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RESUMO

A garantia da qualidade da agua é de suma importancia para a producao alimenticia em
todas as suas etapas. Nos Laticinios, a manutencdo dessa qualidade se da por meio de programas
do controle de qualidade e, entre elas, destacam-se os Procedimentos Padrdo de Higiene
Operacional (PPHO). Os PPHOs visam estabelecer uma rotina por meio da qual as
possibilidades mais comuns de contaminagdo sejam minimizadas. Logo, este projeto teve como
objetivo a elaboragio e implementagio do PPHO n°1 — Potabilidade da Agua — no Laticinio da
Universidade Federal de Vigosa — Campus Florestal. Para a sua execugdo, partiu-se do
mapeamento da rede de distribuicdo da &gua, até a chegada desta no Laticinio, juntamente com
a averiguacdo dos pontos de coleta de agua necessarios a serem avaliados; avaliagdo fisico-
quimica e microbioldgica da 4gua desta rede de distribuicao; elaboracdo do documento PPHO,
tendo este sido arquivado no setor e, por fim, treinamento com os colaboradores, embasado no
documento desenvolvido. As analises fisico-quimicas dos pontos de coleta averiguados
apresentaram conformidade com a legislacéo vigente (Portaria 2.914, do Ministério da Saude)
quanto aos indices de cloro residual livre, cor, dureza total, pH, temperatura e turbidez. As
analises microbioldgicas qualitativas apresentaram seus indices em conformidade com a
legislacdo, entretanto as analises microbiologicas quantitativas ndo apresentaram suas
contagens em conformidade com a legislacdo. Apés a realizacdo das analises, foi possivel
elaborar o documento PPHO, ja que se sabia qual o grau de exceléncia da agua utilizada no
Laticinio. O documento foi estruturado em objetivo, documentos de referéncia, campo de
aplicacdo, responsabilidades e descricdo. Posteriormente, para iniciar a implementacdo do
PPHO, deu-se a realizacdo de treinamento com os funcionarios, a fim de garantir um maior
entendimento das informacdes contidas nesse documento desenvolvido. O treinamento foi
composto por aulas tedricas, onde mostrou-se a importancia de utilizar-se agua de qualidade
em todo o processo produtivo e apresentados os procedimentos de coleta de amostras de agua;
e aulas préticas, onde foram efetivamente ensinados os procedimentos de coletas de amostras
de 4gua, para a realizacdo de testes organolépticos, fisico-quimicos e microbiologicos. Por fim,
foi aplicada uma avaliacdo com os participantes do treinamento, para analisar a sua efetividade
e, de posse dos resultados obtidos, foram propostas a¢gdes para contribuir com a implementacéo

do PPHO, bem como sugestbes para trabalhos futuros.



ABSTRACT

Ensuring the quality of water is very important for food production in all its steps. In
dairy products, the maintenance of this water quality is given by programs of quality control
and, among those, the Standard Sanitizing Operation Procedures (SSOP) are widely used.
SSOP establish a routine which minimizes the most common possibilities of contamination.
This project designs the implementation of SSOP #1 — Water Potability — in the dairy
production of the Federal University of Vicosa — Campus Florestal. For its execution, the water
distribution lines were mapped and the capture spots were investigated. The water from these
spots was analyzed, and, finally the SSOP document was designed and the staff was trained.
The chemical-physical analysis of the capture spots was in compliance with current legislation
as for chlorine concentration, color, hardness, pH, temperature and turbidity. The qualitative
microbiological analysis was in conformity with current legislation, but the quantitative
microbiological analysis was not in conformity with current legislation. After these procedures,
the design of the SSOP document was possible. The document was structured in objectives,
references, application, responsibilities and description sections. To initiate the SSOP
implementation, staff was trained to ensure the correct understanding of the information
enclosed in the SSOP document. The training was comprised of lectures where the relevance
of the use of high quality water in the whole productive process was discussed and the procedure
of water capture was presented and practices where the procedures of water capture were
presented. At last, the staff was tested in order to ensure the procedure effectiveness and with
the results, actions were proposed to contribute with SSOP implementation as well as

suggestions for future work.
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1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural essencial para preservacao da vida no planeta e para a
sobrevivéncia de todos os seres vivos. Esse recurso hidrico pode sofrer diversas alteragdes na
sua qualidade, principalmente, por causa da a¢cdo do homem, que a utiliza em variadas funcdes.
Desse modo, a utilizacdo de métodos de controle da qualidade da &dgua é necessaria a fim de
minimizar essas alteracGes e garantir a sua potabilidade. A agua deve chegar ao seu destino
dentro dos padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos estabelecidos pela legislacéo brasileira.
Caso contrério, a 4gua em condicdes insatisfatorias € um dos principais meios de transmissao
de contaminantes aos seres humanos.

Nas industrias de alimentos, a agua é utilizada em diversos setores, tanto na higienizacao
quanto no processamento. Por isso, € importante ter um controle fisico-quimico e
microbioldgico da agua, para garantir sua seguranca, comparando esses requisitos com 0s
parametros estabelecidos pela legislacdo. No laticinio, a 4gua é utilizada, principalmente, nos
processos de higienizacao dos locais de producdo e dos equipamentos e na higiene pessoal dos
funcionarios. Desse modo, a garantia de sua qualidade é necessaria pois ela entra em contato
direto com os manipuladores e com 0s equipamentos, e, logo, indireto com os alimentos.

Diversas ferramentas de controle de qualidade da agua foram desenvolvidas e,
implementadas nas industrias de alimentos ao longo dos ultimos anos para atender as exigéncias
da legislacdo brasileiras. Entre essas ferramentas, destaca-se os Procedimentos Padrdo de
Higiene Operacional (PPHO), que s&o procedimentos desenvolvidos que visam estabelecer a
forma rotineira pela qual o estabelecimento industrial ira evitar a contaminagao, preservando a
qualidade e integridade dos produtos através da higiene durante e depois dos processos
industriais. O primeiro dos nove PPHO’s diz respeito a “Potabilidade da Agua”. O principal
objetivo do PPHO N° 1 é o controle da qualidade da potabilidade da agua, visando minimizar
quaisquer possibilidades de contaminacao da agua.

No Laticinio da Universidade Federal de Vicosa - Campus Florestal, ndo havia o
desenvolvimento e implementacio de Ferramentas do Controle da Qualidade da Agua, que é
um componente de grande uso nessa indudstria. Portanto, o projeto foi desenvolvido com o
objetivo de elaborar e apresentar ao Laticinio uma nova proposta de manutencdo da

potabilidade da &4gua, além de promover avaliacdes da sua qualidade.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar e implementar o PPHO n° 1 - Potabilidade da Agua, no laticinio da

Universidade Federal de Vigosa - Campus Florestal.

2.2 Objetivos Especificos

i.  Avaliar a qualidade da agua desde a sua captacdo até o laticinio e nos pontos de
distribuicdo dentro do laticinio.
ii.  Desenvolver o PPHO n° 1 para garantir a qualidade da dgua de abastecimento do
laticinio.
iii. Realizar o treinamento dos funcionarios do laticinio de acordo com o PPHO

elaborado.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Controle de Qualidade

A preocupacao com a qualidade dos produtos teve origem nos primoérdios da producgéo
em escala, no inicio do séc. XIX, com a utilizacdo de medidas, padrdes e gabaritos na industria
bélica americana. Um século depois, tivemos a introdugdo da administracdo cientifica com
Taylor, em 1911. Anos mais tarde, o inicio do controle estatistico, com Shewart, em 1931. E,
na década de 1950, o surgimento de conceitos como o controle total da qualidade com Armand
Feigenbaum, em 1956, e custos da qualidade e ndo qualidade com Joseph Juran, em 1951
(SILVA e FERREIRA, 2000 apud COLETTO, 2012).

Ao longo do tempo houveram mudangas significativas na definicdo de qualidade. A area
de atuacao desta evoluiu das pequenas melhorias no processo produtivo para uma atuacao geral
dentro da empresa, tanto nas areas administrativas como nas areas gerais de producao e também
no cuidado com o cliente (CARVALHO et al., 2005 apud CAPIOTTO e LOURENZANI,
2010).

A norma NBR ISO 9001:2008 esclarece qualidade como “grau no qual um conjunto de
caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos” (ABNT, 2008 apud COLETTO, 2012). Juran
(1991 apud CAPIOTTO e LOURENZANI, 2010) explica qualidade como sendo:

“[...] atividade que envolve sempre grande numero de variaveis que por si s6 requer
andlise permanente do processo. Além disso, trata-se de uma acdo essencialmente
dindmica, ou seja, ha sempre elementos novos que surgem no ambiente interno
(inovacéo tecnoldgica, por exemplo) ou externo (mudanga de habito de consumo, por
exemplo). ”

Porém, qualidade na visdo do consumidor nada mais é do que a satisfagdo de
caracteristicas sensoriais e ndo sensoriais, tais como: sabor, aroma, preco, embalagem
(WURLITZER, 2007 apud CAPIOTTO e LOURENZANI, 2010). Considerando uma escala
quantitativa, a qualidade permite avaliar e, consequentemente, aprovar, aceitar ou recusar
determinado tipo de produto através de avaliagfes sensoriais, microbioldgicas, fisico-quimicas
e de padronizacdo (CAPIOTTO e LOURENZANI, 2006).

Os consumidores estdo cada vez mais preocupados e exigentes com 0s aspectos de
seguranca alimentar nos dias atuais, logo, a qualidade é uma vantagem competitiva que
diferencia uma empresa de outra, ja que as pessoas estdo mais exigentes em relagcdo a sua

expectativa no momento de adquirir um determinado produto. As empresas que ndo estiverem



preocupadas com esta busca pela qualidade poderdo ficar a margem do mercado consumidor
(FIGUEIREDO e COSTA NETO, 2001).

Diante disso, a garantia da qualidade do produto passa a ser de crucial importancia para
que se estabeleca uma relacdo de confianca entre consumidor e produtor. Essa garantia esta
baseada em atividades que preservem o consumidor de falhas no produto (JURAN, 1991 apud
COLETTO, 2012) formando, essas atividades, o controle de qualidade de um produto ou
servigo (OAKLAND, 1994 apud COLETTO, 2012).

O funcionamento de uma industria sob os principios do controle de qualidade é essencial
para o atendimento das exigéncias de qualidade internas da empresa, dos 6rgaos oficiais de
inspecdo, bem como das expectativas dos consumidores (BIEDRZY CKI, 2008). Sendo assim,
o controle de qualidade ¢ o “conjunto de medidas” ou a¢des realizadas durante a produgdo ou
processamento, armazenamento e comercializacdo do produto, visando a manutencdo da
qualidade em niveis adequadamente aceitaveis pelo consumidor, que satisfagcam suas
necessidades nutricionais e sensoriais, minimizando os custos de producdo (CHAVES, 1998
apud CORREA, 2008).

3.2 Ferramenta do controle de qualidade - Procedimentos Padréo de Higiene

Operacional

A Resolucdo de n° 10, de 22 de maio de 2003 (BRASIL, 2003), dispde sobre os
Procedimentos Padrdo de Higiene Operacional (PPHO). Os PPHO’s sdo procedimentos que
visam estabelecer a forma rotineira pela qual o estabelecimento industrial ira evitar a
contaminacdo direta ou cruzada, preservando a qualidade e integridade dos produtos através da
higiene antes, durante e depois dos processos industriais (BRASIL, 2003).

Essa ferramenta visa a aplicacdo de medidas preventivas de controle sobre um ou mais
fatores nas etapas do processo de fabricacdo e preparagdo do produto, para prevenir, reduzir a
limites aceitaveis ou eliminar os perigos que contribuem para a perda da qualidade dos produtos
e que prejudiqguem a saude do consumidor (PINTOR, 2006).

Os principais objetivos da implementacdo do PPHO sdo as realizac6es de higienizacdes
e desinfeccdes corretas do ambiente e dos equipamentos nas industrias alimenticias, visando
diminuir os riscos de possiveis contaminacdes dos alimentos (PERDIGAO, 2004 apud
HATZENBERGER, 2004).

O PPHO é composto por atividades pré-operacionais e operacionais. As pré-

operacionais sdo procedimentos de limpeza e sanitizacdo que ocorrem antes das operacdes, com



antecedéncia suficiente antes do inicio da producéo (tempo para a execucao das a¢Oes corretivas
e para reinspecdo do local). Ja as operacionais sdo procedimentos de limpeza e sanitizacdo que
ocorrem durante as operacfes (BRASIL, 2003 apud HATZENBERGER, 2004).

A estruturacdo e desenvolvimento dessa ferramenta s&o um compromisso da empresa
com a higiene, devendo este ser escrito e assinado pela sua administracdo geral e seu
responsavel técnico, que passam a responsabilizar-se pela sua implantacéo e fiel cumprimento,
incluindo: treinamento e capacitacdo dos colaboradores; conducdo dos procedimentos antes,
durante e apds as operac¢des; monitorizagdo e avaliacdes rotineiras dos procedimentos e de sua
eficiéncia; revisdo das acles corretivas e preventivas em situacdes de desvios e alteragdes
tecnologicas dos processos industriais (MAPA,2003).

O plano PPHO deve ser estruturado em nove pontos basicos de maneira explicativa,
sendo eles (GUERRA et al., 2015):

1. Potabilidade da agua: A agua deve ir para a empresa nos padrfes das respectivas
legislacBes e deve ser distribuida de maneira a ndo haver possiveis contaminacgoes.
Quanto ao armazenamento, o0 reservatorio deve ser revestido de materiais que nédo
comprometam a qualidade da dgua e deve ser livre de irregularidades como rachaduras,
vazamentos, etc.

2. CondicBes e higiene das superficies de contato com o alimento: Todos os
equipamentos e utensilios que possam entrar em contato com o alimento devem ser
confeccionados de material que ndo transmita substancias toxicas, resistente a corrosao
e capaz de resistir a repetidas operacdes de limpeza e desinfec¢do. As superficies devem
ser lisas e estarem livres de rugosidade e frestas e outras imperfei¢cGes que possam ser
fontes de contaminacdo. Devem todos estes citados serem instalados de modo a permitir
um acesso facilitado e limpeza adequada. Os produtos de limpeza devem ser
previamente analisados para o conhecimento de sua possivel toxidade ou ndo.

3. Prevengdo contra a contaminagdo cruzada: Evitar o contato de &reas mal
higienizadas, com alimentos contaminados, ter um controle do fluxo de pessoas no
setor, entre outras medidas preventivas para evitar a contaminagdo cruzada.

4. Higiene dos empregados: Todos os funcionarios que estiverem em contato direto ou
indireto com o alimento devem manter habitos higiénicos e andar sempre com roupas
adequadas dentro do setor, além de evitar qualquer ato irregular dentro da area de
processamento que possa gerar alguma contaminacéo fisica, quimica ou microbiolégica

no produto. O mesmo é valido para visitantes nas areas de manipulacdo de alimentos.



5. Protecdo contra contaminantes e adulterantes do alimento: O estabelecimento deve
se situar em local onde ndo haja odores indesejaveis, assim como residuos de poluicéo
(fumaca, p6). As instalagcdes devem ser construidas de forma a ndo deixar entrar no
ambiente interno da empresa sujidades. A matéria prima escolhida para producéo
também deve ser avaliada, ndo sendo permitida a entrada de parasitas, microrganismos
ou substancias toxicas, decompostas ou estranhas.

6. ldentificacdo e estocagem adequadas de substancias quimicas e de agentes toxicos:
O local deve ser exclusivo e de acesso restrito para armazenamento de agentes toxicos
e substancias toxicas. Esses produtos devem ser estocados fora das areas de
manipulacédo dos alimentos, em areas separadas, destinadas exclusivamente a este fim,
e s6 devem ser distribuidos ou manipulados por pessoal autorizado e devidamente
capacitado.

7. Saude dos empregados: As pessoas que mantém contatos com os alimentos devem se
submeter a periddicos e constantes exames médicos que avaliem sua saude, pois
qualquer problema de salde pode vir a ser refletido nos alimentos em forma de
contaminac&o e perigos aos consumidores.

8. Controle integrado de pragas: Deve-se aplicar um programa eficaz e continuo de
Controle Integrado de Pragas. O estabelecimento e suas areas circundantes devem ser
inspecionados periodicamente, objetivando diminuir os riscos de alojamento e
proliferacdo de pragas. As medidas de controle que compreendem o tratamento com
agentes quimicos, bioldgicos ou fisicos devem ser aplicadas somente sob a supervisao
direta do pessoal tecnicamente competente que saiba identificar, avaliar e intervir nos
perigos potenciais que estas substancias representam para a saude. Tais medidas
somente devem ser aplicadas conforme as recomendacdes do 6rgao oficial competente.

9. Registros: Devem ser mantidos registros de todos os oito topicos descritos acima para
um melhor controle do que se fez antes, durante e depois da producdo e das medidas
tomadas para um controle periddico das instalacGes. Além da possibilidade de se tomar

acdes corretivas caso ocorra algum desvio nos procedimentos de higiene.

3.3 Procedimentos Padréo de Higiene Operacional e Procedimentos Operacionais

Padronizados

Os PPHO’s recomendados pelo FDA (Food and Drug Administration) constituiam a

referéncia para o controle de procedimentos de higiene, até que em outubro de 2002 a Resolucao
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de n° 275 da Anvisa (MS), instituiu no Brasil os POP’s (Procedimentos Operacionais

Padronizados) que vao um pouco além do controle da higiene, porém, ndo descaracterizam 0s
PPHO’s, que continuam sendo recomendados pelo MAPA (ABREU e FURTINIL, 2005).

Os POP’s sdo procedimentos desenvolvidos e implementados em um estabelecimento,

que visam evitar a contaminacdo direta e cruzada nos alimentos, por meio da aplicacdo da

higienizacdo em todo o seu processamento (TERRA et al.,, 2010). O plano POP deve ser

estruturado em oito pontos basicos, sendo eles (GUERRA et al., 2015):

1.

Higienizacdo das instalacgdes, equipamentos e utensilios: Deve possuir informagdes
referentes a natureza da superficie a ser higienizada, método de higienizacdo, principio
ativo selecionado e sua concentracdo, tempo de contato dos agentes quimicos e/ou
fisicos utilizados na operacédo de higienizacdo, temperatura e outros.

Controle da potabilidade da &gua: Deve abordar as operages relativas ao controle da
potabilidade da agua, incluindo as etapas em que a mesma € critica para o processo
produtivo, por exemplo, quando esta € utilizada como ingrediente na industria.
Higiene e saude dos manipuladores: Sendo uma mescla dos topicos 4 e 7 do PPHO,
esse visa a pratica da protecdo e higiene pessoal por parte dos colaboradores e que estes
procurem ajuda médica quando apresentarem alguma enfermidade, para que sejam
afastados do ambiente de producdo e manipulacdo de alimentos. Além disso, 0s
colaboradores devem fazer exames periodicos em indicacdo de sintomas ou em
situacdes epidemioldgicas

Manejo dos residuos: Deve indicar a frequéncia e o responsavel pelo manuseio dos
residuos. Da mesma forma, os procedimentos de higienizacao dos coletores de residuos
e da area de armazenamento devem ser discriminados atendendo, no minimo, as
especificacbes do POP.

Manutencédo preventiva e calibracdo dos equipamentos: Deve especificar a
periodicidade e o0s responsdveis pela manutencdo dos equipamentos relativos ao
processo produtivo do alimento. Deve também considerar a operacao de higienizacao
adotada apos a manutencdo dos equipamentos.

Controle integrado de vetores e pragas urbanas: Se tratam das medidas preventivas
e corretivas destinadas a abster a atracdo, o abrigo, o acesso e a propagacao de vetores
e pragas urbanas.

Selecdo das matérias-primas, ingredientes e embalagens: S&o os critérios utilizados

para a selecdo e recebimento da matéria-prima, embalagens e ingredientes. Esses
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procedimentos devem pressupor o destino dado as matérias-primas, embalagens e
ingredientes reprovados no controle efetuado.

8. Programa de recolhimento de alimentos (recall): Deve ser documentado na forma de
procedimentos operacionais, determinando as situagOes de adogdo do programa, 0S
procedimentos a serem empregados para o rapido e efetivo recolhimento do produto, a
maneira de segregacdo dos produtos recolhidos e o seu destino final, além dos

responsaveis por essa atividade.

Um POP garante ao usuario que a qualquer momento no qual ele se dirija ao
estabelecimento, as a¢des tomadas para garantir a qualidade sejam as mesmas (TERRA et al.,
2010). Portanto, essas ferramentas, POP’s e PPHO’s, asseguram o melhor preparo na conducao
das tarefas, processos consistentes, entre outros, garantindo a seus consumidores produtos livres

de variagdes indesejaveis na sua qualidade final (TERRA et al., 2010).

3.4 PPHO n° 1 - Potabilidade da Agua

O tema agua vem se fazendo presente nas principais discussdes tanto do meio académico
e cientifico como na sociedade como um todo. Essa crescente preocupacdo se da pela
importancia que os recursos hidricos tém para a sociedade contemporanea, tanto para o sustento
dos seres vivos, como para o desenvolvimento das nossas atividades produtivas (OLIVEIRA et
al., 2013 apud MARTINS et al., 2005).

A qualidade da &gua para consumo humano e processamento de alimentos, assim como
0 conceito de agua potavel e o seu padrdo de potabilidade, sdo dispostos na Portaria MS n°
2914, de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011a), em seu artigo 5.°, incisos | e I1:

“Agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestdo, preparacio
e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independente da sua origem; Agua
potavel: 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido nesta Portaria e que
nao ofereca riscos a salide; Padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos
como parametro da qualidade da agua para consumo humano, conforme definido
nesta Portaria” (BRASIL, 2011a, p.39).

A disponibilidade de 4gua potavel é essencial para a industria de alimentos. Porém, em
condicBes quimicas, fisicas ou microbioldgicas insatisfatdrias, pode ser uma importante via de
transmisséo de perigos ao ser humano (KAMIYAMA, 2012).

O Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano

(Vigiagua), do Ministério da Saude, visa desenvolver a¢des de vigilancia da qualidade da agua
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para consumo humano que garantam a populacdo acesso a agua em quantidade disponivel e
qualidade compativel com o padrdo de potabilidade estabelecido na norma brasileira, para
promocao da satde. Ele possui como base legal a Portaria MS n° 2.914, de 12 de dezembro de
2011, que determina o padrdo de potabilidade e estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e a vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano.

De acordo com a Portaria MS n° 2.914/2011 em seu artigo 11° a &gua potavel deve estar
em conformidade com o padrdo de potabilidade e turbidez de acordo com os Anexos | e 1l
presentes no final desde trabalho.

A agua potavel ndo deve conter microrganismos patogénicos e/ou bactérias indicadoras
de contaminacdo fecal. Os indicadores de contaminacdo fecal, pertencem a um grupo de
bactérias denominadas coliformes. O principal representante desse grupo de bactérias chama-
se Escherichia coli (FNS, 2006)

A Portaria MS n° 2.914/2011 (BRASIL, 2011) estabelece que sejam determinados, na
agua, para afericdo de sua potabilidade, a presenca/auséncia de coliformes totais e
termotolerantes, de preferéncia Escherichia coli e presenca/auséncia de bactérias heterotroficas.
A mesma portaria recomenda que a contagem padrdo de bactérias ndo exceda 500 Unidades
Formadoras de Coldnias por 1 mililitro de amostra (500 UFC/mL) de acordo com os parametros
do Anexos I, 1V, V presentes neste trabalho (FNS, 2006).

Os respectivos valores estabelecidos pelas legislagdes, referentes aos nimeros maximos
e minimos das substancias presentes na agua foram determinados levando-se em conta 0s riscos
oferecidos a saude do consumidor (RIBEIRO, 2012). Por isso, para mais seguranca dentro da
industria, além de uma melhoria na qualidade dos produtos, faz-se necessaria uma investigacdo
mais aprofundada a respeito da qualidade da agua que estd sendo utilizada (KAMIYAMA,
2012).

3.5 Processos de Tratamento de Agua

Toda a agua de abastecimento na industria deve ser suficiente e dentro do padrdo de
potabilidade, dispondo de tratamento, armazenamento e distribuicdo adequada para garantia da
qualidade do produto. O tratamento da agua envolve o emprego de diversas operagdes para
adequar a agua de diferentes fontes aos padrdes de qualidade e potabilidade, atualmente
definidos na Portaria n.° 2.914/2011 do Ministério da Satude (KAMIYAMA, 2012)
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A 4gua tratada € um produto industrial que exige altos investimentos para a sua

producdo, armazenamento, distribuicdo e controle de qualidade. Para a garantia do seu

abastecimento e qualidade, deve ser exercido um rigoroso controle, além do investimento em

programas de preservacdo dos mananciais de onde a agua é retirada para abastecimento,
sobretudo industrial (COPASA, 2016).

A &gua, para que chegue até a industria, passa pelas seguintes etapas ilustradas na Figura
1 e descritas abaixo (COPASA, 2016):

Captacéo e
Aducao

Oxidacgéo

Coagulacéo

Floculacédo

Desinfeccédo

Filtracdo

Flotagdo comar
dissolvido

Correcdo de pH

Figura 1: Etapas do tratamento de agua.
Fonte: COPASA (2016).

Fluoretacdo

Decantagdo

1- Captacgdo e aducgéo: A captacdo pode ser superficial ou subterrdnea. A superficial

é feita por gravidade ou bombeamento e a subterranea por meio de perfuragdes no

terreno para retirar a &gua de lencais freaticos. A 4gua, entdo, é levada para a estacao

de tratamento, onde é submetida & processos fisico-quimicos.

2- Oxidacdo: Ocorre a injecdo de cloro ou produto similar, que tornam insolaveis o0s

metais presentes, para que sejam posteriormente retirados. Da-se, também, a

oxidacdo de matéria organica.

3- Coagulagio: E acrescentada uma dosagem de sulfato de aluminio ou cloreto férrico,

que possuem o poder de aglomerar, “coagular” a sujeira presente, formando flocos.

Ao mesmo tempo, ocorre a adi¢do de cal, para manter o pH da dgua ao nivel correto.
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4- Floculacdo: Nessa etapa, a agua ja coagulada movimenta-se dentro dos tanques, de
maneira que os flocos se misturam uns com o0s outros, ganhando peso, volume e
consisténcia.

5- Decantacao: Os flocos formados anteriormente sedimentam no fundo dos tanques,
pela forca da gravidade. A agua decantada vai para os filtros.

6- Flotacdo com ar dissolvido: Os flocos separam-se da agua e flotam, sendo
recolhidos por calhas coletoras. A dgua sem os flocos vai para os filtros.

7- Filtracdo: Pelo fato de a 4gua ainda conter certas impurezas, ela passa por filtros
constituidos por camadas de areia ou areia e antracito suportadas por cascalho de
diversos tamanhos que retém a sujeira restante.

8- Desinfeccao: A agua recebe cloro, para eliminar microrganismos nocivos a saide e
garantir sua qualidade nas redes de distribuicdo e nos reservatorios.

9- Correcdo de pH: Para proteger as canalizagcbes das redes contra corroséo ou
incrustacao, a dgua recebe outra dosagem de cal, que corrige seu pH.

10- Fluoretacdo: Finalizado o tratamento, a agua recebe uma dosagem de flGor, uma

exigéncia do Ministério da Saude. A presenca do fltor previne céries dentérias.

3.6 Utilizacdo da Agua na Industria de Laticinios

As industrias de laticinios tém como principal matéria prima o leite, porém também héa
outra de grande importancia, a agua (DERAL, 2013-2014 apud NAGANO e DEON, 2014).

A 4gua pode ser usada de diversas maneiras dentro da industria de laticinios como por
exemplo: para consumo humano; como matéria-prima, sendo incrementada ao produto durante
0 processamento; como fluido de aquecimento e/ou resfriamento principalmente na forma de
vapor; na geracdo de energia (caldeiras); na higienizacdo pessoal de funcionarios; higienizacdo
de equipamentos; e também no transporte e assimilacdo de contaminantes (NAGANO e DEON,
2014). Frente as colocacgdes citadas, faz-se necessario uma investigacdo mais profunda a
respeito da qualidade da agua utilizada pelas industrias de laticinios (KAMIYAMA, 2012).

3.7 Controle de Qualidade e PPHO da Agua na Inddstria de Laticinios

Em uma industria é necessario a frequente atualizagdo dos conceitos e aplicacbes da
garantia da qualidade para a manutencdo da satisfacdo total do cliente e da superacdo de suas
expectativas, sem agregacdo de custos ao cliente (TOLEDO e BATALHA, 1994 apud
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SCALCO e TOLEDO, 2002), visto que uma gestdo da qualidade eficaz é aquela que se executa
nos aspectos béasicos de garantia da qualidade e na busca pela satisfacdo do consumidor,
excedendo suas expectativas (SCALCO e TOLEDO, 2002).

O reconhecimento do Brasil e sua competitividade no setor de laticinios se deve a sua
gestdo da qualidade. A preocupacdo com a qualidade dos produtos e sua relacdo com a
satisfacdo e qualidade de vida das pessoas, o faz um grande competidor no mercado lacteo
(SCALCO e TOLEDO, 2002).

Sabe-se que o controle de qualidade atua em diversas areas dentro da industria, porém
a principal area de atuacdo, onde os cuidados e analises devem ser redobrados, é na area de
producéo, especificamente na higienizacdo do ambiente com atuacéo principal do controle de
qualidade da agua. A qualidade da agua que a industria iré utilizar na producdo, higienizacao,
entre outros, incide diretamente sobre a qualidade do produto final e, portanto, é indispensavel
que a agua utilizada na industria de laticinios receba o tratamento para manté-la dentro dos
padrdes fisicos, quimicos e microbioldgicos adequados as necessidades da empresa
(TORREZAN, 2001).

Para a padronizacdo das medidas de controle da qualidade da agua pode-se aplicar
ferramentas auxiliares. Uma delas é o PPHO 1 - Potabilidade da Agua (TORREZAN, 2001). A
aplicacdo dos PPHQO’s nas industrias de laticinios se da necessaria para garantir a qualidade do
produto final e também a salde dos consumidores. Eles devem ser registrados em um
documento oficial e exclusivo da inddstria, além de serem lecionados aos funcionarios, de
forma que todos tenham os respectivos conhecimentos sobre o funcionamento dos PPHO’s, de
forma aplicada e pratica (SENAI, 2000).
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4 METODOLOGIA

Este projeto foi desenvolvido no Laticinio da agroindistria da Universidade Federal de
Vigosa — Campus Florestal. As etapas da pesquisa estdo ilustradas na Figura 2, iniciando com
0 mapeamento da captacdo e tratamento da &gua no campus, que se da através da desinfeccdo
por meio da adicdo de claro na agua do reservatorio, até a avaliacdo dos resultados obtidos a
partir da implementacdo dos Procedimentos Padrdo de Higiene Operacional referentes a
qualidade da 4gua (PPHO N° 1).

Mapeamento da - -,
_ redede Coleta de amostras Anqalzlisne]ziscgglgo- Analise dos
distribuicdo de de &gua microbioldgicas resultados
agua
Discusséo dos Implantagdo do Treinamento dos Elaboragdo do
resultados PPHOn° 1 colaboradores PPHO n° 1

Figura 2: Fluxograma dos procedimentos a serem seguidos durante a realizacdo do projeto.

4.1 Mapeamento da rede de distribuicio de agua

O mapeamento da rede de distribuicdo de agua foi realizado com o auxilio do Assistente
de Laborat6rio, Emerson Flavio dos Santos, responsavel pelo Departamento de Agua e Esgoto
da UFV — Campus Florestal. Para a realizacdo deste mapeamento, foram efetuadas visitas in
loco, acompanhando o percurso da agua.

No mapa fornecido por ele, foram destacados todos os pontos onde foram realizadas
coletas de amostras de &gua e seu devido percurso desde o Reservatorio Geral de dgua que
abastece o0 setor do Laticinio até os pontos de coleta de amostras de dgua em que foram
realizadas andlises fisico-quimicas e microbiol6gicas dentro do Laticinio. O mapeamento da
Rede de Distribuicio de Agua esta disposto nos Anexos VI e VII.

4.2 Coleta de amostras de agua

As amostras de agua foram coletadas no dia 11/10/2016 as 7h, em cinco pontos

diferentes ao longo do seu percurso até o laticinio. Os pontos de coleta foram: i) reservatério
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de &gua, ii) Laticinio (trés) e iii) area de processamento carneo, primeiro ponto de chegada de
agua dentro da Agroindustria. Os pontos foram escolhidos com base no mapeamento realizado
inicialmente dando preferéncia as saidas de agua mais utilizadas.

Inicialmente, todos os recipientes de coletas foram identificados com o ponto, a hora e
data da coleta. Os pontos foram identificados como:

- Ponto R: Reservatorio Geral

- Ponto 1: Torneira de Carnes

- Ponto 2: Plataforma de Recepcéo

- Ponto 3: Torneira do Laticinio

- Ponto 4: Pasteurizador

A coleta das amostras foram realizadas com o auxilio do Assistente de Laboratorio
Emerson Flavio dos Santos. Todos os analistas estavam devidamente trajados com jaleco, botas
e touca.

Durante a coleta das amostras, medidas higiénicas como assepsia de torneiras,
mangueiras e maos com a utilizacédo de alcool 70% foram tomadas. Vale ressaltar que todos 0s

recipientes utilizados para coleta de 4gua para as analises microbioldgicas foram esterilizados.

4.3 Analises fisico-quimicas e microbioldgicas

Foram realizadas analises microbioldgicas e fisico-quimicas das amostras coletadas,
conforme disposto pela Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude. Todas as analises foram
realizadas conforme procedimentos e métodos descritos no Manual de Andlise de Agua da
Funasa (FUNASA, 2009) e no Standard Methods for the examination of water and wastewater
(SWWA, 2005).

4.3.1 Anélises microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram realizadas com o intuito de verificar a presenca de
microrganismos mesofilos aerdébios estritos e facultativos viadveis, coliformes totais e
coliformes termotolerantes (Escherichia coli). Os padrdes estabelecidos pela Portaria MS n°
2.914/2011 para valores maximos, auséncia e presenca permitidos nas analises abaixo estdo

ilustrados no Anexo V.
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4.3.1.1 Andlises microbioldgicas guantitativas

As andlises microbiologicas quantitativas fornecem em seus resultados os valores
aproximados de microrganismos presentes e sdo divididas em: i) contagem padrdo de
microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos viaveis; e ii) coliformes

termotolerantes (Escherichia coli), conforme descrito abaixo:

- Contagem Padrao de Microrganismos Meséfilos Aerdbios Estritos e Facultativos

Viaveis: Consiste na contagem padrdo de microrganismos mesofilos aerébios estritos e
facultativos vidveis presentes em agua.
Inocula-se 1 mL da amostra de &gua em uma placa de Petri previamente esterilizada,
logo ap6s adiciona-se £ 20 mL do meio de cultura (PCA) fundido em banho maria, a +
44°C homogeiniza-se em forma de 8 e se espera solidificar o agar. A placa é virada de
cabeca para baixo para que nao haja condensacao de liquidos na superficie da tampa e
incuba-se a 36 + 1 °C por 48 horas. Logo ap06s o periodo de incubacéo é feita a contagem
do nimero de colénias e o resultado é expresso em UFC/mL (Unidades Formadoras de
Coldnia por mL).

- Coliformes totais: Estabelece o procedimento para determinacdo do Numero Mais
Provavel de coliformes totais e coliformes termotolerantes em amostras de agua.
Dispde-se 15 tubos de ensaio, contendo tubos de Durhan dentro, disposto de cinco em
cinco na estante para tubos de ensaio, contendo o meio de cultura caldo lactosado. Nos
cinco primeiros contendo o meio de cultura com dupla concentragdo inocula-se 10 mL
de amostra de agua, nos cinco seguintes inocula-se 1 mL da amostra de agua e, nos
cinco restantes, inocula-se 0,1 mL de amostra de agua, sendo os dez ultimos contendo
meio de cultura de concentracdo simples. Homogeiniza-se os tubos e incuba-se a 36 +
1 °C por 24/48 horas. Logo apds o periodo de incubacdo faz-se a contagem do nimero
de tubos com o resultado positivo com a formacao de gas. O resultado é expresso em
Numero Mais Provavel. Logo ap0s esse teste é feito o teste conparativo, onde retira-se
aliquotas dos tubos que deram resultado positivo para a formacgdo de gas e transfere-se
para outros tubos contendo o Caldo Verde Brilhante Bile 2% e incuba-se a 36 °C por
24/48 horas. Se houver a formacao de gas nesse periodo o teste € considerado positivo.

O resultado tambem é expresso em Numero Mais Provavel.
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- Coliformes termotolerantes (Escherichia coli): Estabelece o procedimento para
determinacdo do NUmero Mais Provavel de coliformes totais e coliformes
termotolerantes em amostras de dgua. Utiliza-se todos os tubos que deram positivo no
teste presunttivo de Coliformes Totais e 0s negativos em que houve a formacéao de gas
apos 48 horas e transfere-se aliquotas para outros tubos de ensaio contendo o tubo de
Durham e o Caldo EC. Deixa-se os tubos em banho de agua por 30 minutos e depois
incuba-se em banho-maria a 45 °C por 24 horas. Se no final deste periodo houver a
formacdo de gés o resultado é considerado positivo para contaminacdo de origem fecal.

O resultado é expresso em NUmero mais Provavel.

4.3.1.2 Andlises microbioldgicas qualitativas

As analises qualitativas indicam a presenca ou auséncia dos microrganismos de
interesse. O método utilizado consiste na inoculacdo de uma dose de Colitag a 100 mL da dgua
que serd analisada. A sensbilidade do método em questdo é de 1 (uma) UFC/100 mL. Se for
necessario, neutraliza-se o cloro da amostra com a adicdo de 10 mg de Tiossulfato de Sédio.
Posteriormente, deve-se agitar até a completa dissolucdo. Em seguida, deve-se incubar por 24
horas a 35 £ 0,5 °C. Se bactérias coliformes estiverem presentes, a amostra apresentara
coloracdo amarela. Se houver presenca de E. coli, a amostra apresentara luz azul fluorescente
sob luz UV. O Colitag detecta enzimas caracteristicas de E. coli e grupos de coliformes. A
identificacdo destas enzimas € realizada através da ativacdo destes organismos, usando uma
combinacdo do meio com um tampdo de baixo pH e nutrientes que reativam as bactérias
suprimidas pelo cloro (SWWA, 2005).

4.3.2 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas com o intuito de verificar a eficiéncia do

processo de tratamento da dgua, sendo elas:

- Dureza total: Essa andlise calcula as concentra¢@es de ions célcio e magnésio
presentes na agua. Para sua realizacdo, deve-se tomar 50 mL da amostra a ser analisada
e diluir para 50 mL com agua destilada, em baldo volumétrico. Logo apos, transferir

para um béquer de 100 mL, adicionar de 1 a 2 mL da solucdo tampao, a fim de elevar o
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pH a 10; transferir para um erlenmeyer de 250 mL e adicionar aproximadamente 0,05
gramas do Indicador Eriochrome Black T. Posteriormente, titular com EDTA 0,01 M,
agitando continuamente até o desaparecimento da cor purpura avermelhada e o
aparecimento da cor azul. Por fim, fazer um branco com agua destilada e subtrair o valor
(volume) de EDTA gasto na titulacdo do branco pelo volume de EDTA gasto na
titulacdo da amostra. A Portaria MS n° 2.914/2011, estabelece para dureza total o teor
de 500 mg/L de CaCO:s.

- pH: Essa andlise é realizada para verificar a concentracdo de ions hidrogénio em
uma amostra. Para sua realizacdo, deve-se ligar o aparelho a ser utilizado, o pHmetro, e
esperar sua estabilizacdo para que possa ser calibrado com as solucgdes padréo. Lavar 0s
eletrodos antes e depois de adiciona-los em qualquer meio e introduzi-los na amostra a
ser examinada. Por fim, esperar sair a leitura do resultado no aparelho. A Portaria MS
n°2914/2011, recomenda que o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema
de distribuicéo.

- Cloro residual livre: Essa analise é realizada a fim de verificar o teor de cloro
adicionado no tratamento da agua. Para sua realizacdo, deve-se tomar 5,0 mL da amostra
de &gua a ser analisada em uma cubeta e coloca-la na abertura lateral do aparelho
medidor, o comparador colorimétrico. Encher outra cubeta com a amostra a ser testada,
até também a marca de 5,0 mL e nessa adicionar uma capsula do reagente DPD e
misturar. Colocar essa ultima também no aparelho comparador colorimétrico e antes de
1 minuto, fazer a leitura do teor de cloro. A Portaria MS n°® 2914/2011, determina a
obrigatoriedade de ter a concentracdo minima de 0,2 mg/L e a maxima de 2,0 mg/L de
cloro residual livre em qualquer ponto da rede de distribuicéo.

- Cor: Essa andlise é realizada com o intuito de verificar o teor de cor presente na
amostra de agua. Para sua realizacdo, deve-se preparar, em tubos de Nessler de 50 mL,
Padrdes de Cor com a solugéo Cloroplatinato de Potassio, nas faixas de 5 a 50 unidades
de cor, medindo 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 6,0 e 7,0 mL da solucéo
padréo e diluir cada uma com agua destilada até a marca de 50 mL. Por fim, tomar 50
mL da amostra a ser analisada em outro tubo de Nessler e fazer a comparagéo visual,
perante aos padrdes criados. De acordo com a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da
Salde, o Valor Maximo Permitido de cor aparente é de 15 uH (unidades Hazen).

- Temperatura: Essa anlise é realizada para verificar a temperatura na amostra

de agua. Para sua realizacéo, basta coletar 250 mL da amostra em um béquer, mergulhar
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um termdmetro na agua e esperar que o material dilatante estabilize sua posicdo. A
leitura deve ser feita com o bulbo do termdmetro ainda na agua.

- Turbidez: Essa analise é realizada com o intuito de verificar o valor de turbidez
na amostra de agua a ser analisada. Primeiramente, deve-se calibrar o turbidimetro,
aparelho utilizado na medicéo de turbidez, de acordo com as instrucdes do fabricante.
Apo0s, agitar suavemente a amostra, esperar até que as bolhas de ar desaparecam e
coloca-la na celula de amostra do turbidimetro. Por fim, fazer a leitura da turbidez
diretamente na escala do instrumento ou na curva de calibracdo apropriada. A Portaria
n°® 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece como 5 uT (unidades de turbidez) o

valor maximo permitido para agua voltada ao consumo humano.

4.4 Andlise dos resultados

4.4.1 Anélises Microbiologicas

4.4.1.1 Métodos Quantitativos

e Contagem padrdo de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos
viaveis
Foi contado o numero de coldnias presentes apds o periodo de encubacéo e, o resultado,

expresso em UFC/mL. Posteriormente, os resultados foram comparados com o0 nimero maximo

permitido pela legislagéo e classificados conforme os limites da legislagéo.
e Coliformes Totais

Para cada diluicdo, no meio de cultura verde brilhante, contou-se o nimero de tubos
positivos para a formacao de gas e fez-se uma série com trés nimeros de modo que, o0 primeiro
nimero fosse correspondente ao nimero de tubos positivos na diluicdo 10, o segundo o
nimero de tubos positivos da diluicio 102 e o terceiro o nimero de tubos positivos da diluigio
1073, Logo apds, comparou-se essa série com a tabela de nimero mais provavel (Anexo VI1II) e
obteve-se 0 nimero mais provavel de colénias por mL. Depois, esse valor obtido comparado

com o parametro estabelecido pela legislacéo e classificado conforme seus limites.

e Coliformes Termotolerantes
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Para cada diluicdo, no meio de cultura Escherichia coli, contou-se o nimero de tubos
positivos para a formacéo de gas e fez-se uma série com trés nimeros, de modo que o primeiro
nimero fosse correspondente ao niimero de tubos positivos da diluicdo 10, o segundo os
positivos da diluicdo 102 e o terceiro dos positivos da diluicio 107, Logo apGs, comparou-se
essa série a tabela de nimero mais provavel, Anexo VIII, e obteve-se 0 nUmero mais provavel
de coldnias por mL. Depois, esse valor obtido foi comparado ao parametro estabelecido pela

legislacdo e classificado conforme seus limites.

4.4.1.2 Métodos Qualitativos

e Meétodo Colitag

O resultado obtido é avaliado quanto a presenca ou auséncia dos microrganismos através
da cor. Se a cor for amarela, ha presenca de coliformes totais. Se a cor for azul, h4 presenca de
Escherichia coli em observacao na luz ultravioleta. E, caso ndo haja mudanca na cor da amostra,

ndo ha a presenca de microrganismos.

4.4.2 Andlises Fisico-quimicas

Os resultados das analises titulométricas, cloro residual livre, pH e temperatura foram
comparados aos valores estabelecidos pela legislacdo e classificados conforme seus limites. Os
resultados das analises de turbidez foram a partir de triplicata. Posteriormente, esses valores
obtidos foram comparados com o pardmetro estabelecido pela legislacdo e classificados

conforme seus limites.

4.5 Elaboracédo do PPHO n° 1

A elaboracdo do PPHO foi baseada na Portaria MS n° 2914/2011 (BRASIL, 2011), que
dispde os processos de controle de qualidade da agua; na Resolucdo n° 10, de 22 de maio de
2003 (BRASIL, 2003), que Institui o Programa Procedimentos Padrdo de Higiene Operacional
- PPHO a ser utilizado nos Estabelecimentos de Leite e Derivados; nas formas de utilizacéo por

parte do laticinio; e no processo de tratamento e distribuicao da agua pelo campus. O documento
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foi estruturado nos seguintes tépicos: objetivos, documentos de referéncia, campo de aplicacao,

responsabilidades, descri¢do e acdes corretivas, e se encontra disponivel no Anexo X.

4.6 Treinamento dos colaboradores

Nessa etapa, iniciou-se a implementacdo do PPHO N° 1 no Laticinio. O treinamento foi
dividido em duas partes, teorica e prética, e realizado com todos os colaboradores do Laticinio
(sete ao todo) ao mesmo tempo.

O treinamento teve duracdo de dois dias e carga horéaria total de duas horas (uma hora a
cada dia). As partes tedricas foram ministradas na primeira hora de cada dia, seguidas das
praticas. O contetdo tedrico foi constituido de temas relacionados as utilizacGes da dgua no
laticinio, bem como exemplos de situagdes reais das consequéncias que uma agua de ma
qualidade pode trazer para a qualidade dos produtos produzidos e a industria como um todo. O
conteddo pratico foi baseado nas maneiras corretas de higienizacdo dos pontos de coleta de
agua, no processo de coleta e analise de amostras quanto a cor e coleta de amostras para analises
fisico-quimicas e microbioldgicas?.

Durante o treinamento, os funcionarios, primeiro, observaram e, posteriormente, foram
acompanhados na execucdo das atividades e observados quanto dominio e seguranca para
realizacdo dos procedimentos. Os materiais utilizados no treinamento foram: projetor
multimidia, quadro de pincel e materiais para escrita (papeis, canetas, lapis e borracha).

Ao final, os colaboradores realizaram uma avaliacdo (Anexo IX) de multipla escolha,
com 5 (cinco) questBes. As questdes basearam-se em situacOes reais, relacionadas a coleta,
analise, uso e qualidade da agua. E valido ressaltar que a avaliagio teve como Unico objetivo
verificar quais aspectos ndo foram devidamente assimilados pelos colaboradores e, portanto,
deveriam ser refor¢ados para assegurar a implementacéo do PPHO.

4.6.1 Analise dos Resultados do Treinamento dos Colaboradores

Ao término do treinamento, os funcionarios realizaram uma prova para avaliagdo do
aprendizado. O resultado foi analisado em termos de aproveitamento por questdo e por

funcionario. De 90% a 100% o resultado significou aprendizagem excelente, de 75% a 90%,

L A parte pratica ndo envolveu os procedimentos analiticos fisico-quimicos e microbioldgicos, pois estas Gltimas
analises ndo serdo realizadas pelos funcionarios do laticinio.
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aprendizagem satisfatoria, de 60% a 75%, aprendizagem média e menor que 60% aprendizagem

insatisfatoria.

4.7 Implementagdo do PPHO n° 1

Apos o treinamento dos funcionarios, procedeu-se com a apresentacdo do documento
PPHO aos mesmos, para que estes pudessem tirar quaisquer ddvidas e implementar as
atividades de coleta e analise da 4gua nas suas rotinas.

A realizacdo e o registro dos procedimentos foi acompanhada por mais duas semanas,
apos o treinamento. Apoés este periodo, esta atividade ficou sob responsabilidade do Chefe do
Setor, conforme previsto no PPHO.

Apos o resultado da avaliagdo teorica percebeu-se a necessidade de realizar mais um dia
de treinamento para a retirada de davidas e revisdo do contetdo para os funcionarios que

obtiveram o rendimento insatisfatorio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analises Microbiologicas

5.1.1 Métodos Quantitativos

5.1.1.1 Contagem padrdo de microrganismos mesofilos aerébios estritos e facultativos viaveis

Quadro 1: Resultado da Analise Microbiolégica — Contagem Padrdo de Bactérias

Resultado da Analise Microbiolégica — Contagem Padrao de Bactérias

Amostra Placa 1 (UFC/mL) Placa 2 (UFC/mL) Parametros P. 2914
R - Reservatdrio de agua 0x10° 0x10° <500 UFC/mL
P1 - Torneira de Carnes 0x10° 0x10° <500 UFC/mL
P2 - Plataforma de Recepgéo 0x10° 1,0x10° <500 UFC/mL
P3 - Torneira interna 0x10° 0x10° <500 UFC/mL
P4 - Pasteurizador 0x10° 0x10° <500 UFC/mL

Os resultados foram obtidos a partir da seguinte equacao:

N° de colbnias X Inverso da Diluicdo
Aliquota utilizada

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que todos os pontos estdo em
conformidade com a legislacdo quanto a Contagem de Microrganismos Mesofilos Aerdbios

Estritos e Facultativos Viaveis.
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5.1.1.2 Coliformes totais

Quadro 2: Resultado da Andlise Microbiologica — Coliformes Totais (Teste Presuntivo)

Resultado da Analise Microbiolégica — Coliformes Totais (Teste Presuntivo)

Amostra 10°' | 10°2 | 10°® | Resultado NMP/100 mL Parametros P. 2914

R - Reservatorio de 4gua 5 1 2 60 Ausente em 100 mL
P1 - Torneira de Carnes 3 1 0 11 Ausente em 100 mL
P2 - Plataforma de Recepgéo 4 2 1 26 Ausente em 100 mL
P3 - Torneira interna 0 0 0 <2 Ausente em 100 mL

P4 - Pasteurizador 5 4 1 170 Ausente em 100 mL

Quadro 3: Resultado da Analise Microbioldgica — Coliformes Totais (Confirmativo)

Resultado da Analise Microbiolégica — Coliformes Totais (Confirmativo)

Amostra 10t | 102 | 10-® | Resultado NMP/100 mL Parametros P. 2914

R - Reservatorio de 4gua 2 1 1 9 Ausente em 100 mL
P1 - Torneira de Carnes 0 0 0 <2 Ausente em 100 mL
P2 - Plataforma de Recepcéo 1 0 1 4 Ausente em 100 mL
P3 - Torneira interna 0 0 0 <2 Ausente em 100 mL

P4 - Pasteurizador 3 2 1 3 Ausente em 100 mL

O teste confirmativo € o que confirma os valores obtidos no teste presuntivo. De acordo

com os resultados obtidos com o teste confirmativo, pode-se afirmar que todos os pontos, exceto

P1 e P3, estdo fora dos parametros estabelecidos pela legislacdo. Perante a atual situacdo das
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tubulacGes gue distribuem a agua até o Laticinio, estas podem ser veiculos de contaminacéo de
Coliformes Totais. Os resultados que estavam fora dos parametros podem ter sido provocados
devido as condicGes do laboratorio onde deu-se a realizacdo desta analises, visto que ndo é
restrito a elas.

A Portaria 2.914/2011, do Ministério da Salde estabelece que a contagem de Coliformes
Totais deve apresentar auséncia em 100 mL. Perante, pois, aos resultados obtidos, a agua nao

se encontra potavel.

5.1.1.3 Coliformes Termotolerantes

Quadro 4: Resultado da Anélise Microbioldgica — Coliformes Termotolerantes

Resultado da Analise Microbiolégica — Coliformes Termotolerantes

Resultado NMP/100

Amostra 101 | 10-2 | 10°3 L Parametros P. 2914

R - Reservatorio de dgua 0 0 0 <2 Ausente em 100 mL

P1 - Torneira de Carnes 1 0 0 2 Ausente em 100 mL

P2- Platafo[ma de 1 2 0 6 Ausente em 100 mL
Recepcéo

P3 - Torneira interna 0 0 0 <2 Ausente em 100 mL

P4 — Pasteurizador 3 1 1 14 Ausente em 100 mL

De acordo com os resultados obtidos com a analise, pode-se afirmar que todos os pontos,
exceto o Reservatorio (R) e a Torneira Interna (P3), estdo fora dos parametros estabelecidos
pela legislacdo. Quando este grupo de microrganismos sdo encontrados em amostras de agua,
tem-se a possibilidade de esta 4gua ter entrado em contato com fezes e esgoto em algum ponto

do seu percurso.

5.1.2 Meétodos Qualitativos

5.1.2.1 Método Colitag
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Quadro 5: Resultado do Método Colitag

Resultado do Método Colitag

Amostra Resultado Parémetros P. 2914
R - Reservatorio de dgua Ausente Ausente
P1 - Torneira de Carnes Ausente Ausente
P2 - Plataforma de Recepc¢ao Ausente Ausente
P3 - Torneira interna Ausente Ausente
P4 - Pasteurizador Ausente Ausente

De acordo com os resultados obtidos com a andlise qualitativa, pode-se afirmar que
todos os testes apresentaram resultados em conformidade com a legislagdo. Trata-se de um
método com répido periodo analitico e com minimo contato com o meio externo, o que pode
favorecer o sucesso da anélise. Cabe ressaltar que esta analise ndo € tdo precisa quanto uma

analise quantitativa, esta Ultima capaz de fornecer dados numericos com exatidao.

5.1.3 Discussao Geral das Anélises Microbioldgicas

Analisando os resultados obtidos podemos concluir que houve a contaminacdo da gua
em determinados pontos de acordo com o Método Quantitativo. Entretanto, de acordo com o
Método Qualitativo (Colitag), ndo houve contaminacgdo da agua, indicando uma contradi¢éo

entre os resultados.

Avaliando os possiveis erros que poderiam ter provocado esta divergéncia, concluimos
que a bomba de cloro, responsavel pela desinfeccdo da agua, estava inativada no dia da coleta
das amostras, entretanto os resultados obtidos com a realizacdo da analise de Cloro Residual

Livre apresentou resultado em conformidade com a Portaria 2.914/2011 do MS.

29



O Laboratorio de Microbiologia utilizado para realizar as analises nao esta adequado
para realizar analises eficazes, pois 0 ambiente disponivel para a realizacdo das analises € o
mesmo utilizado para a ministracdo de aulas, o que ndo é o recomendado para a realizacdo de
analises microbioldgicas. Ademais, essas analises sdo mais susceptiveis a erros e
contaminag@es por apresentarem, durante seu processo, maior contato com o meio externo.

Ja 0 Método Colitag possui menor contato com o meio externo e, tanto o seu meio de
cultura, como a embalagem de coleta, sdo esterilizados. Logo, pode ser considerado menos

susceptivel a erros e contaminagdes.

5.2 Analises Fisico-Quimicas

De acordo com os resultados obtidos (Quadro 6), podemos afirmar que todos 0s pontos
estdo dentro dos parametros fisico-quimicos estabelecidos pela legislacdo (Portaria 2.914/2011,
Ministério da Saude). Vale ressaltar que, apesar de estar dentro dos parametros, a estimativa da
concentracdo de cloro presente na agua foi igual ao limite inferior da legislagdo (0,2 mg/L).
Isso significa que a &gua apresentou uma quantidade muito baixa de cloro, o que pode ser um
fator responsavel pelos resultados das analises microbioldgicas estarem fora dos parametros
estabelecidos pela legislacdo. Além disso, deve-se levar em consideracéo o fato do equipamento
analitico so fornecer resultados com uma casa decimal, o que, neste caso, ndo nos permite

afirmar com precisdo o verdadeiro valor da concentragdo medida.

Quadro 6: Resultados das Analises Fisico-Quimicas

Resultados das Analises Fisico-Quimicas
AMOStras | Reservatério | Torneira |Plataformade | Torneira . Parametros
de 4 d ~ . Pasteurizador
Analises e dgua e Carnes Recepcéo interna P. 2914
Cloro ReSIduaI 0,2 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L 0.222,0 mg/
Livre L
< 15,00
Cor 2,5UH 2,5 UH 2,5UH 2,5UH 2,5UH
UH
Dureza Total 20 mg/L 20 mg/L 20 mg/L 20 mg/L 20 mg/L < 500,00
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pH 6,01 6,01 6,01 6,01 6,01 6,0a9,50

Temperatura 24,4°C 24,4°C 24,4°C 24,4°C 24,4°C -

Turbidez 0,44 uT 0,44 uT 0,44 uT 0,44 uT 0,44 uT <50

Em relacdo aos resultados de pH, estes se encontram também em conformidade com os
parametros estabelecidos, uma vez que a agua € proveniente de pogos artesianos. Além disso,
para as analises de cor, dureza total e turbidez observa-se valores distantes dos respectivos
limites superiores estabelecidos pela legislacao.

5.3 Treinamento dos Colaboradores

A principio, 10 colaboradores deveriam participar do treinamento. Entretanto, apenas 6
compareceram aos dois dias de treinamento. Sendo assim, apenas estes foram submetidos as
avaliagoes.

A meédia dos resultados obtidos com a avaliacdo aplicada aos funcionarios foi de 60%,
valor encontrado a partir do calculo da média aritmética dos resultados de cada colaborador na

avaliacdo, dispostos no Quadro 7.

Quadro 7: Resultados obtidos por cada colaborador na avaliacao tedrica

Resultados obtidos por cada colaborador na avaliacdo tedrica
Colaborador 1 100%
Colaborador 2 100%
Colaborador 3 100%
Colaborador 4 40%
Colaborador 5 20%
Colaborador 6 0%

A média aritmética obtida a partir dos resultados representa que o aprendizado dos
colaboradores foi mediano. Esperava-se, pois, que estes resultados fossem superiores, devido
ao aproveitamento satisfatorio que os funcionarios mostraram durante o treinamento, por meio

de participacdes ativas e frequentes questionamentos.
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Apesar do resultado global, 50% dos colaboradores (trés) apresentaram rendimentos
excelentes (100%), enquanto os demais apresentaram rendimentos insatisfatorios (< 60%).

Perante aos resultados teodricos obtidos, estes podem indicar a ineficiéncia do
treinamento, ou o baixo grau de instrucdo dos colaboradores, pois alguns deles apresentam
dificuldades de escrita e leitura.

Em contrapartida, os resultados praticos foram excelentes, visto que todos o0s

colaboradores conseguiram realizar com sucesso as etapas propostas.
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6 CONCLUSAO

Através da realizacdo das analises fisico-quimicas e microbiolédgicas nas amostras de
agua coletadas durante a execucdo desse projeto, pdde-se concluir que em relacdo aos
parametros fisico-quimicos, a agua estava dentro dos padrdes estabelecidos pela Portaria
2.914/2011, do Ministério da Saude, logo, apta para a utlizacdo nos processos dentro do
Laticinio. Por outro lado, os resultados dos dois tipos das analises microbioldgicas
executadas, a qualitativa e a quantitativa, ndo apresentaram conformidade entre seus
resultados. As analises microbioldgicas qualitativas apresentaram conformidade com a
legislacdo vigente, e as analises quantitativas nao apresentaram conformidade, como um todo,
com a mesma legislacéo.

Em vista dos resultados analiticos obtidos, foi possivel o desenvovimento do PPHO
N°1 e, através dele realizar o treinamento dos colaboradores que, apesar do rendimento global
mediano (60%) na avaliacdo tedrica, obtiveram rendimento maximo (100%) na coleta das
amostras para as analises diarias e mensais.

A utilizagéo de programas do controle de qualidade auxilia na melhoria do processo
produtivo do Laticinio, minimizando as possibilidades de contaminacéo e erros durante o
processamento. Isso pdde ser observado durante o treinamento, mediante os questionamentos
realizados no decorrer deste.

O PPHO N° 1 — Potabilidade da Agua — é um procedimento extremamente importante
para garantir a eficiéncia dos processos que envolvem a manutencdo da qualidade da &gua.
Contudo, ele é apenas umas das muitas vertentes dos programas do controle de qualidade. Logo,
ainda ha muitas possibilidades de melhorias no Laticinio, voltadas ndo somente ao controle da
qualidade da agua, mas também para o processamento como um todo, além de gestdo de
pessoas.

33



7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos com a realizacdo deste projeto, bem como o

conhecimento adquirido no desenvolvimento do estudo, sugere-se 0s seguintes trabalhos:

i.  Analisar (microbiologicamente) todos os produtos acabados do Laticinio da
Universidade Federal de Vigosa — Campus Florestal, a fim de verificar a qualidade
desses produtos perante as ferramentas do controle de qualidade aplicadas no local.

ii.  Desenvolvimento e aplicacdo de todos os pontos dos Procedimentos Padrdo de
Higiene Operacional (PPHO) no Laticinio da Universidade Federal de Vigosa —
Campus Florestal, dando continuidade a este projeto.

iii.  Implementagdo da ferramenta de controle de qualidade Boas Praticas de Fabricagdo

(BPF) no Laticinio da Universidade Federal de Vigcosa — Campus Florestal.
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8 SUGESTOES PARA MELHORIAS

A partir dos resultados obtidos com a realizacdo deste projeto, bem como o

conhecimento adquirido no desenvolvimento do estudo, sugere-se as seguintes melhorias para

o Laticinio e dependéncias:

Separar dos setores da Agroindustria, a fim de evitar a transi¢cdo de funcionarios
entre os setores, 0 que pode ocasionar contaminagdes.

Instalar um reservatdrio de agua proprio para a Agroindustria, permitindo assim,
maior controle dos processos de tratamento da agua.

Instalar hidrdmetros para quantificar a agua utilizada durante cada processo,
controlando a quantidade de 4gua gasta em cada processamento.

Instalar higienizadores de botas nas entradas dos setores, para garantir a

higienizagao destas.
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ANEXOS

Anexo |: Padréo de turbidez para agua pos-filtracdo ou pré-desinfeccao

Tratamento de agua VMP (1)
Desinfec¢do (agua subterranea) 1,0 UT (» em 95% das amostras

Filtracdo rapida (tratamento completo ou filtracdo direta) 1,0UT(®
Filtracéo lenta 2,0 UT (?) em 95% das amostras

L valor maximo permitido; 2 unidade de turbidez.
Fonte: MS (2011).



Anexo Il: Padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a saude

Parametro VMP (mg/L)(%)
Antimdnio 0,005
Arsénio 0,01
Bério 0,7
Céadmio 0,005
Cianeto 0,07
Chumbo 0,01
Cobre 2
Cromo 0,05
Fluoreto(?) 15
Mercurio 0,001
Nitrato (como N) 10
Nitrito (como N) 1
Selénio 0,01

Lvalor maximo permitido; 2 valores recomendados para a concentracao de ion fluoreto devem observar a legislacéo
especifica vigente relativa a fluoretacdo da dgua, em qualquer caso devendo ser respeitado 0 VMP deste quadro.

Fonte: MS (2011).
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Anexo I11: Padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a salde

Parametro VMP (ug/L)
Acrilamida 0,5
Benzeno 5
Benzo[a]pireno 0,7
Cloreto de Vinila 5
1,2 Dicloroetano 10
1,1 Dicloroeteno 30
Diclorometano 20
Estireno 20
Tetracloreto de Carbono 2
Tetracloroeteno 40
Triclorobenzenos 20
Tricloroeteno 70

Fonte: MS (2011).



Anexo 1V: Padréo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a salde

Parametro

VMP

Microcistinas(®)

1,0 pg/L

Desinfetantes e pro

dutos secundérios da desinfeccao

Bromato 0,025 pg/L
Clorito 0,2 pg/L
Cloro livre(*) 5 pg/L
Monocloramina 3 ng/L
2,4,6 Triclorofenol 0,2 pg/L
TrihalometanosTota 0,1 pg/L

3 ¢ aceitavel a concentragdo de até 10 pg/L de microcistinas em até 3 (trés) amostras, consecutivas ou ndo, nas

analises realizadas nos tltimos 12 (doze) meses; “analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

Fonte: MS (2011).
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Anexo V: Padrdo microbioldgico de potabilidade da agua para consumo humano

Parametro VMP (%)
Agua para consumo humano (?) Ausente
Escherichia coli ou coliformes o
Auséncia em 100MI
termotolerantes (3)
Agua na saida do tratamento Ausente

Coliformes totais

Auséncia em 100mL

Agua tratada no sistema de distribuicio

(reservatdrios e rede)

Auséncia em 100Ml

Escherichia coli ou coliformes

termotolerantes (3)

Ausente

Coliformes totais

Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més: Auséncia
em 100mL em 95% das amostras examinadas no més. Sistemas
que analisam menos de 40 amostras por més: Apenas uma
amostra podera apresentar mensalmente resultado positivo em
100mL.

1 valor maximo permitido; 2 &gua para consumo humano em toda e qualquer situagéo, incluindo fontes individuais
COmo Pocos, minas, nascentes, dentre outras; 3 a deteccdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

Fonte: MS (2011).
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Anexo VI: Mapa Geral da Rede de Distribuicio de Agua na UFV — Campus Florestal
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Anexo VII: Mapa da Rede de Distribuicio de Agua do Reservatorio Geral ao Laticinio da
UFV — Campus Florestal
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Anexo VIII: Tabela de Numero Mais Provavel (NMP)

Cewmibvinag:io —
MR D0 mil

de posilivos

(i< < 2
Ol 2
O=1=0 X
20 i
1=0=0 X
1=0=1 4
1=1=0 i
1=11 &
1=2=0 &
2.0-0 4
2.01 7
2.1-0 7
2.1-1 ]
2.2.0 ]
2.30 12
3-0-0 B
a1 11
3=1-0 11
=<1 14
J=2<0 14
=21 17
A=(=0 13
A== 17
4=1=0 17
dsllal 21
dsllaF 22
d=2:0 26
datal 26
=30 27
ds3al 33
dadl=l] 34
Sall=0 23
Sall=1 30
Sal=X 40
5=1=0 1]
S=1a1 50
SelaF il
5-2-0 50
5=2:1 70
SelaF a0
5=3=0 an
CT o | 1o
SedaX 140
5=3-3 170
Sed=ll 130
Sedi=] 170
Seda} 20
Sedal 2E0
Sedlad 150
S=5=0 240
AL | 300
FaGad S00
SaGed Q00
GG} 1600
SaGa5 =600

56
65

a2n
940
1300

2900
5300

Fonte: APHA, 1985
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Anexo IX: Avaliacdo Teorica do Treinamento com os Colaboradores

2 B Universidade Federal de Vigosa — Campus Flarestal

v el 4 Treimamento FRHO o° 1 - Qualidade da Azua
vy Avaliagia
1. Mesmo que a 2gua ndo esieja dentro dos padrdes de potabilidade, ainda assim, pode ser urilizada para:
a. Descarga em vasos sanitarios. d. Higienizacdo das maos.
b. Limperas sanitizacdo do piso. g. Limpera e samifizacdo do pasteurizadar.
c. FPara consumao bumana.

1. Para a coleta de amestras de Agua que, posteriormente, serde amalisadas visualmente, gual dos
procedimentos abaixe mio precisa ser realizado?

a. Higisniracdo do ponto de coleta. d. Utilizar utenzilios inodoms e ncolores.
b. Paralizar toda o procssso produbsv. g. Deixar a azua sair da tomeim, sem
c. Limperas sanitizacdo das maos. interrapgdes, por  algons  sepundes

3. Qualiis) e(z30) o(s) parametro(s) de qualidade da azua obsarvade]s) nas analises visuais?
a. Odar. . Odor e sabor. & Cor, odor & sabor.
b. Sabor e car. d Odor e cor.

4. Por que e importante que o recipiente das analises microbiologicas mja esterilizado & que as maos do

coletar nio entrem &m contabo com 3 Agua’

a. Para evifar que a agua fique com odor de suor das mdos do coletar.

b. Pois a agua que estiver muito contaminada pode ransmitic deencas 20 coletor gue tiver as m3os em
CODTALD COM 553 AZUA.

¢. Para evitar que a agua fique com sabor de leite, ja gue o recipients atilizade entra em contato com
etz leilz.

d Pok o recipients utilizado na coleta das amesiras de 2 para analize & o mesmo ailizade pam a
adicio de clorets da calcio em guefjos.

. DPara evifar que 0ulros MICTOrZARIsmOS BOiTem em CODMEe oM A AT & Mmterfitam na anslise,

£, Por que & Inpartante que a coleta de amostras de agua & respectiva analise visual sejam feitas antes de
g imiciar a produgde”
a. Dok o foncionario pode 2 esquecer de realizar as analizes depois que iniciar a produg 3o,
b. Pois a agua do setor pode acabar durante a producae, e a coleta e analise oo poderens ser realizadas.
¢. DPois 0 recipients para a coleta da azua 50 estara disponmvel no inicie da produg o,
d  Pois, caso bouwver alpum tipo de confaminacdo da agoa, pode-se chamar o responsavel fecnico a

tempo, antes de s iniciar 3 produg 3o,

&. DPoks a claridsde no Jocal pode prejudicar a leitura do nived de cor da amestra de agua.
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