os laticinios.

Mediante estudo das normas e legislagdes vigentes no Brasil, apresentou-se uma planta
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industrial contendo os principais equipamentos para alguns produtos lacteos, que servird de
fonte de embasamento para futuras idealizagdes.

Além disso, ¢ de suma importancia que os profissionais que atuam no controle de
qualidade e gerenciamento das industrias de alimentos estejam em constante reciclagem de
seus conhecimentos, uma vez que as legislagdes sofrem atualizac¢des, devido aos avangos e

aperfeigoamentos no sistema produtivo, controle e analise.
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ANEXO A - PLANTA BAIXA DAS INSTALACOES DE UM LATICINIO
INDICANDO SEUS SETORES E PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS.
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Fonte: Elaborado pelo autor.




