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RESUMO

Em busca do titulo de Mestre em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental por meio do
programa de Pos-graduacdo em Sustentabilidade de Tecnologia Ambiental, apresento este
estudo como atendimento a um dos critérios basicos exigidos pelo Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG), campus Bambui. O objetivo do
projeto foi otimizar e padronizar as atividades da estagdo de tratamento de aguas residuarias da
Oficina de manutengdo de equipamentos ferroviarios da VLI em Divindpolis. Comoestratégia
o trabalho foi dividido capitulos para atender cada um dos objetivos especificos. O Capitulo | -
Revisdo sistematica de literatura sobre otimizacdo operacional e padronizacdo dasatividades
das estacOes de tratamento de dguas residuérias. A Revisdo Sistematica constituium produto
académico, em formato de um artigo cientifico submetido a Brazilian Journals Publicacdes de
Periodicos Ltda. No Capitulo Il - Otimizacdo Operacional das Atividades da Estacdo de
Tratamento de Aguas Residuérias, onde é demonstrado através de um planejamento o quanto
a gestdo aplicada no dia a dia gera ganhos. O Capitulo Il - Produto Técnico: Manual de
Operacdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes de Divinopolis — MG.

Palavras-chave: Padronizacio; Estaces de Tratamento de Aguas Residudrias; e Otimizacao.



ABSTRACT

In pursuit of the title of Master in Sustainability and Environmental Technology through the
Postgraduate Program in Sustainability of Environmental Technology, | present this study as
fulfillment of one of the basic criteria required by the Federal Institute of Education, Science
and Technology of Minas Gerais (IFMG), Bambui campus. The objective of the project was
to optimize and standardize the activities of the wastewater treatment plant of the VLI railway
equipment maintenance workshop in Divinopolis. As a strategy, the work was divided into
chapters to meet each of the specific objectives. Chapter I - Systematic Review of Literature on
operational optimization and standardization of activities in wastewater treatment plants. The
Systematic Review constitutes an academic product, in the format of a scientific article
submitted to Brazilian Journals PublicacBes de Periddicos Ltda. In Chapter Il - Operational
Optimization of the Activities of the Wastewater Treatment Plant, where it is demonstrated
through a planning how much the management applied on a daily basis generates gains. Chapter
I11 - Technical Product: Operation Manual for the Wastewater Treatment Plant in Divindpolis
- MG

Key-words: Standardizing, Wastewater Treatment Plants and Optimizing.
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1 INTRODUCAO

1.1 Relevancia e Justificativa

A oficina de manutengdo de equipamentos ferroviarios da empresa Valor da
Logistica Integrada (VLI), em Divindpolis MG, € a maior do género da América Latina,
empregando cerca de 1.150 funcionérios, incluindo os terceirizados que trabalham na
manutencdo e na recuperacdo de materiais rodantes (locomotivas e vagdes). A area do
complexo operacional engloba o abastecimento de éleo diesel, area de tancagem, manutencédo
preventiva e corretiva, inspecdo de locomotivas, vagdes e maquinas de vias para o atendimento
da demanda da malha ferroviaria.

Todos os equipamentos em alguma das fases de manutencéo geram efluentes com
niveis de contaminacdo acima dos limites permitidos pelo Art. 29 VMP da Deliberagéo
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 1, de 05 de maio de 2008, que “dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicOes e padroes de langamento de efluentes” (BRASIL, 2008) juntamente
com a Resolucdo CONAMA n° 430 de 13/05/2011 (BRASIL, 2011). Dispdem também sobre
a classificacdo dos corpos hidricos e diretrizes ambientais para enquadramento, bem como,
estabelecem as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes (BRASIL, 2005).

Oliveira (2020) afirma que, para cumprir a legislagdo e garantir que 0S processos
de tratamento de efluentes atendam as demandas impostas, é preciso um sistema de tratamento
adequado, bem como uma correta operacdo e manutencdo desse sistema. Nesse contexto, é
sempre importante buscar as caracteristicas dos efluentes gerados, por meio de andlises,
medicdes e realizacdo do monitoramento periddico.

Os efluentes do complexo operacional apresentam algumas caracteristicas, devido
as diferentes atividades existentes. Segundo Braile (2007), nos despejos industriais é facil de
ser observada uma grande variabilidade do efluente gerado, mesmo sendo a mesma tipologia
industrial. Existem fatores dentro das industrias que podem alterar e assim explicar tamanha
variacdo: as praticas de trabalho adotadas, a idade dos equipamentos, os tipos de matéria- prima
utilizada, entre outros.

Devido ao nivel de contaminacdo dos efluentes e ao numero de analises necessarias
com o intuito de garantir a qualidade dos efluentes tratados e assim evitar a polui¢do dos corpos
receptores, faz-se necessaria a gestdo dos resultados de forma confiavel. Para Braga et al.

(2005), aguas residuarias é o termo utilizado para caracterizar todo e



23

qualquer tipo de despejo resultante dos usos da agua. Entre os principais estdo o domestico, o
comercial, o industrial e o agricola. O residuo liquido industrial é o esgoto resultante de algum
processo operacional, podendo conter caracteristicas muito especificas, de acordo com o tipo
de atividade, sendo importante a confiabilidade dos resultados analiticos para conservar 0s
corpos hidricos onde eles séo descartados.

Cantidio (2009) cita que o caminho da busca pela melhoria de produtividade e
qualidade se divide em dois: o primeiro, em que se procuram e analisam os desperdicios do
processo e se utilizam ferramentas para a sua solugéo; e o segundo, em que se procura melhorar
0 que ja existe, podendo ser a disponibilidade de equipamentos, o seu desempenho ou o indice
de qualidade, melhorias estas localizadas, mas que podem influenciar no processo como um
todo.

Com a crescente necessidade de buscar oportunidades de aumento de qualidade,
produtividade e reducdo de despesas nos processos, devido a grande crise financeira vivenciada
pelo pais, visto o alto custo operacional para tratar o efluente gerado no complexo operacional
de manutencéo, faz-se necessario a busca pela reducédo de custo.

A empresa que ndo procurar reduzir os desperdicios, aproveitando melhor os
recursos dos quais dispde, tera maiores dificuldades em enfrentar uma crise financeira mundial.

Portanto, este estudo se justifica pelo fato de que, visando ter um controle ambiental
eficiente deve-se ter uma visdo ampla dos diversos estagios existentes no ciclo de vida de um
produto industrial. Dessa forma, faz-se necessario identificar, entre outros, quais sdo as
unidades dentro das industrias, que precisam ser monitoradas e/ou ter os efluentes tratados antes

de seu langcamento em meio atmosférico e/ou hidrico.
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2 OBJETIVOS

2.3 Geral

Otimizar a estagdo de tratamento de &guas residuérias da Oficina de manutencéo
de equipamentos ferroviarios da VLI, aplicando a metodologia Lean Manufacturing.

2.4  Especificos

- Realizar o levantamento bibliografico, por meio da revisdo sistematica de literatura,
buscando a elucidacdo da forma de otimizagdo e padronizacdo do sistema de tratamento de
aguas residuarias;

- Avaliar a rotina operacional da estacdo de tratamento, a fim de eliminar ou reduzir o tempo
por atividade e deslocamento para execucao da tarefa, além de analisar a necessidade de realizar
atividades que se repetem ao longo do dia, eliminando o retrabalho;

- Elaborar um produto técnico baseado em manual de operacdo técnica para a estacdo de

tratamento de aguas residuarias da oficina de manutencéo de equipamentos ferroviarios da VLI.
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3 ESTRATEGIAS DE APRESENTACAO DO TRABALHO DE DISSERTACAO

Especificaram-se nesse segmento as estratégias experimentais de apresentacao dos
procedimentos metodoldgicos que contribuiram para a elaboracdo desta pesquisa. Foram
estipulados pardmetros de selecdo, exclusdo e analise dos documentos. Para a composi¢do do
segundo artigo, explanou-se acerca do desenvolvimento do estudo de caso, bem como da
categorizacao do objeto de estudo. Foi apresentada uma sucinta descricao sobre as propostas de
acOes corretivas para possiveis desvios dentro dos procedimentos na ETE da Ferrovia.

Optou-se por elaborar o trabalho de dissertacdo no formato de capitulos com o
intuito de potencializar futuras publicacdes cientificas. Dessa forma, os capitulos buscam
elucidar cada um dos objetivos especificos do presente trabalho, visando a formatacao futura

de artigos individualizados.

3.1 Classificacdo da Pesquisa

A pesquisa é considerada do tipo aplicada, visto que o resultado dela é destinado a
utilizacdo préatica para o setor industrial. E também considerada exploratdria, pois é realizado
levantamento de informacdes e conteldo para estudo mais detalhado.

E considerada, ainda, uma pesquisa qualitativa, quando trata da parte de revisio, e
quantitativa para os demais, utiliza de metodologia estatistica e investigativa para elaboracéo
dos resultados. Para isso, realizou-se levantamento de campo.

A pesquisa foi elaborada por capitulos, que estdo divididos de forma a apresentar

a metodologia de cada artigo da dissertacdo, como demonstrado a seguir:

- Capitulo I: Revisdo sistematica de literatura sobre reducdo do custo operacional e
padronizacdo das atividades do sistema de tratamento de efluentes.

Cabe destacar que, o artigo foi submetido e considerado apto para a publicagdo (ANEXO A) na
Revista Brazilian Journal of Development (BJD) (ISSN: 2525 - 8761; Avaliacdo Qualis/Capes:
B2).

- Capitulo 11 - Estudo de caso: Otimizar a estacdo de tratamento de dguas residuarias da Oficina
de manutencdo de equipamentos ferroviarios da VLI, aplicando a metodologia Lean
Manufacturing.

- Capitulo 111 - Produto Técnico: Manual de operacgdo da estacdo de tratamento de efluentes

de Divinopolis — MG.
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RESUMO

O setor industrial influencia diretamente na poluicdo dos recursos hidricos por meio dedescarte
de residuos. Uma forma de amenizar os impactos dessa polui¢do € o tratamento dos efluentes
dentro das industrias. O presente trabalho tem como objetivo averiguar e avaliar a metodologia
de padronizacdo de méao de obra, a fim de melhorar a gestao e execucao de cada processo dentro
das estacOes de tratamento de efluentes. Esta pesquisa foi realizada a partir deuma reviséo
sistematica com trabalhos selecionados dentro das plataformas Google Académico, Scielo,
Portal Periddicos Capes e Science Direct, visto que as plataformas sao bastante utilizadas e sdo
algumas das mais importantes bases de dados de publicacdes cientificas. Obteve-se como
resultado o uso da padronizagdo dos processos nas estacdes de tratamento de efluentes
industriais, sendo utilizados para a elaboracdo desta pesquisa 14 artigos encontrados e

compativeis com o objetivo deste estudo. Foram considerados artigos de
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acordo com sua classificacdo Qualis Capes Sucupira, no periodo de 2004 a 2020, com
classificagcdo no minimo B3 nas areas Ciéncias Ambientais ou Interdisciplinar, tendo parecer
positivo quando se refere ao aumento da produtividade, utilizacdo de recursos e melhoria da
qualidade do produto e/ou servico, como palavras-chave foram utilizadas as seguintes: estagdes

de tratamento, padronizagao, efluentes.

Palavras-chave: Estacfes de tratamento; padronizacao; efluentes.

ABSTRACT

The industrial sector directly influences the pollution of water resources through waste disposal.
One way to mitigate the impacts of this pollution is the treatment of effluents within industries.
The present work aimed to investigate and evaluate the methodology of standardization of
labor, in order to improve the management and execution of each process within the effluent
treatment plants. This research was carried out from a systematic review with selected works
within the Google Scholar, Scielo, Portal Periédicos Capes and Science Direct platforms, since
the platforms are widely used and are some of the most important databases of scientific
publications. As a result, the use of standardization of processes in industrial effluent treatment
plants being used for the preparation of this research 14 articles found and compatible with the
objective of this study, having a positive opinion whenreferring to increased productivity, use
of resources and improvement of the quality of the product and/or service, the following

keywords were used: treatment plants, standardization, effluents.

Keywords: Treatment stations; standardization; effluents.

1 INTRODUCAO

A 4gua é recurso essencial ndo s6 para a sobrevivéncia de animais e plantas, como
também para a manutencdo e sobrevivéncia do nosso planeta. Diante das preocupacoes
relacionadas a degradacao e escassez dos recursos hidricos em varias regides, questoes relativas
a preservacgdo da qualidade das aguas ganham, atualmente, um significativo investimento em
pesquisas com vista a identificar fontes de agua alternativas, de modo a preservar 0s recursos

hidricos e todos os setores que dependem de agua para o Seu
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desenvolvimento (NETO et al., 2020). Mais que insumo indispensavel a producdo e recurso
estratégico para o desenvolvimento econdmico, ela é vital para a manutencdo dos ciclos
bioldgicos, geoldgicos e quimicos que manttm em equilibrio o0s ecossistemas
(VASCONCELOS; GOMES, 2009; LISBOA; KNOEECHELMANN, 2010). E, ainda,
referéncia cultural e bem social indispensavel a adequada qualidade de vida da populacéo.

Mesmo apresentando grande volume in natura, a disponibilidade de recursos
hidricos acessiveis ao consumo humano! gera preocupag@es, visto que se ha crescimento
populacional e industrial, consequentemente, hd aumento do consumo de &gua. A industria, em
especial, influencia diretamente na poluicdo dos recursos hidricos, por meio do descarte de
residuos que possuem potencial toxico e, em alguns casos, sdo compostos ndo recalcitrantes
(NETO; SOUZA; ALMEIDA, 2020)

Em decorréncia de uma relativa abundancia de &agua, nunca houve grande
preocupacdo por parte das empresas, com excecdo dos setores que utilizam de agua como
matéria-prima ou com influéncia direta sobre o produto (FIESP/CIESP, 2006). Frente aescassez
dos recursos de agua, surgiu a preocupacao com o meio ambiente, em especial, coma utilizacdo
dos recursos hidricos resultando na valorizagdo da agua potavel como bem de consumo. Em
vista desses problemas, a tarifa de agua potadvel vem sofrendo aumentos progressivos,
especialmente para consumidores de maiores quantidades (TABOSA, 2003).

Dentre os meios industriais que influenciam na poluicdo dos recursos hidricos,
existe a Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) de Ferrovia, na qual os principais poluentes
sdo Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), fosforo,
nitrato, nitrogénio amoniacal, benzeno, boro total, etilbenzeno, fendis totais, materiais
flutuantes, 6leos e graxas minerais, 6leos e graxas vegetais e animais, sélidossedimentares,
solidos suspensos totais, surfactantes, tolueno, xilenos e sulfato (MAZZER; CAVALCANTI,
2004).

Ao voltar para seu ambiente natural, depois de ter sido manuseada, a agua residuaria
tratada ndo pode comprometer a qualidade ecoldgica do corpo receptor. Quando contaminada,
a mesma passa a ser inapta ou danosa ao consumo humano, seja ele doméstico ou industrial.
Tais contaminagfes ocorrem comumente pela utilizacdo de atividades antrépicas, em suas

diversas formas.

1 O que resta sdo cerca de 100 mil km3 ou, aproximadamente, 0,3% do total de 4gua doce disponivel, para serem
utilizados pelos habitantes do planeta, hoje estimados em mais de 6 bilhGes de pessoas (70% desse volume séo
destinados a irrigagdo, 20% a indUstria e somente 10% ao consumo humano) (NETO; SOUZA; ALMEIDA, 2020).
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Segundo Marchini et al. (2011), a questdo da escassez da agua tornou-se um
problema ambiental mundial, em muitas regiGes o controle do consumo de agua é uma
realidade, principalmente em funcdo dos condicionantes legais sobre a gestdo de recursos
hidricos.

Oliveira e Mol (2020) afirmam que para atender a legislagdo e garantir que 0s
processos de tratamento de efluentes atendam as demandas impostas, é preciso um sistema de
tratamento adequado, bem como uma correta operacdo e manutencdo desse modelo. Com base
nisso, é sempre importante avaliar as caracteristicas dos efluentes gerados, por meio de analises
e medigdes.

Diante desse contexto, gestores das estacOes de tratamento de efluentes devem
possuir maior conhecimento sobre a importancia de manter seus processos definidos e com
maior controle, o que pode auxiliar na eliminacdo de diversos problemas internos
organizacionais, que se somados podem promover impactos negativos para toda aorganizacao,
dificultando a melhoria da qualidade de seus produtos e/ou servicos, dificultandoo alcance dos
resultados desejados (OLIVEIRA; MOL, 2020).

Atualmente a principal tendéncia nas empresas é a implementacéao de sistemas para
retiso da 4gua gerada em Seus processos.

A conservacdo de agua (uso racional) pode ser determinada como 0s exercicios,
técnicas e tecnologias que propiciam a melhoria da eficacia do seu uso. Economizar dgua
expressa agir de maneira sistémica na questao e na oferta de dgua. Expandir a eficicia do uso
da agua representa, de forma direta, ampliacdo da disponibilidade para os demais usuarios,
flexibilizando os suprimentos existentes para outros fins, bem como atendendo aocrescimento
populacional, a implantacdo de novas industrias e a preservacdo e conservacdo domeio
ambiente. Assim sendo, as a¢Oes de racionalizacdo de uso e de relso de dgua se formam como
elementos essenciais em qualquer iniciativa de conservacédo (FIESP, 2004).

A padronizacdo de processos passou a ser caracterizada como a ferramenta mais
adequada para promover maior efetividade nas organizacdes e melhorar a qualidade de seus
produtos e/ou servigos. Pressupfe-se que esse instrumento pode auxiliar as empresas em
produtividade superior, além de criar maior seguranca e controle sobre os processos que a
compdem, possibilitando a obtencéo de resultados mais assertivos (OLIVEIRA; MOL, 2020).

Dentro da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) de Ferrovia, a padronizacéo
dos processos auxiliaria no desenvolvimento de cada etapa, pois todos os trabalhadores
seguiriam um mesmo modelo, o que facilitaria o desempenho e a andlise de dados obtidos,

sendo todos diretrizes.
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Considerando um processo de tratamento padronizado e com qualidade dos
efluentes finais, 0 mesmo pode trazer vantagens na gestdo dos recursos hidricos da empresa,
uma vez que pode ser reutilizado para fins menos nobres, possibilitando fontes de agua de boa
qualidade para fornecimento pablico e outros usos prioritarios.

No Brasil, comecam a aparecer os primeiros trabalhos sobre o assunto. A
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP) estd agenciando estudos
para venda, via caminhdes-tanque, dos efluentes tratados por suas estacBes de tratamento de
esgotos para empresas transportadoras ou postos lava-rapido que se encontrem interessados.
Para isso estdo sendo pesquisadas as variaveis de qualidade da &gua a serfornecida, de
forma que ndo acarrete danos aos veiculos, nem lesbes nos operadores dos sistemas, com preco
atrativo aos empresarios. Ainda em Sdo Paulo, sabe-se da existéncia de alguns poucos postos
de servicos e de empresas transportadoras de cargas e de passageirosque possuem sistemas
que geram a recirculacdo da agua aproveitada na lavagem de seus veiculos (SABESP, 2020).

Com base nesse contexto, o objetivo do presente estudo consiste em averiguar o0 uso
de padronizacdes em estacdes de tratamento, por meio da revisdo sistematica de literatura,para
avaliar potencialidades e limitacdes dessa ferramenta, a fim de possiveis potencialidades e
limitacOes nas EstacOes de Tratamento de Efluentes (ETE) de Ferrovia.

2 MATERIAL E METODOS

A partir da definicdo do objetivo descrito neste trabalho, foram realizados
levantamentos de artigos cientificos, que abordam a tematica da padronizacdo de tratamentos
de efluentes industriais. Foram realizadas buscas de referencial tedrico utilizando as
Plataformas Google Scholar?, Scielo®, Portal Periddicos Capes, Google Académico e Science
Direct, visto que essas plataformas sdo bastante utilizadas e sdo algumas das mais importantes
bases de dados de publicacdes cientificas.

Para a busca, utilizaram-se os termos “estagdes de tratamento”, “padronizagdo” e

“efluentes” em lingua portuguesa e inglesa, conforme observa-se na Tabela 1 a seguir:

2 Google Scholar: Arquivo digital de periddicos online. Disponivel em: https://scholar.google.com.br/
3 Scielo: Arquivo digital de periodicos online. Disponivel em: https://www.scielo.br/


http://www.scielo.br/
http://www.scielo.br/
http://www.scielo.br/
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Tabela 1 - Palavras-chave utilizadas na pesquisa

Lingua Palavras-chave
Portugués EstacBes de tratamento Padronizacéo Efluentes
Inglés Treatment stations Standardizaion Effluents

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

O processo de selecdo de artigos seguiu as diretrizes propostas no fluxograma de
analises das diferentes fases de elaboracdo de uma revisdo PRISMA. Na Figura 1, apresenta-
se o fluxograma de PRISMA, conforme modelo proposto por Moher et al. (2009), contendo o
fluxo de informagdes nas diferentes fases de elaboracdo e selecdo dos artigos utilizados no
presente trabalho.

Foram considerados artigos de acordo com sua classificacdo Qualis Capes
Sucupira, no periodo de 2004 a 2020, com classificagdo no minimo B3 nas areas Ciéncias
Ambientais ou Interdisciplinar. A busca foi realizada no periodo de junho de 2021 a junho de
2022, concomitantemente, nas suas bases de dados. A classificacdo Qualis/Capes dos artigos
utilizados foram: A2/Ciéncia Ambiental, B1/ Ciéncias Ambientais, B3/ Interdisciplinar,
B4/Interdisciplinar, B5/Interdisciplinar, C1/Interdisciplinar. Os critérios de inclusdo foram:
estudos publicados em periddicos nacionais ou internacionais que fossem experimentais e
descritivos. Cabe destacar que as publicacdes incompletas ou fora do periodo estabelecido
foram desconsideradas para este estudo, bem como teses, dissertacOes e artigos de eventos

cientificos e demais documentos que compdem a literatura cinzenta.*

4 Literatura cinzenta (do inglés, grey literature) é o termo que denomina qualquer tipo de publicacio realizada
por meios ndo oficiais, ou seja, ndo percorrem o processo editorial convencional, comercial.



Figura 1 - Fluxograma PRISMA realizado para a elaboracéo do presente estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados das buscas geradas a partir da utilizacdo do diagrama de Prisma foram
analisados e contribuiram para a construcdo do quadro 1, que fundamentou a etapa de

discussOes dos resultados apresentados nesta revisdo sistematica de literatura.



Quadro 1 — Referéncias selecionadas para compor a presente revisdo sistematica
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Classificacao

. N° de
Periddicos Autores Ar!o d? Titulo Qualis/Capes Citacd
publicacdo entre o0s anos de es
2004 e 2020
ESTENDER, O conceito do
Antonio Carlos, 2008 desenvolvimento B3/ 14
Revista PITTA, Tercia de , Interdisciplinar
: : sustentavel

Terceiro Tasso Moreira

Setor&

Gestdo Obijetivo: Apresentar o desenvolvimento sustentavel, que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem suas proprias
necessidades.

Avaliacéo
MARCHINI, preliminar do
,. . potencial de redso
Andreia Eliane; de efluente gerado B4/
MACHADO, 2011 e d,str.g o o 23
Veronica Radaelli; n Industri Interdisciplinar
TECNO- STULP. Simone alimentos
LOGICA ' degradado por via
fotoquimica.
Obijetivo: Avaliar o potencial de retso de um efluente gerado em um segmento industrial
alimenticio por meio da utilizagdo de processo fotoquimico, com incidéncia de radiacdo UV
direta.
MATTAR, Jorge Anélise de
Neto;  KRUGER, indicadores A2
. Claudio Marchand; | 2009 ambientais do Ciéncia 18
Egﬁﬁgﬂf'a o | DZIEDZIC, reservatorio Ambiental
. Mauricio Passalna.

Ambiental
Obijetivo: apresentar uma proposta de indicadores ambientais para o reservatério do
Passaulina, um dos principais mananciais de Curitiba, com base em 14 parametros.

Caracterizagdo
fisico-quimica e
ensaios de
MATTOS, Marcia adensamento em | g, cianciag
. 2013 coluna do lodo : . 17
Regina Uchoa . Ambientais

Revista produ~2|d0 em uma

Brasileira de Estagdode

Ciéncias Tratamento de agua

Ambientais de grande porte.
Obijetivo: Caracterizar os residuos gerados nas etapas de sedimentacdo e filtragdo de uma
Estacéo de Tratamento de Agua de grande porte, e realizar ensaios de adensamento em coluna
com o uso de polimeros para avaliar se 0 adensamento por gravidade do lodo gerado é uma
técnica viavel para o tratamento desse residuo visando sua disposicao final.
MAZZER, ntroducio : 3 B5/
Cassiana: ntroducéo a gestao S

Infarma CAVALCANTI, 2004 ambiental de residuos | Interdisciplina | 23

Osvaldo

r
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Albuquerque.

Objetivo: Apresentar o uso do Sistema de Gestdo Ambiental para controle de efeitos
ambientais em processos de produgéo.

Reuse of Ferric Sludge
by Ferrous Sulfide in

Scientific A
) the Fenton Process for | B1/ Ciéncias
research na | Zhou; Zhang 2017 Nonylphenol Ambientais 26
academic Ethoxylates
Publisher Wastewater Treatment
Obijetivo: Analisar a importancia da otimizacédo operacional das atividades de tratamento de
aguas residuarias.
o Reuse of Ferric Sludge
Scientific ) L as an Iron Source for o
research  na fd;’;if:e'”s’ 2014 the Fenton-Based 5’% bcléi?;'zs 32
acado_amlc ' Process in Wastewater
Publisher Treatment.
Obijetivo: Entender a padronizacdo em atividades de estacfes de tratamento de aguas.
Proposta de um
checklist & luz da ISSO
OLIVEIRA, 14.001:2015 para 55/
P i favorecer a
Patricia Pimenta de; imol x o
MOL. Marcos 2020 implantacéo de um Interdisciplina | 22
' sistema de gestéo r
Paulo Gomes . N
ambiental na operacéo
INOVAE de estacdo de
tratamento de esgotos
Obijetivo: elaborar um checklist para proporcionar ao gestor da ETE um melhor controle de
sua unidade, direcionando o gerenciamento ao cumprimento dos itens dispostos na 1SO
14.001:2015: contexto da organizagdo, lideranca, planejamento, apoio, operacdo, avaliagdo
de desempenho e melhoria.
Gestdo e
PADULA, Roberto licenciamento B1/
Carrilho;  SILVA, 2005 ambiental no Brasil: . 5
Luciene  Pimentel modelo de gestdo Ciencia
Cadernos da. focado na qualidade Ambiental
EBAPE.BR do meio ambiente.
Obijetivo: Integrar os procedimentos para a obtencéo do licenciamento ambiental com os da
outorga de direito do uso das aguas, ampliando as possibilidades de se aplicarem instrumentos
econdmicos na gestdo ambiental.
PAZ, Vital Pedro
Revista da Silva, Recursos hidricos,  |B1-
Brasileira de | TEODORO, Reges 2020 agricultura irrigada | ciancia 35
Enaenharia Eduardo Franco; : : -
9 e meio ambiente Ambiental
Agricola MENDONCA,
Ambiental Fernando Campos

Obijetivo: estabelecer critérios de uso adequado em todas as atividades produtivas, razdo
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pela qual este trabalho aborda a escassez de agua, a agricultura irrigada e o meio ambiente,
com base em informacdes e estudos que possam contribuir para o direcionamento de uma
agricultura planejada, conservando e otimizando 0s recursos naturais.

Revista Verde
de Agroecolo-
giae

Desenvolvime

nto
Sustentavel

Influéncia do uso do

QUEIROZ, Manoel solo na qualidade da A2l
Moisés Ferreira de | 2010 agua de uma Ciéncia 19
etal microbacia Ambiental

hidrogréfica rural

O objetivo deste trabalho foi controlar a influéncia do uso do solo na qualidade da agua da
microbacia hidrografica

Quimica nova

SILVA, Flavia

Martins da; Desenvolvimen- A2/

IS‘QCEIEZ':"OP(?SIO 2005 to sustentavel e Ciéncia 78
g go de, quimica verde Ambiental

JUNIOR, Joel

Jones

Objetivo: desenvolver metodologias e/ou processos que usem e gerem a menor quantidade
de materiais toxicos e/ou inflamaveis.

Revista do
CEDS

REUSO DE
AGUA:
o AN possibilidades de | g3 -
Claudemir Gomes | 2014 reducdo do N 14
de desperdicio nas | Interdisciplinar
' atividades
domeésticas

Obijetivo: maneiras de reciclar e reutilizar 4gua que precisam ser amplamente difundidas e
implantadas o mais rapido possivel em tudo e por todos, contribuindo assim para o
desenvolvimento sustentavel.

Revista Ibero-
americana de

Avaliacao fisico-

guimica e
ecotoxicologicade | g/
TAVARES, Renan efluentes .
Destefano. 2014 provenientes de Ciéncia 4
Ambiental

estacOes de

Ciéncias
S tratamento de
Ambientais esgoto
Objetivo: avaliar o desempenho de alagados construidos com fluxo subsuperficial
horizontal na reducdo da toxicidade de efluentes domésticos.
A interacdo da
UHLMANN, auditoria ambiental
Vivian O.; CRUZ, 2007 no processo de Cy ;
Revista L. S. da; FILHO, implementacéo do Interdisciplinar

Eletronica de
Contabilidade

Antonio Reske. sistema de gestdo

ambiental

Obijetivo: explicitar a funcdo e a funcionalidade da auditoria ambiental, especificamente, no
processo de implementacdo do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA).
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Tratamento de
efluentes de postos | ga/
de combustiveis

VASCONCELOS, | 5509 para o re(iso Interdisciplinar 13
Cadernos D. V.; GOMES, A.
usando processos
UNIFOA oxidativos
avancados

Obijetivo: pesquisar processos alternativos para o tratamento de efluentes.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Estender e Pitta (2008) trazem em seu trabalho uma apresentacdo sobre
desenvolvimento sustentavel e responsabilidade social. Segundo eles, a maior dificuldade
com relacdo a sustentabilidade dentro das empresas ndo se refere a elaborar o conceito de
desenvolvimento sustentivel, mas sim em colocd-lo em préatica, devendo sempre ser
considerado os aspectos ambientais, sociais e econdmicos. Isso mostra a importancia de se ter
um meio eficaz de tratar o termo sustentabilidade, que no caso do presente artigo, refere-se a
padronizacédo de trabalho nas estacdes de tratamento de efluentes.

Tavares (2014) esclarece que a qualidade das aguas é representada por diversos
parametros, determinados em campo ou por meio de ensaios laboratoriais, que indicam suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, sendo os principais: fisicos (temperatura, cor, odor
e sabor, turbidez e série de solidos), quimicos (pH, acidez, alcalinidade, dureza, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, carbono organico
total, série de nitrogénio, fosforo, 6leos e graxas, surfactantes, sulfatos, cloretos, ferro,
manganés, fenois e metais) e microbiologicos (coliformes termotolerantes, Escherichia coli e
Giardia spp. e Cryptosporidiumspp).

Segundo Queiroz et al. (2010), dentro dos parametros de qualidade apresentados,
sabe-se que a poluicdo das aguas pode ocorrer de forma pontual ou difusa. A pontual é aquela
cujas fontes sdo passiveis de serem identificadas, tais como unidades habitacionais, industrias,
etc. Fontes difusas s@o contribuicdes que ocorrem de forma indireta, normalmente via drenagem
de &guas pluviais que transportam substancias poluentes presentes nas superficies decorrentes
das atividades humanas, tanto urbana como agropastoris. Em seu estudo, osautores verificaram
a influéncia do uso do solo na qualidade da &gua da microbacia hidrografica da sanga
Mandarina, sendo analisados os parametros fisico-quimicos da agua, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, pH, temperatura da agua, turbidez, cor, nitrato, nitrito, nitrogénio total

e fosforo total.
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Conforme Uhlmann, Cruzz e Filho (2007), a resolucdo nacional CONAMA n°
357/2005, posteriormente alterada e complementada para CONAMA n° 430/2011, enfatiza o
correto destino dos efluentes. Essas resolu¢es apontam ainda uma lista com parametros cujos
valores ndo devem ter seus limites ultrapassados e estabelecem que os efluentes somente
poderdo ser descartados para o meio ambiente apds o devido tratamento, obedecendo aos
parametros estipulados, sendo que os responsaveis pelas fontes poluidoras deverdo realizar
monitoramento e acompanhamento periodico dos efluentes langados nos corpos receptores.

Silva e Santana (2014) citam que o caminho da busca pela melhoria de
produtividade e qualidade se divide em dois: o primeiro, em que se procuram e analisam 0s
desperdicios do processo e se utilizam ferramentas de qualidade para a sua solucdo; e o segundo,
em que se procura melhorar o que ja existe, podendo ser a disponibilidade de equipamentos, 0
desempenho ou o indice de qualidade, melhorias estas localizadas, mas que podem influenciar
no processo como um todo. De acordo com 0s mesmos autores, a empresa que ndo procurar
reduzir os desperdicios, aproveitando melhor os recursos dos quais dispde, terd maiores
dificuldades em enfrentar uma crise financeira mundial. Aproveitar 0s recursos também
significa reduzir desperdicios.

Segundo Padula e Silva (2005), a demanda atual para o tratamento de efluentes néo
encontra incentivo apenas para o cumprimento da legislacdo ou devido a fiscalizacdo por meio
dos 6rgdos ambientais, mas também na sensibilizacdo da populacdo de que o tratamento é
importante para a saude coletiva, pois, além de melhorar visualmente o ambiente, reduz a
incidéncia de doencas, principalmente nas populagdes mais carentes.

Ja Mattos (2013) destaca a importancia de indicadores ambientais, que sdo
pardmetros representativos, concisos e faceis de interpretar utilizados para ilustrar as principais
caracteristicas de uma determinada regido. Assim, percebe-se a contribui¢do de estudos para o
tratamento da agua proveniente de processos industriais, ressaltando que deve ser dada uma
atencdo especial a condicdo das mesmas e aos efeitos potenciais na salude dos usuarios, nas
instalacBes da industria: como corrosao, incrustacfes e deposicdo de materiais solidos nas
tubulages, tanques e outros equipamentos.

Silva, Lacerda e Jones (2005) abordam, em seu trabalho, a legislacdo e
compromissos sustentaveis relacionados com os recursos hidricos. Além disso, deve-se
observar também os efeitos nocivos aos processos produtivos, como alteracdes dasolubilidade
de reagentes nas etapas de processamento e alteracdes das caracteristicas fisicas equimicas dos
produtos finais (SILVA; LACERDA; JONES, 2005).
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De acordo com Mattar; Kruger e Dziedzic (2009), ao observar a importancia da
legislacdo e dos compromissos sustentaveis, € relevante também entender acerca da gestéo
ambiental, pois a mesma nada mais € do que a avaliagdo do processo ou servigo sob a Otica
ambiental, isto €, a analise da inter-relacdo entre 0 meio ambiente e 0s processos da organizacao.
Ao estudar essa inter-relacdo € necessario que haja métodos padronizados e confidveis que
quantifiguem com clareza o impacto do processo ou servico para 0 meio ambiente. Tais
métodos também podem ser chamados de parametros ambientais ou indicadores ambientais.
Esses indicadores ambientais podem demonstrar, apds uma analise, seo processo ambiental
possui melhorias ou se esta de acordo com o que foi definido pela organizacdo (MATTAR,;
KRUGER; DZIEDZIC e MAZZER, 2004).

Juri et al. (2014) abordam a gestdo ambiental de residuos sélidos, gasosos e
liquidos, e trazem como contribuicdo para este estudo os beneficios do controle de parametros
e processos. Segundo os autores, com o Sistema de Gestdo Ambiental, a industria em questdo
podera controlar seus parametros ambientais em todo processo, 0 que seria importante também
para a reducdo de custo do processo. Isso faz com que a empresa comece a operar de forma
mais sustentavel possivel e traz beneficios também para a empresa, diminuindo custos com
gastos hidricos, ja que o custo do tratamento de efluente € menor do que a utilizacdo das
concessionarias hidricas. O Quadro 2 mostra o custo do metro cubico de efluentes tratado em

diferentes localidades da empresa a qual foi objeto de pesquisa.

Quadro 2 - Custo do metro cubico de efluente tratado das Oficinas de Manutencdo de Locomotivas e

Vagdes da FCA / VLI
Custo do metro cubico (m?) de efluente tratado
Localidade Cgracterlstlca 26 Etapas / Fases de tratamento VeaneEa e Valor R$
area geradora tratamento
Oficina de | Efluentes industriais | Separador 4gua e dleo,
manutencao provenientes das equalizagéo, neutralizagéo, Preliminar
de lavagens de | coagulacéo, floculacéo, fimario ’
locomotivas e | locomotivas, vagoes, | flotacdo, aeragdo, decantacéo, gecun dér’io o R$ 62,15
vagoes de | pecas, galpdes, | filtragem (visa eliminar todasas L
o A - S . terciario

Paulinia. efluente sanitario das | particulas coloidais na agua)e
(Séo Paulo) copas e vestiarios redso / descarte
Oficina ) de | Efluentes industriais Sepalr_ador~ agua € i olgo, Preliminar,
manutengao provenientes de | Suallzacao, neutralizacao, primario,
de  vag0es | yagGes, pecas e coagulaggo, floculagdo, | (oo \arig o | RS7,34
Cariacica. galpdes f!ota(;ao, aeracdo, decantacéo, terCiArio
(Espirito filtragem e relso / descarte
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Santo)
Oficina de | Efluentes industrial | Separador 4gua e Oleo,
manutencéo provenientes das equalizacdo, neutralizacdo, | Preliminar,
de lavagens de | coagulacéo, floculacéo, | primario,
locomotivas e | locomotivas, vagoes, | flotacdo, aeracdo, decantacdo, | secundario R$ 65,27
vagdes de | pecas e galpdes, | filtragem e reuso / descarte (lodo ativado)
Imperatriz. efluente sanitario das e terciario
(Maranhé&o) copas e vestiarios
Oficina x de Efluentes industrial Separ_ado[ agua € olgo,
manutencéo : equalizacdo, neutralizacdo, -
provenientes das ” ~ - | Preliminar,
de coagulacéo, floculacéo, S
. lavagens de x x ~ | primario,
locomotivas e . ~ flotagdo, aeracdo, decantacdo, g
N locomotivas, vagoes, | .. . secundario R$ 69,90
vagdes de ~ filtragem e reliso / descarte .
Divinénoli pecas e galpdes, (lodo ativado)
ivinopolis. LS o
(Minas efluente sanitario das e terciario
. copas e vestiarios
Gerais)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Oliveira e Mol (2020) trazem como contribuicdo para este estudo a proposta de
elaboracdo de uma lista de verificagdes que proporciona ao gestor da ETE melhor controle
de sua unidade, direcionando o gerenciamento ao cumprimento dos itens na 1SO14.001:2015:
contexto para a organizacéo, lideranca, planejamento, apoio, operacéo, avaliacdo e melhoria.
Segundo os autores, como beneficios da padronizagdo no processo de tratamento de efluentes,
tem-se: uso correto dos recursos, menor nimero de falhas e acidentes de trabalho, aumento da
produtividade, facilidade em treinar funcionarios da empresa, transparéncia nos processos,
reducdo de custos e otimizacgdo do tempo.

Apesar de a tratativa estar direcionada ao meio agricola, Paz, Teodoro e Mendonca
(2020) trazem que uma das metas estratégicas para a preservacdo da disponibilidade e da
qualidade dos recursos hidricos consiste em se estabelecer critérios de uso adequado em todas
as atividades produtivas, razao pela qual este trabalho aborda a escassez de agua, a agricultura
irrigada e 0 meio ambiente, com base em informagdes e estudos que possam contribuir para o
direcionamento de uma agricultura planejada, conservando e otimizando 0s recursos naturais,
0 que correlaciona com o presente estudo por meio do planejamento e preservagdo do recurso
hidrico.

Vasconcelos e Gomes (2009) trazem em seu trabalho uma metodologia de pesquisa
de processos alternativos para o tratamento de efluentes, estudando a aplicacdo deum
processo oxidativo avangado — POA, (H202/UV), para o tratamento de um efluenteoriginado
de lavagens de carros para fins de reliso com o objetivo de reduzir o valor inicial decor aparente,

turbidez, condutividade, demanda quimica de oxigénio (DQO), 6leos e
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graxas, amonia, solidos suspensos, dissolvidos, surfactantes, verificando se a qualidade final da
agua proporciona sua reutilizacdo nas lavagens. Os POA’s, tecnologias que utilizam
principalmente o radical hidroxila (HO) para a oxidacao dos poluentes, tém se destacado como
métodos alternativos promissores no tratamento de aguas residuais e efluentes industriais. Os
POA’s tém sido considerados uma estratégia eficaz do ponto de vista técnico, econdmico e
ambiental para a degradacdo de poluentes presentes em aguas residuais e efluentes industriais,
apesar de possuir limitacbes como alto custo das fontes de energia, desenvolvimento de novos
materiais cataliticos de baixo custo e construcdo de reatores em escala real. H4 uma grande
relevancia na aplicacdo desses processos em escala industrial mediante a otimizagdo desses
fatores de eficécia.

Nesse sentido este artigo elucida a existéncia de estudos para tecnologias
alternativas de tratamento de efluentes que ao serem concluidos pode-se estudar a aplicacéo da
mesma metodologia nas lavagens de locomotivas.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio das
Resolucbes CONAMA 430/11, Artigo 16 (Padrdao de Lancamento de Efluentes) e a Deliberagdo
Normativa COPAM/CERH N° 1 - Artigo 29 (Padrdo de Lancamento de Efluentes Sanitarios), cita as
principais condicdes para lancamento de efluentes no corpo receptor. Seus indices estdo

presentes no Quadro 3, conforme os parametros de qualidade dos efluentes tratados.

Quadro 3 — Descricdo dos parametros de qualidade dos efluentes tratados

Parametros Unidade CONAMA 430 - Art.] COPAM N° 1 - Art. 29 (Efl Sanitéario)
16 VMP VMP
Benzeno mg/L 12 0 e
60 mg/l de remogdo: O Limite podera ser
Remocio minima de ultrapassado em caso de remocéo da DBO
DBO mg/L ¢ ao nivel de 60% no sistema de tratamento
60% -
de efluentes domésticos e percolados de
aterros;
Limite poderd ser ultrapassado em caso
de remocédo da DQO ao nivel de 55% no
DQO mg/L | - sistema de tratamento de efluentes
domésticos e percolados de aterros
sanitarios
Etilbenzeno mg/L 084 | e
Fendis Totais mg/L 0,5 0,5
Materiais Flutuantes --- Ausentes Ausentes
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Oleos e Graxas
Minerais mg/L 5 5
(Hidrocarbonetos)
Boro mg/L 5 5
Oleo_s e C}raxas Vegetais my/L 50 50
e Animais
pH (a 25°C) 5a9 6a9
Sélidos Sedimentaveis mL/L 1 1
1 Sélidos Suspensos Totais: Nos casos de
Sélidos Suspensos / | d bilizaca | Y
Totais mg/L | - agoas de estabilizacao o valor maximo
permitido sera de 150 mg/L.
Temperatura °C 40 40
Surfactantes (como
LAS) mg/L | - 2
Tolueno mg/L 12
Xilenos mg/L (1 J R —
Cobre mg/lL | | e
Cromo Trivalente mg/L T
Cromo Hexavalente mg/L 0
Cromo Total mg/L | - 0,5

Fonte: Resolucdo Deliberacdo Normativa COPAM/CERH N° 1 - Artigo 29 / CONAMA 430 - Art. 16 VMP.

Segundo a Resolugdo Deliberagdo Normativa COPAM/CERH N° 1 - Artigo 29
(2008, p. 3), entendendo que essa normativa deve ser adotada quando os langamentos forem

realizados em Minas Gerais, observa-se que:

Nas bacias hidrograficas em que a condi¢do de qualidade dos corpos de agua esteja
em desacordo com o0s usos preponderantes atuais ou pretendidos, deverdo ser
estabelecidas metas obrigatdrias, intermediéarias e final, de melhoria da qualidade da
agua e de condicbes de ambientes aquaticos para efetivacdo dos respectivos
enquadramentos, excetuados nos parametros que excedam aos limites devido as
condic@es naturais (COPAM/CERH N°1 — ARTIGO 29, 2008, p. 3).

Entendo a toxidade dos efluentes gerados nos processos das oficinas manutencgdes

de locomotivas e vagdes, torna-se fundamental o tratamento eficaz das aguas residuarias
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evitando possiveis impactos ambientais nos corpos receptores, para isso a padronizacdo das
atividades é de suma importancia no acompanhamento dos resultados de langcamento, evitando

possiveis desvios.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da anélise dos trabalhos selecionados foi possivel constatar que existem
estudos que comprovam a eficicia da padronizacdo em processos produtivos, principalmente,
em linhas de producgdes. Ha caréncia de estudos para embasar a metodologia e pratica de como
aplicar o trabalho nas ETE’s, mas se se considerar que as estagdes de tratamento de efluentes é
uma linha de producdo com produto inicial e final, existem inimeros estudos e metodologias
gue compravam sua eficacia.

Acredita-se que estudos dentro dessa tematica possam beneficiar o meio ambiente
e recursos hidricos, favorecendo e otimizando o trabalho interno dentro das estacfes de
tratamento de efluentes. O uso da padronizagao tem efeito positivo quando se refere ao aumento
da produtividade, utilizacdo de recursos e melhoria da qualidade do produto e/ou servico.

As 4guas residuarias tratadas tém um papel fundamental no planejamento e na
gestdo sustentavel dos recursos hidricos como um substituto para o uso de &guas destinadas a
fins industriais ou menos nobres, entre outros. Ao liberar as fontes de agua de boa qualidade
para abastecimento puablico e outros usos prioritarios, 0 uso de esgotos contribui para a
conservacao dos recursos e acrescenta uma dimensdo econémica ao planejamento dos recursos

hidricos.
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CAPITULO 11

OTIMIZACAO OPERACIONAL DAS ATIVIDADES DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS: Estudo de caso da oficina
de manutencéo de equipamentos ferroviarios da empresa Valor da

Logistica Integrada em Divindpolis MG
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1 INTRODUCAO

A oficina de manutencdo de equipamentos ferrovidrios da empresa Valor da
Logistica Integrada (VLI) gera mensalmente uma média de 630 m3 de efluentes, sendo 60%
industrial derivado das lavagens de locomotivas, vagbes, componentes elétrico e mecéanico; os
outros 40% oriundos dos vestiarios, banheiros e refeitdrios, para atender a geracéo de efluente
do complexo operacional. S&o necessarias 18 elevatdrias industriais e 12 elevatorias sanitarias,
todo esse efluente é bombeado para a Estacdo de Tratamento de Efluente — (ETE).

Para tratar os efluentes gerados pelas Oficinas, a ETE funciona 24 horas por dia, e
para isso, sdo necessarios quatro técnicos em analises quimicas que trabalham em escala de
revezamento e um assistente administrativo. Sao gastos, mensalmente, cerca de 2.500 litros de
coagulantes, 35 kg de polimero, 100 litros de hidroxido de sodio, 60 litros de acido cloridrico,
60 litros de &cido fosforico e 25 kg de ureia, além dos reagentes para as andlises realizadas no
laboratdrio da Estacéo de Tratamento.

No laboratoério da ETE séo realizadas analises diarias de pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, turbidez, teste de indice volumétrico de lodo (IVL), jar test. Uma vez porsemana
sdo realizadas as analises de DBO, DQO, nitrogénio dissolvido, fésforo total, surfactantes e
coliformes totais e termotolerantes, totalizando 720 analises mensais, que tém ointuito de
avaliar a qualidade dos efluentes tratados e o atendimento aos padrdes legais de lancamento de
aguas residuarias.

Na estacdo de tratamento de efluentes foram gastos, no ano de 2019, R$ 537.850,32,
sendo R$ 479.593,80 com mdo de obra, esse valor é chamado de custo fixo.Além disso,
foram gastos R$ 58.256,52 com insumos necessarios para funcionamento do sistema, esse valor
é chamado de custo variado.

Considerando esse contexto, o presente estudo buscou avaliar os resultados das 720
analises para aumentar e garantir a confiabilidade dos resultados, além de eliminar os
desperdicios operacionais e reduzir o custo de operag&o.

Como estratégia de implementacdo do projeto foram utilizadas algumas
ferramentas de gestdo para auxiliar no direcionamento, sdo elas: GEMBA, braisntorming,
diagrama de Ishikawa, FMDS e PDCA.

Vale ressaltar que a empresa adota como principio alguns critérios, quais sejam:
respeito as pessoas, risco a0 Meio Ambiente e seguranca em primeiro lugar. Ou seja, em
momento algum o projeto visou demitir colaboradores, causar dano ao Meio Ambiente ou

colocar a seguranga dos envolvidos em risco.
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Dessa forma, o presente estudo de caso pretende testar as seguintes hipoteses:

o Realizar a padronizacdo das atividades pode aumentar a qualidade dos
efluentes, prevenindo a poluicdo do corpo receptor.

o Mensurar os custos de cada etapa do processo de tratamento da ETE fazendo
uma analise critica pode reduzir o custo operacional, gerando economia para empresa.
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2 MATERIAL E METODOS

A Toyota ensina a forma como lidar com os problemas: importante enfatiz&-los por
meio de uma gestao visual e no os esconder, a inspecdo de GEMBA® (local onde se gera valor),
para entender os problemas onde eles acontecem, € essencial nas suas tratativas e ndo apenas
com base em relatérios (LIKER; MEIER, 2007; MANN, 2010);

Nesse sentido o projeto iniciou com inspecbes de GEMBA acompanhando os
técnicos em suas rotinas operacionais durante seis meses, para entender quais 0s principais
problemas na execucgéo das atividades, alem de verificar o tempo gasto com o deslocamento e
analisando os retrabalhos. Mensalmente realizavam-se reunides com duracdo de 60 minutos

com a equipe de técnicos em analise quimica, para discutir oportunidades de melhoria.

A lideranga precisa estar presente na operacao junto com as equipes (GEMBA) para
a identificacdo dos problemas e dos desperdicios, sendo importante que os lideres
considerem a experiéncia das equipes, pois os trabalhadores tém maior conhecimento
do processo de produgdo e tém grande potencial na elaboragdo das solugdes para
melhoria do ambiente de trabalho (GUIMARAES, 2014, p. 36).

Apos a andlise da rotina operacional em maio de 2019 foram realizadas trés reunides
de brainstorming (tempestade de ideias), com duracgdo de trés horas, juntamente comos cinco
técnicos em andlises quimicas. Em seguida foi implantada uma gestdo com plano de acéo
contendo: descricdo da acdo, problema, data e responsavel. O objetivo foi eliminar os
desperdicios e resolver os problemas que impactam a rotina operacional da ETE. A ferramenta
braisntorming é utilizada geralmente na fase de planejamento de um projeto, que busca a
solucdo para um determinado problema. Esse método foi criado em 1939, por Alex Osborn, que
define o termo braisntorming como ato de “usar o cérebro para tumultuar um problema”
(OSBORN, 1987).

Com as agOes implantadas, foi realizada uma nova verificagdo para avaliar os
possiveis efeitos indesejaveis; caso sejam identificados problemas causados pelas implantaces
das agdes, cria-se um diagrama de causa e efeito para tratativa das anomalias. Carpinetti (2012)
explica que o diagrama de causa e efeito € uma ferramenta usada para representar as relagoes
de um problema ou efeito indesejavel do resultado de um processo e todas as possiveis causas

desse problema.

5 A traducdo de GEMBA é “lugar real”, ou seja, onde a acdo da empresa acontece, como o chéo de fabrica em
uma industria.
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Para verificar as anomalias, foram analisados os relatos descritos nos relatorios
de turnos que sdo arquivados no escritorio da ETE e as ndo conformidades registradas que sao
do sistema interno de gestdo (SIV).

O projeto avalia a forma como as analises diarias e semanais de automonitoramento
sdo realizadas no laboratoério da ETE, totalizando 720 analises mensais. Em seguida, 0s
procedimentos sao revisados, adotando a metodologia definida em cadareagente quimico e nos
manuais de operacdo dos equipamentos do laboratdrio, em seguida os técnicos serdo treinados
de forma praética e tedrica.

A padronizacdo contempla todas as etapas do tratamento de efluente iniciando pelos
niveis dos tangques equalizacdo de vazdo, tanque de emergéncia e tanques de solucdo de
produtos quimicos por meio de demarcages visuais do nivel dos tanques. Foi definidatambém
a prioridade de recalque das elevatdrias existentes na area operacional, considerando impacto
ao meio ambiente e na produgdo. As etapas estdo descritas na figura 1 abaixo.

Figura 1- Fluxograma descritivo

FCAV 1 BALANCO HIDRICO - UNIDADE DIVINOPOLIS / SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE INDUSTRIAL E SANITARIO (ETE)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Ao final dessa etapa, foram elaboradas instrugdes de trabalho (Its) dos processos do

sistema de tratamento de aguas residuérias, a fim de padronizar a maneira como as
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atividades sao realizadas. Para Mello (2011), padronizar é realizar a atividade sempre da mesma
maneira, com o intuito de alcangar o mesmo resultado.

Nesse aspecto o projeto fez a implantacdo de indicadores de processo e
acompanhamento, no qual o técnico em analises quimicas, durante o seu turno de trabalho,
preenche um quadro com os resultados das analises realizadas por ele, adotando o valor méximo
permitido no Art. 29 VMP da Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de
05 de maio de 2008. Para os resultados analiticos que excederem os limites de tolerancia, cria-
se um plano de acdo com datas e responsaveis pela tratativa do problema.

Para todos os desvios € estratificado o problema por meio do diagrama de Ishikawa,
a fim de encontrar e tratar a causa raiz para que o evento ndo volte a acontecer. Essemétodo é
extremamente eficaz na busca das raizes do problema (SLACK et al., 2009).

E implantado também um sistema de gest#o visual a partir do conceito de “sistema
de desenvolvimento de gestdo do chao de fabrica” (FMDS — Floor Management Delelopment
System). Segundo Liker e Convis (2012), O FMDS é um sistema de gerenciamento visual, com
acompanhamento diério dos indicadores principais da area em questdo. A implantacdo se da
por diagramas, graficos e informagdes em lugares proximos as areas de trabalho, utilizando-se
de cores e a divisdo dos indicadores em grupos.

Nesse sentido foram realizadas reunides diarias de FMDS com duracdo de quinze
minutos, tendo como principal objetivo a analise e solucdo de problemas. Segundo Santos
(2017), a metodologia de analise e solucdo de problemas é uma ferramenta completa, pois
utiliza o PDCA (Plan, Do, Check, Action), como complemento de sua aplicacdo. A reunido
acontece entre o técnico em analises quimicas I, técnico em andlises quimicas Il e o analista
ambiental responsavel pelo processo, para se discutir os resultados do automonitoramento e as
acOes criadas para os parametros que excederem os limites de tolerancia definidos no Art. 29
VMP da Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de maio de 2008.

O projeto trata a capacidade produtiva da ETE, com o objetivo de verificarpossiveis
ociosidades no sistema de tratamento. Eckert (2013) afirma que a identificacdo do ndo uso da
capacidade operacional instalada, possibilita a constatagdo de impacto da ociosidade no
desempenho do processo produtivo. Indices de ociosidades altos constituem ineficiéncia
produtiva, sendo um dos fatores determinantes para a sobrevivéncia de organizagoes.

Para isso, foi realizada uma avaliacdo da ETE considerando a vazéo de efluente
tratado nos anos de 2016, 2017, 2018 e 2019 (producdo), a referéncia do periodo se deu a partir

da base histérica que havia. E comparada a capacidade produtiva projetada (capacidade
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de tratamento) tendo como fonte de pesquisa o projeto executivo da ETE e a producdo média
(vazdo) de trabalho que é contabilizada por meio das leituras diarias do medidor de vaz&o da
saida do filtro de areia.

O projeto trata o custo médio do metro cubico de dgua residuaria tratada pela ETE,
considerando o custo fixo e variavel que é de R$ 69,90. Os custos fixos sdo aqueles que tendem
a permanecer em um nivel, independe do uso da capacidade de producdo (KOLIVER, 2002).
O custo varidvel é aquele que se modifica de acordo com o nivel de atividade. De modo geral,
a classificagdo entre custo fixo e varidvel orienta os gestores sobre a tendéncia de faturamento
em funcéo do nivel de atividade em sua planta.

Para analise do custo fixo, foi realizada uma extracdo de dados do sistema do RH,
sendo o valor anual de R$ 479.593,80 em relacdo ao custo variavel, foi analisado o custeio
(valor dedicado) da ETE dos anos de 2019, 2020 e 2021, sendo R$ 58.256,52 média ano. De
posse do custo fixo e variavel, o estudo busca oportunidades de reducdo do valor do metro

cubico tratado na estacdo de tratamento de aguas residuarias de Divindpolis.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Woebcken (2019), brainstorming é uma técnica para estimular o
surgimento de solugdes criativas. A tempestade de ideias, em portugués, € feita em uma reunido
e permite o compartilhamento de ideias, solucdes e insights valiosos para a empresa.

Apbs a reunido de brainstorming, juntamente com os técnicos, foram levantadas
algumas ideias com objetivo de eliminar os desperdicios de tempo e insumos, além deresolver
0s problemas que impactam a rotina operacional da ETE, lancando as ideias na planilha de
priorizacdo, conforme Figura 2, para analise da viabilidade. A ferramenta braisntorming €
utilizada geralmente na fase de planejamento de um projeto, que busca a solugdo para um

determinado problema. Esse método foi criado em 1939.

Figura 2 - Matriz de priorizagdo
IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA

PRIORIZAGCAO (Pontuar com 9-6-3-1-0)

BRAINSTORM DE PROBLEMAS G u T A Total R A B Total Soma total
Tempo na leitura didria dos hidrémetros da Oficina (tempo gasto de
* . 9 9 3 9 30 9 9 3 21 51
180 minutos).
Tempo na aferi¢do didria das 18 elevatdrias industriais da Oficina
* . 9 9 9 9 36 6 3 9 18 54
(tempo gasto de 90 minutos).
N Repetigdo de analises de automonitoramento e falta de
procedimento definido (720 analises mensais). 9 9 9 9 36 9 3 9 21 57
. Falta de acompanhamento e tratamento de analises que saiem do
padrio. 3 3 9 9 24 9 3 3 15 39
*5 Elevado custo operacional 9 3 3 3 18 9 3 9 21 39
* Sistema de tratamento funcionando 24 horas 9 9 3 9 30 9 9 3 21 51
*7 Sistema de tratamento operando abaixo da capacidade projetada
N 3 9 3 3 18 9 9 1 19 37
*
8 beracio da ETE 3 (3]3]3 12 9| 9|1 19 31

Gravidade: O prejuizo que deverd decorer da situagéo serd? (9-Extrem.importante; 3-Muito importante;1-Mais ou menos; 0-Sem importdncia)

& |Urgéncia: E necessdria uma agdo imediata? (9-J4; 3-Posso aguardar; 1-Néo hd pressa; O-N&o hd necessidade)
2 . . . ~ < " 7
© |Tendéncia: Se nada for feito a situagdo serd? (9-Piorar; 3-Permanecer como estd; 1-Melhorar)

Autonomia: Qual o seu grau de influéncia para a solugéo do problema? (9-Alta; 3-Média; 1-Baixa)

Rapidez: Em quanto tempo podemos solucionar o problema? (9-Até 3 meses; Até 6 meses; Mais de 1 ano)
E Autonomia: Qual o seu grau de influéncia para a solugéo do problema? (9-Alta; 3-Média; 1-Baixa)

Beneficio: Qual beneficio a solugdo trard? (9-Toda Empresa; 3-Na Geréncia; 1-Na Superviséo)

Fonte: VLI Logistica, 2022.

ApoOs reunido de brainstorming, as sugestdes foram transformadas em acgdes e
elaborou-se um plano de acdo, conforme Quadro 1, para tratamento de todas as ideias

levantadas, priorizando da maior pontuagéo para a menor.
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A . . ~ Responsavel Prazo
Geréncia | Supervisdo Descrigdo das Agdes (o0 que) (quem) (quando) Status
. Avaliar a rotina operacional da esta¢éo de . .
Me|o_ Centro Leste [ tratamento e eliminar ou reduzir o tempo por Halison _Salls 31/05/2020
Ambiente - L Eustaquio
atividade, os desperdicios e os retrabalhos.
Meio Revisar os procedimentos das anélises Halison Salis
. Centro Leste | laboratoriais, treinamento pratico e tedrico a fim Eustaquio / 29/06/2020
Ambiente ; i
de padronizar. Rafael Antonio
. Implantar FMDS para acompanhamento e : :
Melo_ Centro Leste [ tratamento dos desvios para os paramétro que saem Halison _Salls 30/01/2021
Ambiente d x Eustaquio
0 padréo.
Melo_ Centro Leste Avaliar e redu2|_r 0s custos fixos e variavel do Halison _Salls 30/11/2020
Ambiente processo operacional da ETE Eustaquio
Meio Auvaliar a necessidade do sistema de tratamento Halison Salis
- Centro Leste | funcionar 24 horas caso ndo haja necessidade : 30/03/2021
Ambiente . Eustaquio
eliminar o turno de trabalho noturno.
Meio Auvaliar a capacidade de tratamento projetada da Halison Salis
Ambiente Centro Leste ETE Eustaquio 30/11/2020
Meio Elaborador Instrugdo de trabalho para as etapas do Halison _Salis
Ambiente Centro Leste sistema de tratamento Eustaquio / 20/02/2021
Rafael Antonio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

3.1 Tratamento das ac¢les

3.1.1 Padronizagéo das analises de automonitoramento

De acordo com matriz de priorizacdo, o primeiro problema a ser tratado é a acao

revisar os procedimentos das andlises laboratoriais, treinar de forma pratica e teérica com o

objetivo de padronizar essas atividades, conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2 - Plano de acéo B

Geréncia

Supervisdo

Descrigdo das Ag¢des (o que)

Responsavel (quem)

Prazo (quando)

Meio Ambiente

Centro Leste

Revisar os procedimentos das andlises laboratoriais, treinamento
prético e tedrico a fim de padronizar.

Halison Salis Eustaquio Rafael
Antonio

29/06/2020

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Foi realizada a revisdo da forma e a frequéncia com que as anélises diérias, semanais
e mensais de automonitoramento sdo realizadas no laboratério da ETE, totalizando 720
procedimentos mensais. Em seguida, os procedimentos foram revisados, adotando a
metodologia definida em cada reagente quimico e nos manuais de operacao dos equipamentos
do laboratério. O Quadro 3 mostra a lista dos procedimentos que foram revisados e

padronizados.

Quadro 3 - Lista de procedimentos

Data de

Caodigo - Nome - Vers~ publicacs -
PRO-000134 DETERMINACAO DE CLORO LIVRE V0O 01/05/2020
PRO-000138 DETERMINACAO DA DBO (DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO) V0O 01/05/2020
PRO-000155 |DETERMINAGAO DA DQO (DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO) V00 01/05/2020
PRO-000157 DETERMINACAO DE NITROGENIO TOTAL (TESTE EM CUBETAS) V0O 01/05/2020
PRO-000159 DETERMINACAO DE MATERIAIS SEDIMENTAVEIS V01 01/05/2020
PRO-000161 DETERMINACAO DE SEDIMENTABILIDADE DO LODO BIOLOGICO V0O 01/05/2020
PRO-000162 DETERMINACAO DE FOSFORO TOTAL (TESTE EM CUBETAS) V01 01/05/2020
PRO-000163 |DETERMINACAO DE O.D (OXIGENIO DISSOLVIDO) V00 01/05/2020
PRO-000165 |DETERMINACAO DE PH (PONTO DE HIDROGENIO) V00 01/05/2020
PRO-000187 DETERMINACAO DA TEMPERATURA V01 01/05/2020
PRO-000197 _I?IIEE;_IE_‘IiMINACAO DE COAGULACAO E FLOCULACAO (ENSAIO DE “JAR Vo1 01/05/2020
PRO-000255 DETERMINACAO DE SURFACTANTES (TENSIOATIVO ANIONICO) V00 01/05/2020
PRO-000402 EE;EE%IS@SHAO DE COLIFORMES TOTAIS, TERMO TOLERANTES - V0O 01/05/2020
PRO-000565 PROCEDIMENTO PARA USO DA AUTOCLAVE V0O 01/05/2020
PRO-000640 '\PAIIQI\(I)E%%ADIISMIEEL%SSSQSA\I\/IQIC_;E_FAIIDSE OLEOS E GRAXAS TOTAIS, OLEOS Voo 01/05/2020
PRO-000656 DETERMINAGCAO DE NITROGENIO TOTAL (TESTE EM CUBETAS) V00 01/05/2020

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A lista de procedimentos citada no Quadro 3 estd publicada para consulta no
modo visualizag&o no sistema AGIR no caminho Abaris Web (vli-logistica.com.br). O sistema
AGIR ¢é uma plataforma na qual sdo inseridos todos os padrfes que foram aprovados pela area
técnica e qualidade da VLI e fica disponivel para consulta para o publico interno.

Apbs a publicagdo dos procedimentos, os técnicos em analises quimicas foram
treinados de forma tedrica e pratica em todos os procedimentos. A capacitacéo teve duragdode
16 horas, sendo cinco horas de teoria quando foram apresentados os procedimentos revisados

e onze horas de treinamento préatico, conforme Figura 3, realizado no laboratério da
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ETE. O intuito do treinamento foi balizar a forma como as analises de automonitoramento

sdo realizadas dentro do laboratorio, além de padronizar a execugdo das mesmas.

Figura 3 - Treinamento tedrico / Treinamento préatico

i’ £ Nﬂh\‘*\?ﬁ‘

pa

Fonte: Proprio autor, 2022.

3.1.2 Eliminacé&o de desperdicio de tempo

De acordo com matriz de priorizacdo, o segundo problema a ser tratado € o elevado
tempo gasto para realizar a afericdo das elevatdrias de efluentes e realizar a leitura dos
hidrémetros para controle do consumo de agua da unidade. Para isso foi criado uma acéo
descrita no Quadro 4.

Quadro 4 - Plano de a¢do C

Geréncia Supervisdo Descrigdo das Acdes (o que) Responsavel (quem) Prazo (quando) n

Avaliar a rotina operacional da estagdo de tratamento e eliminar ou
reduzir o tempo por atividade, os desperdicios e os retrabalhos.

Meio Ambiente Centro Leste Halison Salis Eustaquio 31/05/2020

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para tratativa do desperdicio de tempo e retrabalho foram realizadas inspecfes de
GEMBA acompanhando os técnicos em suas rotinas operacionais durante seis meses, para
entender quais 0s principais problemas na execucdo das atividades, além de verificar o tempo
gasto com o deslocamento e analisar os retrabalhos. Nesse sentido foi observado que as

atividades que mais impactam a rotina operacional dos técnicos em analises quimicas sao:
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o Leitura de hidrometro (desperdicio de tempo e retrabalho): o escopo da
atividade consiste em o técnico do horario noturno realizar a leitura dos sete hidrémetros
de abastecimento da concessiondria utilizados para abastecimento humano, um poco
artesiano cujo principal uso e o abastecimento industrial e dez hidrémetros de circula¢do

cuja funcéo € controlar o consumo de agua por area.

Com o auxilio do aplicativo Strava (Figura 4), foi possivel medir a distancia e o
tempo (Quadro 5) gasto para a execucdo dessa atividade. O aplicativo Strava é um servigo de
internet, americano para rastreamento de exercicios fisicos que incorpora recursos de redes
sociais. E usado principalmente para ciclismo, corrida e caminhada usando dados do Sistema

de Posicionamento Global (Wikipedia).

Figura 4 - Medicao do tempo e distancia A

VILA OPERARIA

ESPLANADA

ANALTO
Google

3,65 00:57

km hh:mm

Fonte: Strava Corrida, 2022.

Quadro 5 - Contabilizacdo tempo x distancia A

TEMPO E DISTANCIA DAS ATIVIDADES DA ETE - DIVINOPOLIS ANTES

Minutos por Km por Atividades Horas
atividade atividade (més) mensais

Atividades Horas anuais Km (més) Km (ano)

Leitura de hidrometros 3 109,500

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Fazendo uma andlise critica da atividade, pode-se observar que, em um turno de
trabalho com 12 horas, 59 minutos do dia s&o gastos para uma atividade que ndo agrega valor

ao processo de tratamento, especificamente. Entendendo o motivo pelo qual a equipe
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realizava a leitura diaria dos hidrémetros, observou-se que isso se deu por uma orientacdo de
um antigo gestor da area que, para acompanhar o consumo de gua, necessitava da leitura diéria.
Analisando a necessidade, concluiu-se que as leituras devem ser realizadassemanalmente para
certificacdo da aderéncia ao indicador de consumo de 4&gua e verificacdo de possiveis
vazamentos, com isso eliminou-se o desperdicio de tempo e atividades repetitivas que nao

agregam valor ao processo de tratamento, conforme Quadro 6.

Quadro 6 - Contabilizacao tempo x distancia B
TEMPO E DISTANCIA DAS ATIVIDADES DA ETE - DIVINOPOLIS DEPOIS

Minutos por  Atividades Horas
atividadeﬂ (més) mensais

Leitura de hidrémetros 175,200

Atividades

Horas anuais Km (més) Km (ano)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

. Inspecdo das elevatorias industriais (desperdicio de tempo e retrabalho): o
escopo da atividade consiste em os técnicos dos horarios diurno e noturno realizarem a
inspecdo das 18 elevatodrias industriais da oficina de Divindpolis (Figura 5). No horéario
diurno, a inspec¢do era realizada as 07h30 e no horario noturno as 19h30, esse checklist
acontecia diariamente para verificar o nivel e o funcionamento das bombas e painéis

elétricos.

Figura 5 - Medicao do tempo e distancia B

VILA OPERARIA

ESPLANADA

PLANALTO

Google DOM PEDRO. Il

4,24 02:42 1,6

km hh:mm km/h
Fonte: Strava Corrida, 2022.
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Quadro 7 - Medicédo do tempo e distancia

TEMPO E DISTANCIA DAS ATIVIDADES DA ETE - DIVINGPOLIS ANTES

Minutos por Km por Atividades Horas
atividade atividade (més) mensais

Atividades Horas anuais Km (més) Km (ano)

Verificagdo das elevatérias . 1920| 254,400 | 3.052,800

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Fazendo uma analise critica da atividade (Quadro 7), pode-se observar que, em 24
horas de trabalho, 160 minutos do dia sdo gastos para uma atividade que agrega valor® ao
sistema de tratamento, mas que poderia ser evitada uma vez que o sistema de bombeamento das

elevatorias é automatizado, conforme Figura 6:

Figura 6 - Sistema de automagéo

Fonte: VLI Logistica.

Durante inspegdo trava GEMBA e com as informagdes inseridas no caderno de
turno que ficam arquivadas de forma fisica no laboratério da ETE, foi observado que a
atividade, além de ser realizada no inicio de cada turno, também era feita sempre que o técnico
em anélise quimica notava alguma anomalia no sistema de automagdo, como por exemplo:
falha no sinal entre a elevatéria e o supervisorio principal. Entendendo o motivopelo qual a
atividade gerava tanto retrabalho e desperdicio de tempo, observou-se que isso se dava por
causa da baixa confiabilidade que os técnicos em andlises quimicas tinham no sistema de
automac&o provocado pelo numero elevado de falhas no sistema.

Estratificando o problema através do diagrama de Ishikawa, chegou-se a conclusédo
que a causa raiz das falhas era a falta de uma mao de obra especifica para realizar a

8 Agregar valor é oferecer ao consumidor mais do que o recebimento de um produto. E oferecer uma experiéncia
de compra que seja extraordinaria, mesmo que simples. O que vai te diferenciar da concorréncia é o que vocé tem
a oferecer de novo.
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manutencdo das bombas, equipamentos e painéis elétricos de todos os equipamentos vinculados
ao processo de tratamento, esse metodo é extremamente eficaz na busca das raizes do problema
(SLACK et al., 2009).

ApOs chegar na causa raiz, percebeu-se a necessidade da contratagdo de um
eletromecéanico, com isso foi possivel estabelecer um plano de manutencdo preventiva dos
equipamentos que compdem o sistema de tratamento por meio de ordens de servigos. “A
manutencdo é o conjunto de atividades desenvolvidas com o objetivo de manter a funcéo
original de equipamentos e evitar a degradacéo destes causada pelo desgaste natural ou pelo
uso” (SILVA; RIBEIRO, 2009, p. 3).

Ao longo de anos, o desperdicio de recursos humanos e materiais provocougrandes
impactos na producdo e nos negocios, com a introducdo das tecnologias e avangosnos
sistemas, essa situacdo pode ser ampliada com melhorias continuas, de maneira especial a
Manutencdo Preventiva dentro das industrias, conforme o propdsito especificado para cada
setor e / ou empreendimento (BARBALHO, 2016).

A partir da contratagdo do eletromecanico foi estabelecido um plano de
manutencdo, apresentado no Quadro 8, com base no histérico de manutencdo, evitando a falha
no funcionamento dos equipamentos, com isso foi estabelecido o fluxograma de manutencéo
dos equipamentos (Figura 7) com o objetivo de padronizar a forma como a manuten¢do sera
realizada desde a quebra do equipamento até o restabelecimento do seu funcionamento,
apresentado. Para manter o controle das atividades executadas pelo eletromecanico,
acompanhar a evolucdo da manutencdo e o detalhamento das anomalias dos equipamentos
avariados, foi criada e implantada a ordem de servi¢o demonstrada na Figura 8, na qual o técnico
em andlise quimica deve abrir a ordem de servico e direcionar para o eletromecéanico para que
0 mesmo posso fazer a manutencdo do equipamento avariado. Também foi estabelecido
checklist (Figura 9) dos equipamentos em que o eletromecanico deve inspecionar 0S

equipamentos conforme orientacdes descritas no checklist.
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VL!

PLANO DE MANUTENGAO - ETE DIVINOPOLIS

Item ‘ ESPECIFICAGAO FREQUENCIA QUEM?
1 [Realizar check de verificagdo dos ativos da ETE 1 vez por semana Técnico da ETE
2 |Qualquer anomalia nos equipamentos abrir ordem de servigo (OS) para manutengdo corretiva Conforme necessario Técnico da ETE
3 |Realizar check de manutengdo preventiva dos ativos da ETE 1vez por més Eletromecénico
4 |Anotar na planilha de gestdo a vista quantidade de OS emitidas no més fechamento do més Técnico Meio Ambiente
5 |Anotar na planilha de gestdo a vista datas das manutengGes realizadas para controle de prazos Conforme necessério Técnico Meio Ambiente
6 |Arquivar na planilha de controle de ativos as manutengdes realizadas fechamento do més Técnico Meio Ambiente
7 |Criar o romaneio de saida dos ativos levados para manutengdo externa Conforme necessario Técnico ETE/ Meio Ambiente
8 |Limpeza da SAO (carregamento do residuo) 1 vez por ano Empresa contratada
9 |Limpeza das elevatdrias (carregamento do residuo) 1 vez por ano Empresa contratada
10 |Troca do elemento filtrante a cada 6 meses Técnico da ETE
11 |Limpeza do sistema de tratamento 1 vez por semana Técnico da ETE
11 |Troca do dleo do soprador de ar a cada 4.000 h ou 5 meses Eletromecanico

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.




Figura 7 - Fluxograma de manutengéo dos ativos

FLUXOGRAMA DE MANUTENCAO DOS ATIVOS

Check list dos

ativos

Anomalia

. Emissdo de OS
Manutengao

ara
Interna? p -
manuten¢ao

Manutengao
externa?

Execugdo do Reg1§tr0 na Contato com o
servigo planilha de fornecedor da
controle mio de obra

Conclusao
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Romaneio de
safda do ativo

Execugdo do
servigo

Conclusao
do servico

Entrega do
ativo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Figura 8 - Ordem de servico

VL! ORDEM DE SERVICO - ETE

SOLICITANTE: Ass.: DATA: / /
HORA:

MANUTENGAO: [ | PREVENTIVA [ ]corretiva 0s.n°

EQUIPAMENTO:

SETOR / LOCAL:

DESCRIGAO DE SOLICITACAO DE SERVICO:

RESPONSALVEL MANUTENGAO: Ass.:

OBSERVAGOES:

CONCLUSAO DA ORDEM DE SERVICO DATA / /

Ass.:

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Figura 9 - Checklist

I REV.00
VL. VLI - VALOR DA LOGISTICA INTEGRADA

COD. VLI/S&S/FP-039

CORREDOR/ PROJETO/ PORTO/ TERMINAL :

ELEVATORIAS DE EFLUENTE INDUSTRIAIS
UNIDADE :

FRENTE DE SERVICO: OBJETO DA INSPEGAO: IDENTIFICACAO (TAG): Més/Ano:

R1-B1[R1-B2| R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 |R9-B1|R9-B2| R10 [R11-B1|R11-B2| R12 [R13-B1|R13-B2| R14 | R15 |R16-B1[R16-B2|R17-B1[R17-B2| R18

Foi analisado o local antes de inciar o check?

Antena de radio danificada?

Sinal de radio na automagc&o funcionando?

Cabos elétricos danificados?

Leds funcionando?

Rolamento da bomba com barulho?

Boia de nivel acionando?

Cabo da boia danificado?

olo|~N|o|o|[s]w|n |-

Motor elétrico em perfeita condi¢ao?

10 | Vazamanto no selo?

11 | Ventoinha do motor danificada?

12 | Tubulagdo com vazamento?

13 | Valvula de retengéo funcionando?

14 | Registro da tubulgéo funcionando?

15 |Fiza leitura e entendi a AR antes de iniciar a atividade?

Matricula do Responsavel pela Inspegéo

C- Conforme ; N - Nao Conforme ; NA - Nao Aplicavel

RECOMENDACOES E OBSERVACOES:

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Com a implantacdo da gestdo na manutencdo dos equipamentos que compdem o
sistema de tratamento foi possivel trazer estabilidade na automacédo e, com isso, delimitar a
atividade de inspecdo das elevatérias uma vez por semana no turno do dia, eliminando o

desperdicio de tempo e o retrabalho na atividade (Quadro 9).

Quadro 9 - Medicdo do tempo e distancia

TEMPO E DISTANCIA DAS ATIVIDADES DA ETE - DIVINOPOLIS ’ DEPOIS

Minutos por Km por Atividades Horas

atividade - atividade (més) mensais

Atividades

Horas anuais Km (més) Km (ano)

Verificagao das elevatérias 16,960 | 203,520
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

3.1.3 Avaliacdo da capacidade de tratamento da ETE
Orientado pela matriz de priorizacéo, o terceiro problema a ser tratado é a ETE
operando abaixo da sua capacidade projetada. Para isso foi criada uma agéo descrita no Quadro

10.

Quadro 10 - Plano de agdo D

Geréncia Supervisdo Descrigdo das Agdes (o que) Responsavel (quem) Prazo (quando) n
- - x - -

Meio Ambiente Centro Leste Avaliar a capacidade de tratamento projetada da ETE Halison Salis Eustaquio 30/11/2020

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Dentro da planilha de viabilidade, a proxima acdo a ser trata seria ofuncionamento
da ETE 24 horas diarias, mas para tratamento desse item primeiro foi necessario avaliar a
capacidade produtiva da ETE.

Com o objetivo de verificar possiveis ociosidades no sistema de tratamento, 0
projeto fez a avaliacdo da ETE considerando o volume de efluente tratado entre os anos de 2016
a 2019 (producdo) (Figuras 10 a 13), a referéncia do periodo se deu a partir da base historica
que havia.



Volume de efluente tratado (m®) em 2016

Volume de efluente tratado (m?) 2016
2200 2059.,9
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Fonte: VLI, 2022.

(=2 ——

Volume de efluente tratado (m®) em 2017

Volume de efluente tratado (m?) 2017

2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000 697,7

1976,4

800,2
800 679.2 672,9 630.1 65
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0 | |
0
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Fonte: VLI, 2022.
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Figura 12 - Volume de efluente tratado (m3) em 2018

Volume de efluente tratado (m?) 2018

2091.9
2200
2000 1924.8
1800 16843
1600 13548
1400
1200
880.4
1000 790,5
800 6499 693,3 653
600 477.1
400
200
0
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Fonte: VLI, 2022.

Figura 13 - Volume de efluente tratado (m3) em 2019

Volume de efluente tratado (m?) 2019

2400 2099.6
2200
1956.8
2000 17845
1800 1567,9
1600 1450,3
1400
1200
884.7
800 6121 560
600
400
200
0
QOO oy D X &0 O {9 @ @ <
o & &M® SR e & P P » »
R SRR U
\Qa %c. () ¢° be'

Fonte: VLI, 2022.

Foi comparada a capacidade produtiva projetada (capacidade de tratamento), tendo
como fonte de pesquisa 0 projeto executivo da ETE e a producdo média diaria (vazdo) de
trabalho que é contabilizada através das leituras no final de cada turno e anotado no caderno

de turno do medidor de vazéo da saida do filtro de areia, conforme Quadro 11.
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Quadro 11 - Capacidade operacional

Volume médio de efluente | 630 m3 (média ano) | Fonte de dados (base histdrica registrada no sistema
tratado interno SIV)

Vazdo maxima projetada 8 m? hora Fonte de dados (projetos da contratacdo)

Vazdo de operacéo 0,87 m3 hora Fonte de dados (Dado extraido do medidor de vazéo)
Tempo de méo de obra 24 horas Fonte de dados (Visita em campo)

mobilizada

NUmero de pessoas 5 Fonte de dados (Visita em campo)

mobilizadas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Ap0s anélise da produtividade embasada nas informacGes de campo e apontadas no
Quadro 11, pode-se constatar que o sistema opera em vazdo continua de 10,87% da sua
capacidade produtiva, tendo 89,12% desperdicio de mao de obra, energia elétrica, desgaste de

equipamentos, entre outros.
3.1.4 Avaliacao da necessidade de o sistema de tratamento funcionar 24 horas

Definido por meio da matriz de priorizacdo, o quarto problema a ser tratado é avaliar
a necessidade de operacgé@o do sistema de tratamento 24 horas. Para isso foi criada uma agéo

descrita no Quadro 12.

Quadro 12 - Plano de acédo

Geréncia Supervisdo Descrigdo das Agdes (o que) Responsavel (quem) Prazo (quando) n
- - X - -

Avaliar a necessidade do sistema de tratamento funcionar 24 horas
Meio Ambiente Centro Leste " X X o Halison Salis Eustaquio 30/12/2021
caso ndo haja necessidade eliminar o turno de trabalho noturno.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Apos anélise dos dados apresentados na acdo anterior e com as metodologias atuais
de gestdo da empresa, que buscam uma producdo mais eficiente, percebeu-se que ndo havia
necessidade da operacdo 24 horas diaria e por isso decidiu-se por reestruturar o modelo atual

de operacéo.



69

O sistema de tratamento operava 24 horas diarias com a vazdo continua de 0,87
m3 hora, com técnicos em analises quimicas trabalhando em escala de revezamento 12 horas,
sendo uma pessoa por turno, além de um assistente administrativo que trabalha em horario
comercial.

No novo modelo de operacdo, o sistema de tratamento trabalha por bateladas, que
acumula um estoque minimo de 30m? de efluente no tanque de equalizacdo, a referéncia do
volume no tanque de equalizacdo se deu por causa da sua capacidade de armazenamento que é
de 60m?3, sendo assim o sistema entra em operagdo quando o tanque de equalizacdo atinge a
metade do seu volume.

Quando o tanque de equalizacdo atinge o volume de 30 m3, o técnico em analise
quimica inicia o tratamento em uma vazdo de 3m3/ h. A referéncia da vazao se deu devido ao
volume acumulado no tanque de equalizacédo, quando atingir o gatilho (30 m3) e operar na vazao
determinada (3m3/h), o operador consegue abaixar o volume do tanque para o nivel minimo em
10 horas de trabalho, mesmo estando claro que o sistema ainda opera abaixo da sua capacidade.
A decisdo em alterar a forma de operacdo por batelada se deu baseado nos dados apresentados
no Quadro 11. Com as informag0es ficou constatada uma grande ociosidade da ETE.

Com a implantacdo do novo modelo de operagdo, constatou-se que nao era
necessario a operacdo 24 horas diarias e alterou-se o horario de funcionamento da ETE para
12 horas diérias.

Foi definida também a vazdo de trabalho para cada nivel de efluente existente no
equalizador, sendo a vazdo minima de 3m?3/h até a vazdo maxima de 8m?/h, conforme Quadro
13.
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Quadro 13 - Padréo de tratamento

Nivel Volume Condigao Vazao

LIMITE 60 m? Emergéncia Registro em 90°

Acdo: Aumentar a vazdo de tratamento para 8 m¥h e aumentar a drenagem do tanque 2.

Agdo: Aumentar a vazdo de tratamento para 6 m¥h e manter a drenagem do tanque 2.

MEDIO 40 m? Atengdo Registro em 45°

Agdo: Aumentar a vazdo de tratamento em 4 m¥h e manter a drenagem o tanque 2.

BAIXO 30 m? Normal Registro em 30°
Agdo: Operar o sistema com vazdo de tratamento de 3 m¥hora
VAZIO 15 m? Ideal Registro fechado

Acdo: Manter o sistema parado.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

3.1.5 Implantagéo de FMDS
Definido atraves da matriz de priorizacdo, o quinto problema a ser tratado é a falta
de acompanhamento de tratamento e acompanhamento dos parametros de exceder os limites de

tolerancia. Para isso foi criada uma acao descrita no Quadro 14.

Quadro 14 - Plano de acéo F

Geréncia Supervisdo Descrigdo das Agdes (o que) Responsavel (quem) Prazo (quando) m
v v Y v v

Implantar FMDS para acompanhamento e tratamento dos desvios para
05 parameétro que saem do padrdo.

Meio Ambiente Centro Leste Halison Salis Eustaquio 30/01/2021

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para tratamento dessa acéo, o projeto fez a implantacéo de indicadores de processo
e acompanhamento (Figuras 14, 15 e 16), no qual o técnico em analises quimicas, durante o seu
turno de trabalho, preenche os resultados das analises de automonitoramento realizadas na saida

do medidor de vazéo, ultimo ponto de monitoramento do efluente antes do
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lancamento no corpo receptor, adotando o valor maximo permitido no CONAMA 430 - Art.
16 VMP e COPAM N° 1 - Art. 29 (Efl Sanitéario) VMP.

Figura 14 - Andlises diarias de automonitoramento

VMP 5,00 a 9,00 PH
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Figura 15- Anélises semanais de automonitoramento

VL! PLANILHA DE ANALISES SEMANAIS
PONTO:|REUSO | MEs:|JULHo | ANO:

‘ ‘ Data da Analise
Parametro | unid. VMP ‘

7/7/22 14/7/22 22/7/22 28/7/22

COMPONENTES

7,46 7,29 7,20

24,0 22,9 21,4 23,1

] [~ ]
] [~ ]
12,50(&» 13,00 20,5\ 27,5
loro fivre 2,00|@ 0,21 0,33 1,32

Col. Totais Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Col. Term. ‘ Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Técnico responsavel Sérgio Sérgio Sérgio Sérgio

VL! PLANILHA DE ANALISES SEMANAIS
PONTO: mMEs: [JULHO | ANO:

Data da Analise

Pardmetro  unid.

7722 14,/7/22 22/7/22 28/7/22

VAGOES

7,51|Q ?,08|ﬂ 7,18|Q 6,6?| |
24,6|° 24,7|Q 21,9|Q z4,o| |

Temp.

Turbidez

1?,50|Q 30,10|° 19,3|Q 2,5|
0,21|Q 0,24|Q D,31|° D,63|

Cloro livre

Col. Totais Auséncia Auséncia | Auséncia Auséncia

Col. Term. Auséncia | Auséncia | Auséncia | Auséncia

Técnico responsavel Sérgio | Sérgio | Sérgio | Sérgio | |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Figura 16 - Analises mensais de automonitoramento

VL PLANILHA DE ANALISES MENSAIS
PONTO:[SADA | AN2022 ]

Més da Andlise

Parametro | unid.
janeiro fevereiro agosto setembro outubro novembro dezembro

SAIDA DA ETE

Surfactantes | mg/L =~ 2,0

Nitrogénio | mg/L| 20,0

Fosforo mg/L| na.

DQO Ind.

DQOSan. | mg/L| n.a.

DQO Final

DBO Ind.

DBO San. mg/L| n.a.

o 7
% b
Técnico responsavel

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para os resultados analiticos que excederem os limites de tolerancia, criou-se um
plano de acdo (Quadro 15) para o preenchimento de datas e responsaveis pela tratativa do

problema.

Quadro 15 - Plano de acdo G

PLANO DE ACAO

KPI ACAO - NAO CONFORMIDADE DONO | PRAZO STATUS

Fonte: Caderno de gestdo da qualidade VLI, 2022.
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Para todos os desvios ¢é estratificado o problema por meio do diagrama de Ishikawa
(Figura 17) a fim de encontrar e tratar a causa raiz para que o evento ndo volte a acontecer. Esse

método é extremamente eficaz na busca das raizes do problema (SLACK et al., 2009).

Figura 17 - Diagrama de Ishikawa

Causa Provdvel 1 Causa Provdvel 2 Causa Provdvel 3

Efeito /
Problema Priorizado:

LEVANTAMENTO DE HIPOTESES

*Causa Provdvel 4 *Causa Provadvel 5 *Causa Provdvel 6

Fonte: Caderno de gestdo da qualidade VLI, 2022.

Foi implantado também um sistema de gestdo visual a partir do conceito de
“sistema de desenvolvimento de gestdo do chdo de fabrica” (FMDS — Floor Management
Delelopment System). Segundo Liker e Convis (2012), O FMDS é um sistema de gerenciamento
visual, com acompanhamento diério dos indicadores principais da area em questdo. A
implantacdo se da por diagramas, graficos e informacGes em lugares proximos as areas de

trabalho (Figura 18), utilizando-se de cores e a divisdo dos indicadores em grupos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Nesse sentido foi implantada rotina de reunides diarias de indicadores, com duracéo
de 15 minutos, para anélise e solucdo de problemas (Figura 19). A reunido acontece entre a
equipe técnica e o analista ambiental responsavel pelo processo, para discutir os resultados das
analises e as acOes criadas para os parametros que excederem os limites de tolerancia definidos
no CONAMA 430 - Art. 16 VMP e COPAM N° 1 - Art. 29 (Efl Sanitario) VMP e demais

problemas que possam impactar o pleno funcionamento da ETE.

Figura 19 - Reunido de indicadores

Fonte: Proprio autor, 2022.

3.1.6 Avaliacéo do custo operacional

Definido através da matriz de priorizacdo, o sexto problema a ser tratado é o elevado

custo operacional. Para isso foi criada uma agéo descrita no Quadro 16.

Quadro 16 - Plano de acdo H

Geréncia Supervisio Descrigdo das Agdes (o que) Responsavel (quem) Prazo (quando) “
= = x = =

Avaliar e reduzir os custos fixos e varidvel do processo operacional da
ETE

Meio Ambiente Centro Leste

Halison Salis Eustaquio 30/11/2020 ‘

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Analisando o custo para tratamento de efluente nas unidades da VLI no ano de
2020, percebe-se que o maior valor para tratamento do m3 é do complexo operacional de
manutenc¢éo de Divinopolis (Quadro 17).
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Quadro 17 - Valor por regido

Custo do metro cubico de efluente tratado

Séo Paulo R$ 62,15
Espirito Santo R$ 57,34
Maranhéo R$ 65,27

Minas Gerais (Divinépolis) R$ 69,90

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O projeto considerou o custo médio do metro cubico de dgua residuaria tratada pela
ETE, considerando o custo fixo e variavel, totalizando R$ 69,90 em média. Os custos fixos séo
aqueles que tendem a permanecer em um nivel independe do uso da capacidade de producéo
(KOLIVER, 2002). Analisando a composi¢do do custo fixo do sistema de tratamento foi
identificado que ele € composto pelo valor salarial dos técnicos em analises quimicas,
totalizando R$ 479.593,80 anual (dados fornecidos pelo RH).

A estrutura organizacional da ETE é composta por quatro técnicos em analise
quimica que trabalham em dupla em turno de 12 horas, como ja citado acima, o projeto eliminou
o trabalho de 24 horas e um auxiliar administrativo, conforme organograma exposto na Figura
20.

Figura 20 - Organograma

Assist. M, Ambiente

Administrativo

Téc. Anl. Quimica | Téc. Anl. Quimica | Téc. Anl. Quimica | Téc. Anl. Quimica |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Analisando a estrutura, identificou-se que o nimero de pessoas estava condicionado
ao horario de funcionamento de 24 horas do sistema de tratamento e ndo as atividades que
compunham o cargo do técnico em analises quimicas, mas apés a implantacdo do novo modelo
de operacgdo a estrutura permaneceu.

Com a implantacdo de gestdo e organizagéo da rotina de trabalho (Quadro 18) dos
técnicos por meio do diario de bordo, foi possivel reestruturar o nimero de pessoas mobilizadas

NO processo.
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Quadro 18 - Rotina diaria

vL! DIARIO DE BORDO - SERGIO JANEIRO 2022

‘1‘2 3‘4 5 6 7 8 9 10 11‘12 13‘14 15 16 17 18 19 20 21 222324‘25 261 R27 R85 R25) 30N RS h (o) 11K

Quebra do material sobrenadante no decantador

Drenagem de lodo fisico-quimico

Drenagem do tanque de emergéncia

Bombeamento de elevatorias

Preparo de policloreto de aluminio

Preparo de polieletrélito

Preparo de acido cloridrico

Preparo de hidréxido de sédio

Preparo de hipoclorito de sédio

Preparo de ureia e acido fosforico

preparo de alcool 70%

preparo de 4gua destiliada

andlise de produto quimico

suporte para eletromecénico

verificaéo de falta de dgua

seg-sex (7:00-7:15) | Verificagio dostanques, bombas, tubulagdes

seg-sex(7:15-7:45) |FMDS - indicadores 4 vista da ETE.

seg-sex (7:45-16:50) | Ligar o sistema de operagdo da ETE

seg-sex (09:00)  |Retrolavagem no filtro de areia

seg-sex (09:30)  [Limpeza do filtro UV

seg-sex Andlises (pH, T°C, turbidez, 0.D., cloro, volume de lodo)
seg-sex Organizagdo das vidrarias, equipamento e bancada
seg-sex(16:30) |Preenchimento de relatérios, planilhas € FMDS
DAD

seg(7:00-7:45) | DSS Meio Ambiente

qui (7:00-7:45)  |Andlise de coliformes

sex(7:00-7:45)  |Leitura da Andlise de coliformes

seg(7:00-7:45) | Drenagem de residuos dos tanques do sistema fisico-quimico

e N NN N A N NN N NN S R N

DAD

Fechamento do consumo de produto quimico / reagentes e
contagem do estoque

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Apo6s a implantacdo do diario de bordo e organizada a rotina operacional, houve a
oportunidade de redimensionar a equipe dedicada ao sistema de tratamento (Figura 21),saindo
de uma estrutura de 5 pessoas para 3. Com a estruturacdo, o custo fixo abaixou para R$
165.735,60 ano (Quadro 19), apresentando ganho de 64,5 %, (conforme RH VLI).

Quadro 19 - Custo fixo anual

Custo fixo anual ‘

Antes Depois Reducéo

R$ 479.593,80 R$ 165.735,60 R$ 313.858,20
Fonte: VLI, 2022.
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Figura 21 - Organograma atual

Téc. M. Ambiente

Administrativo

Téc. Anl. Quimica | Téc. Anl. Quimica |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

De maneira alguma o foco do projeto era demitir pessoas, mesmo constatando por
meio de dados que havia desperdicio de mao-de-obra mobilizada no sistema de tratamento.
Sendo assim, tratou-se 0 caso de cada um dos técnicos em analise quimica e do assistente
administrativo. Abaixo demonstra-se o encarreiramento profissional de todos (Quadro 20), para

evitar exposi¢do ndo seréo citados 0s nomes.

Quadro 20 - Encarreiramento

Nova func¢éo (promocao) Fonte de dados
Técnico em analises quimicas 01 Técnico em emergéncia ambiental
Técnico em analises quimicas 02 Técnico em Meio Ambiente
RH VLI
Técnico em analises quimicas 03 Técnico em analise quimica Il
Técnico em andlises quimicas 04 Permaneceu com mesmo cargo e funcéo
Assistente administrativo Técnico em analises quimicas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para o custo variavel, foi analisado o custeio (valor dedicado) da ETE dos anos de
2018, 2019 e 2020 sendo R$ 58.606, 88 média ano. O custo variavel é aquele que se modifica
de acordo com o nivel de atividade. De modo geral, a classificacdo entre custo fixo e variavel
orienta o0s gestores sobre a tendéncia de faturamento em funcéo do nivel de atividade em sua
planta (KOLIVER, 2002).

Para entender o custo varidvel foi preciso estratificar o custeio através do sistema
SAP dos anos de referéncia e buscar todos os valores destinados para a ETE, excluidos outros

custos. Analisando a composicao do custo varidvel da ETE, observa-se que ele é composto
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por produtos quimicos destinados para tratamento de efluentes e reagentes de laboratorio,

conforme Quadro 21.

Quadro 21 - Custo anualizado de insumos

Ano de Produto quimico (controle Reagente quimico (analises =~ Fonte de dados
referéncia operacional) de monitoramento)
2019 R$ 51.906,52 R$ 7.350,00
2020 R$ 52.532,00 R$ 6.951,78 Sisterma SAP
2021 R$ 49.945,00 R$ 7.135,34

Fonte: Halison Salis Eustaquio (2022).

Analisando os valores apresentados e buscando informacdes junto aos técnicos em
andlises quimicas, percebeu-se que parte do custo com produto quimico e reagente se dava
por causa do alto volume de material vencido que precisava ser descartado. Para certificar a
informacao foi preciso buscar o historico dos residuos gerados na ETE e destinados para Central
de armazenamento de residuo (CAR) por meio do Manifesto Interno de Residuos (MIR) que é
gerado a cada destinacdo de residuo.

Para tratamento desse desvio foi realizada a estratificacdo para encontrar a causa
raiz do problema que era “devido a demora na reposicdo dos produtos quimicos / reagente e a
falta de referéncia de consumo mensal e anual era realizadas grandes compra e os produtos
venciam no estoque”.

Apbs a identificacdo da causa raiz iniciou-se o tratamento do desvio abrindo o

problema em duas ac¢des, sendo: controle de estoque e padronizacdo do fluxo de requisicdes.

3.2 Controle de estoque

O controle de estoque foi divido em dois locais, 0 primeiro estoque casa de quimica,
esse local fica em um prédio anexo a ETE onde sdo armazenados os produtos utilizados
diretamente no tratamento de efluente. O segundo local é estoque de reagentes quimicos; séo
reagentes utilizados para realizar analises de automonitoramento dos efluentes tratados, os

produtos ficam armazenados no armario quimico localizado no laboratério da ETE.
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Para controle dos produtos e reagente, foi implantada uma planilha de controle de

estoque (Quadro 22) para ambos os locais, e inserida na rotina do diario de bordo do técnico

em analises quimica a contagem de estogue todo final de més (Quadro 23).

Quadro 22 - Planilha de controle de reagente quimico

Controle de Produtos Quimcos - ETE Divindpolis 2022
Produtos do Laboratério Controle Mensal
DIAMANTE D A ADA OTA A 0 0 0Q 0Q
PRODUTO Q 0 ARCA ARMA ALIDAD ALIDAD
0 R A
0 2 5
o . preparo de solugdo,
106462 Hidroxido de sodio Merck frasco (1000 g) | 36 meses N 0,413 0,413 0,413 0,000 0,0% . oK
reagente para andlises
COR
0 0
114538 Solugdo A para DQO Merck frasco (65 ml) | 60 meses reagente para andlises 0,037 0,037 0,037 0,000 0,0% [ ] oK
COR
0 0
114682 Solugao B para DQO Merck frasco (495 ml) | 36 meses reagente para andlises 0,492 0,492 0,492 0,000 0,0% [} oK
COR
0 0
4 Solucao pH 4 Labsynth | frasco (500 ml) | 12 meses calibragdo do pHmetro 0,470 0,470 0,470 0,000 0,0% [ ] oK
0
0 0
Solucao pH 7 Labsynth | frasco (500 ml) | 12 meses calibracdo do pHmetro 0,360 0,360 0,360 0,000 0,0% [} oK
0
0 0
6 Solucao pH 10 Labsynth | frasco (500 ml) | 12 meses calibracdo do pHmetro 0,320 0,320 0,320 0,000 0,0% [} oK
0
1 |preparo de solugdo,
Alcool etilico P.A. EMFAL frasco (1000 ml) | 24 meses preparo de solugdo para 4,000 4,000 3,600 0,400 10,0% [ ] oK
higienizagdo
0 2 5
- L . preparo de solugdo,
Acido sulfurico F. Maia frasco (1000 ml) | 36 meses N 0,180 0,180 0,180 0,000 0,0% . REQUISITAR
W [feagente para andlises
0 2
L . . preparo de solugdo,
9 Hidréxido de sodio F. Maia frasco (500g) | 24 meses N 0,849 0,849 0,849 0,000 0,0% ([ ] oK
reagente para analises
COR
0 0 ~
. . solugdo repouso para
0 Cloreto de potdssio Cromoline | frasco (500 ml) | 12 meses 0,670 0,670 0,670 0,000 0,0% . OK
3 eletrodo de pHmetro
0 2
114537 Nits total) Cell kit alise de &
trogen (total) Ce Merck Kit-(25tst) | 36 meses tparaandise deagus ) hoo 12 12 0 0,0% (] oK
Test e efluente
oxy
0 d kit para andlise de dgua
114543 Phosphat Cell Test Merck kit- (25tst) | 36 meses P’ ¢ 20,000 20 20 0 0,0% [ ] oK
0 e efluente
114697 Surfactants (anion.) ) X 2 kit para andlise de agua
Merck kit - (25 tst) 36 meses 7,000 7 7 0 0,0% . OK
Cell Test 0 e efluente
0 0 . . 5
. ) ) kit para andlise de agua
Kit Test Coliformes COLItest kit - (50 tst) 36 meses 71,000 71 59 12 16,9% . oK
e efluente
0 0 . " 5
. ) kit para andlise de agua
Kit Test Cloro Hanna kit- (100 tst) | 24 meses < efluente 47,000 200 247 221 26 10,5% . OK
u

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022,
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Quadro 23 - Planilha de controle de produto quimico

Produtos da Casa de Quimica Controle Mensal

DIAMANTE DE INICIAL | ENTRADA  TOTAL

ITEM PRODUTO QUIMICO MARCA ARMAZEN.  VALIDADE FINALIDADE /L /L e

Kg/L

ESTOQUE

HOMMEL Kg/L Kg/L %  CONTROLE ~ STATUS

solugdo de nutrientes
para lodo bioldgico

01D FOSFORICO - 304 | Base Quiica | Bombona (501) b 2 7 0 00% | @ | AcaBANDO

solugdo de nutrientes 0

Quimitec | Saco(25Kg) | 36 meses - 75 75 75 0 0,0% 0K
para lodo bioldgico

solugdo neutralizante
Sun Quimica | Bombona (501) | 36 meses para tratamento de 65 65 65 0 0,0% 0 (0] ¢
COR |efluentes

HIDROXIDO DE SGDIO - Na
OH - Sunaqua 235

solugdo floculante para
120 120 | 110 10 8% | @
tratamento de efluentes

Scherracqua | Saco (25 Kg) 0K

solugdo coagualnte para
tratamento de efluentes

Werdial | IBC(10001) 500 1000 | 1500 | 500 1000 | 667% | O | REQUISITAR

HIPOCLORITO DE SGDIO - " solugdo de desinfeccdo
IQR Galdo(20L) | 12 meses i 5 40 45 15 30 66,7% (] ACABANDO
Naclo para dgua de reuso
4100 CLONDRICO - HCl- : ) solugdo neutralizante
SunQuimica | Galdo[201) | 36 meses para tratamento de 110 110 110 0 0,0% (] 0K

Sun Floc 33
efluentes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022,

Para todos os produtos quimicos foi definido: estoque em falta, acabando, requisitar
e OK, as referéncias de estoque estdo em formula Excel para todos os produtos conforme

exemplo descrito abaixo:

=SE(N14<0,001;"FALTA";SE(N14<=0,1;"ACABANDO";SE(N14<=0,199;"REQUISITAR";
"OK))).

Os seguintes critérios foram adotados para definicdo: Condicdo falta, quando o
produto ou reagente acabou totalmente no estoque; Condigéo acabando, quando o estoque do
produto ou reagente é suficiente para 15 dias, 0 prazo foi estabelecido no critério de compra
emergencial j& que os suprimentos tém até 10 dias para finalizar o processo de compra;
Condicdo requisitar, quando o produto ou reagente é suficiente para 45 dias, o prazo foi
estabelecido no critério de compra normal ja que os suprimentos tém até 35 dias para finalizar
0 processo de compra; Condi¢do Ok, quando o estoque do produto ou reagente estd em sua
totalidade entre minimo e méximo da condi¢cdo OK. A defini¢cdo do estoque se deu a partir da
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medicdo do consumo feito mensalmente pelo técnico em andlises quimicas conforme descrito

no diario de bordo.

3.3 Padronizacéo do fluxo de requisicdes

Para tratamento do fluxo de requisicdes foi realizada a codificacdo de todos 0s
produtos quimicos e reagentes utilizados na ETE no sistema SAP plataforma de compras interna
da VLI, com isso foi possivel reduzir o tempo médio da compra e entrega do material para 45
dias. Anteriormente os produtos precisavam ser adquiridos via compra externa o que
demandava um prazo médio de 120 dias para fechar o processo, desde a criacdo do pedido de
compra até a entrega do material. Também foi criado acesso para os técnicos em analises
quimicas no SAP, para que eles tenham autonomia para criar as requisi¢cbes necessarias para o
pleno funcionamento do sistema de tratamento.

Apbs a codificacdo dos materiais, foi criada uma placa de identificacdo (Figura 22)

para todos os produtos quimicos e reagentes contendo as informagfes necessarias para a

requisicéo.
Figura 22 - Placa de requisi¢do de produtos e reagentes
Acido Fosforico Uréia Solugio Aquosa (Acido Cloridrico)
Meio Ambiente Meio Ambiente Meio Ambiente
ETE ETE ETE
Codigo SAP INTERNO / EXTERNO Codigo SAP INTERNO / EXTERNO Cédigo SAP INTERNO / EXTERNO

30027073

Requisi¢do externa Pilardo
SAP: MESLN

30040106

Requisigdo externa Pilar do
SAP: MESIN

20004789

Requisigdo externa Pilar do
SAP: MES1IN

Descrigéo

Descrigéo

Descrigo

Produto utilizado como fonte de nutrientesparao
lodo biolégico.

Produto utilizado como fonte de nutrientesparao
lodo biolégico.

Produto utilizado para correcéo de pH.

Fomecimento:

Fornecimento: Saco de

Fornecimento:

Bombonade 60L 25Kg Bombonade 20 L
Minimo:30 L Minimo:25Kg Minimo:40 L
Maximo:120 L Maximo: 100 Kg Maximo:280L

Reposigéo

Reposigéo

Reposi¢éo

| ) /

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

As placas de identificagcdo ficam junto do produto no local onde

estocados (Figura 23).

eles se encontram
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Figura 23 - Fotos do local das placas de requisicdo de produtos e reagentes
' T

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Com as a¢des implantadas, o fluxo ficou da seguinte forma: ao final do més, (Gltimo
dia util) o técnico em analise quimica faz a contagem do estoque de produto quimicoe
reagentes conforme estabelecido no diério de bordo e lanca na planilha controle. De acordo com
0 estoque minimo estabelecido para o produto, a planilha alerta o técnico sobre anecessidade
de requisicdo, com as informacdes contidas na placa de identificacdo do produto ele realiza o
pedido no sistema SAP e, ap6s 45 dias, o produto é entregue. Esse prazo foi estabelecido no
critério de compra normal em que os suprimentos tém até 35 dias para finalizar o processo de
compra.

A implantacdo da padronizacdo do fluxo de requisi¢des de produtos quimicos e
reagentes trouxe mais autonomia para 0s técnicos em analises quimicas além de eliminar os
desperdicios, com isso o custo anual (Quadro 24) com insumos reduziu para R$ 25.623,36 ano,
gerando uma economia de 56% de acordo com as informacdes extraidas do custeio por meio
do sistema SAP do ano de 2021.

Com as agdes implantadas, o custo médio do m3 de efluente tratado na ETE de

Divindpolis teve uma reducdo de 64,4% (Quadro 25).
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Quadro 24 - Custo anual com produto/reagentes utilizados na ETE

Custo anual com produto / reagentes utilizados na ETE

Antes

Depois

Reducéo

R$57.080,34

R$ 25.623,36

R$ 31.456,98

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Quadro 25 - Valor por regido

Custo do m2 clbico de efluente tratado

S&o Paulo R$ 62,15

Espirito Santo R$ 57,34
Maranh&o R$ 65,27

Minas Gerais (Divinopolis) R$ 25,20

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

3.4 Criacao de instrucdes de trabalho

Definido por meio da matriz de priorizacdo, o sétimo problema a ser tratado sdo

pessoas executando a mesma atividade de maneiras diferentes. Para isso foi criada uma acéo

descrita no Quadro 26.

Quadro 26 - Plano de agéo |

Geréncia

Supervisdo

-

Descrigdo das Agdes (o que)

Responsavel (quem)

-

Prazo (quando) m

Meio Ambiente

Centro Leste

Elaborador Instrugdo de trabalho para as etapas do sistema de
tratamento

Halison Salis Eustaquio /
Rafael Antonio

20/02/2021

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022,

Para tratamento dessa acédo foi realizada a padronizacédo das atividades vinculadas

a operacdo da ETE em forma de instrugdo de trabalho (Its), o objetivo do documento é

padronizar a maneira como 0s técnicos executam as atividades. A instrucéo de trabalho é um

documento que faz parte do sistema de qualidade da VLI e descreve o0 passo a passo da tarefa

de maneira direta, objetiva e com uma linguagem simples. Abaixo, 0 Quadro 27 apresenta a
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lista dos processos com instrucdes de trabalho, e 0 Quadro 28 traz 0 modelo de uma instrucao

de trabalho.

Quadro 27 - Lista dos processos

Codigo
IT-000003 Drenar tanque pulméo V00 Publicado 21/03/2021
IT-000010 Troca de filtro ultra violeta (UV) VOO0 Publicado 21/03/2021
IT-000165 Analise de coliforme V0O Publicado 21/03/2021
IT-000258 Coleta de amostra de efluente fisico quimico V00 Publicado 21/03/2021
IT-000267 Coleta de amostra de efluente V00 Publicado 21/03/2021
IT-000272 Preparo de solugdo de polieletrélito V00 Publicado 21/03/2021
IT-000284 Preparo de solucéo de &cido V0O Publicado 21/03/2021
IT-000286 Preparo de solugéo de polcloreto de aluminio V0O Publicado 21/03/2021
IT-000301 Hipoclorito de sddio Av/e[0] Publicado 21/03/2021
IT-000310 Desague de lodo fsico-quimico V0O Publicado 21/03/2021
IT-000416 Preparo de solucéo alcalina V0O Publicado 21/03/2021
IT-000556 Drenagem de resevatério de 1000 litros Av/e[0] Publicado 21/03/2021
IT-000557 Retrolavagem de filtro de areia Av/e[0] Publicado 21/03/2021
IT-000560 Preparo de solugdo de &cido fosférico V00 Publicado 21/03/2021
IT-000948 Preparo de solucdo de ureia V0O Publicado 21/03/2021
IT-000973 Limpeza da peneira rotativa V0O Publicado 21/03/2021

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.




Quadro 28 - Modelo de uma instrugéo de trabalho
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VL!

IT - Instrugdo de Trabalho

Atividade Funcéo Executante Referéncia | Codigo | Versdo Te(rr?)po Pagina
<APENAS O TITULO EM <Eletricista, Mecanico, | <citar n°e
LETRAS MAIUSCULAS Pneumatico, Truqueiro, | nomedo | <cédigo | Rev.xx
XXXX Eletricista de Bordo, padrao do xx/xx/20 | #REF! 11
):9,9.9.9.9.9,9.9.9,9.9,9.9.9, 0. Eletricista de referencia | IBPMS> 17
):0,.9.9.9,0.9.9,.9.9.9.9.9.0.0.0.0.¢ Sinalizacéo...> do>
... <Citar (no

1) infinitivo) a tarefa> | 00:00:00 2) 00:00:00 3) 00:00:00

1.1) <Descrevendo (no gertndio) a
atividade de forma simples e
objetiva>;

1.2) <Expandindo as linhas para
abranger todo o contetido>

2.1) <Alinhado a esquerda>;
2.2) <Finalizar os topicos com ;" e
o0 Gltimo com "."* >.

Colocar imagem sem desfigurar,
exemplificando a tarefa;
Expandir ou reduzir a linha se
Nnecessario;

Colocar setas amarelacessério
focar>

< imagem
centralizada >

o

Desvio: <O limite para

impresséo ser excedido

(ver pelo modo de exibigdo da quebra
ina)>

<Alinhado a esquerda>
<deletar a caixa caso nao use>

Consideragdes gerais de

Legenda: P EPI's especificos / Ferramentas e materiais necessarios para tarefa
Saude e Seguranca
I <Consolidar todos os riscos
Ponto de de satde e seguranca da
Atencdo | atividade e citar <EPl em <Ferra_1menta
) consideragdes especificas da verde> JD AR
Desvio | tarefa, caso haja>.
<Caso.use poucos.campos.de
EPIs e ferramentas, <lista de EPIs
posiciona-los a direita e na aba anexa,
mesclar as consideragdes de deletar ap6s
SS com as células em uso>
branco>
Elaborado em: Ultima revisdo em: Participantes: | < XX - Responsavel < XX -
xx/xx/2017 xx/xx/2017 Supervisdo xx > | técnico: Supervisdo de
Confiabilidade
Rodantes >

Fonte: VLI, 2022.
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Os documentos estdo disponiveis para consulta no modo visualizacdo no sistema
AGIR no caminho Abaris Web (vli-logistica.com.br) e ficam expostos no local em que a
atividade acontece, abaixo apresentam-se alguns exemplos de Its expostas no campo, Figura
25.

Fonte: Préprio autor, 2022,

Apds elaboracdo das instrucdes de trabalho, as atividades foram padronizadas deforma
que todos os técnicos em analises quimicas, independente de sua experiéncia na operacao da
ETE, realizard a operacdo da mesma forma, com isso foi possivel balizar o nivel de

conhecimento da equipe.
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4 CONCLUSAO

Com as ideias levantadas na reunido braisntorming e tratativas das acdes levantadas
no plano de acéo, foi possivel atingir os resultados esperados.

A etapa de padronizacdo das anélises de automonitoramento era a agdo de maior
pontuacdo na planilha de viabilidade. Com o tratamento do item, foi possivel definir a forma
correta como as atividades no laboratorio sdo executadas, por meio da capacitacdo da equipe de
formatedrica e pratica. Com isso pode-se afirmar que os técnicos em analises quimicas possuem
a mesma capacidade de executar as analises de automonitoramento e da mesma maneira,
independente de quem esteja executando a atividade.

Na eliminacdo de desperdicio de tempo e retrabalho, foram trabalhados os itens que
mais impactavam a rotina dos técnicos em analises quimicas sendo leitura de hidrémetros e
inspecdo das elevatorias. Foi realizado o GEMBA para entender a rotina, com isso, foi possivel
eliminar de forma significativa os desperdicios e retrabalho trazendo mais tempopara que
0s técnicos se dediquem as atividades da ETE.

Com a avaliacdo da capacidade de tratamento da ETE, foi possivel identificar o
guanto o sistema de tratamento operava abaixo da capacidade projetada, causando ociosidade
do processo e da equipe.

A partir da avaliagdo da necessidade de o sistema de tratamento funcionar 24 horas,
foi possivel eliminar o trabalho noturno, definindo um padréo de operacéo e utilizando melhor
0s equipamentos disponiveis e mdo de obra, além de melhorar a qualidade de vida dostécnicos
em analises quimicas.

Com a implantacdo de FMDS, é possivel tratar os desvios das andlises de
automonitoramento de forma estruturada, além disso de existir um momento para tratar 0s
problemas.

Apbs todos os trabalhos de implantacdo de um modelo de gestdo que trabalha de
forma padronizada e planejada por meio de procedimentos e diario de bordo, foi possivel
reduzir o custo operacional de maneira significativa trazendo benéfico para o setor e cuidando
da carreira das pessoas.

Apos elaboragdo das instrugdes de trabalho, as atividades foram padronizadas de
forma que todos os técnicos em andlises quimicas, independente de sua experiéncia na operagao
da ETE, realizara a operacdo da mesma forma, com isso foi possivel balizar o nivel de

conhecimento da equipe.
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As aguas residuarias tratadas tém um papel fundamental no planejamento e na
gestdo sustentavel dos recursos hidricos como um substituto para o uso de &guas destinadas a
fins industriais ou menos nobres, entre outros. Ao liberar as fontes de agua de boa qualidade
para abastecimento puablico e outros usos prioritarios, 0 uso de esgotos contribui para a
conservacao dos recursos e acrescenta uma dimensdo econémica ao planejamento dos recursos

hidricos.
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CAPITULO 111

PRODUTO TECNICO
MANUAL TECNICO DE OPERAGCAO

MANUAL DE OPERACAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DE
DIVINOPOLIS - MG
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MANUAL TECNICO DE OPERACAO

Seré elaborado um manual técnico de operacéo da estacdo de tratamento de aguas

residuarias da oficina de manutencdo de equipamentos ferroviarios da VLI em Divinopolis.

1 PUBLICO-ALVO

O publico que sera beneficiado diretamente sdo os Analistas de Meio Ambiente,
Assistentes de Meio Ambiente, Técnicos em Analise Quimica e Técnicos em Meio Ambiente
(Quadro 1).

Quadro 1 — Quantitativo do publico-alvo

ANALISTA DE MEIO AMBIENTE 3
ASSISTENTE DE MEIO AMBIENTE 2
TECNICO EM ANALISE QUIMICA 4
TECNICO EM MEIO AMBIENTE 1

Total 10

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na replicacdo do produto técnico pretende-se alcancar um publico de 32

colaboradores espalhados nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e Maranhdo.
2 APLICACAO
Este documento se aplica a todos os empregados proprios da VLI envolvidos com

a atividade de Operagdo de Tratamento de Efluentes (ETE) da Oficina de Manutencéo de

Divinopolis — MG.
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3 CONTROLE DE REVISOES

Quadro 2 — Controle de revisdes

Verséao Data Histérico de Revisdo

00 08/05/2022 Elaboracdo do documento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4 OBJETIVO / RESULTADOS ESPERADOS

e Elaborar um produto técnico baseado em manual de operacdo técnica para a estagdo
de tratamento de aguas residuérias da oficina de manutencdo de equipamentos ferroviarios
da VLI;

e Estabelecer diretrizes e orientacbes para a adequada operacdo da Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE), monitoramento quantitativo e qualitativo da geracdo de
efluentes em conformidade com os requisitos legais aplicaveis, bem como para a adocao
de acBes que eliminem e/ou minimizem os impactos ambientais e 0s riscos de salde e

seguranca ocupacionais relacionados a atividade.

5 DOCUMENTOS INTERNOS DE REFERENCIAS

« PGS 000071- Gerenciar os Riscos de Saude e Seguranga (APR).

. PGS 001667 — Comunicacdo de Ocorréncia Ambiental.

. PGS 001856 — Programa de Gestdo de Residuos (PGR) — VLI.

. PRO 007628 — Equipamento de Protecdo Individual — EPI.

« PRO 013258 — Separacao de Residuos.

. PRO 017852 — Inspe¢do Ambiental.

. PRO 000004 — Identificacdo e Avaliacdo de Aspectos e Impactos Ambientais.

« PRO 019074 — Monitoramento de Recursos Hidricos.

. PRO 018864 — Limpeza de Vagoes.

. PTP 000001 — Implantacdo, geracdo e manutengdo de sistema de tratamento de

efluentes oleosos.
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« PTP 000007 — Monitoramento da qualidade de efluentes liquidos.

. PTP 000008 — Implementacédo de praticas de conservacao e reuso de agua.

. REG 000004 — Gestdo de Produtos Quimicos.

« WIKIPEDIA — The free encyclopedia. Disponivel em: <http://www.wikipedia.org>.
Acesso em: 13 abr. de 2020.

6 DEFINICOES

e Amostra: Subconjunto cujas propriedades se estudam com o fim de generaliza-lasao
conjunto, do qual se consideram provenientes os elementos daquele subconjunto. No caso
da agua, significa uma ou mais por¢ées, com volume ou massa definida, coletadas em
corpos receptores, efluentes industriais, redes de abastecimento publico, estacbes de
tratamento de agua e esgotos e outros, com o fim de inferir as caracteristicas fisicas,

quimicas, fisico-quimicas e biolégicas do ambiente de onde foi retirada.

e Amostragem: Atividade que consiste em retirar, para fins de ensaio ou medigdo, uma
fragéo representativa (amostra) de uma regido da atmosfera ou de uma mistura de gases e
outros componentes, ou da agua, ou do solo, ou de residuos, para fins de ensaiosou

medic&o.

e Bactéria aerdbia: Bactéria que necessita de oxigénio livre para viver. No tratamento
aerobio, através da respiracdo aerobia, a matéria organica é convertida numa forma mais

estavel com a atuacdo dessas bactérias (NBR 9896/93).

e Controle da qualidade: Técnicas operacionais e atividades que sdo usadas para
preencher os requisitos para qualidade.

e Contaminacéo: Introdugdo no meio ambiente (agua, solo ou ar), ou em alimentos de
organismos patogénicos, de substancias toxicas ou radioativas em concentracdes nocivas
a satde, ou de elementos que possam afetar a saide do homem. E um caso particular de
poluicdo (NBR 9896/93).


http://www.wikipedia.org/
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e Corpo receptor: Cursos de agua natural como rios, corregos, lagos, reservatorios,
lengois de agua subterrdnea e oceano, nos quais sao lancadas as aguas residuérias ou

efluentes do seu tratamento.

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): Quantidade de oxigénio requerida na
oxidacdo bioquimica da matéria orgénica, existente na agua, a qual se processa pela acdo
de bactérias que estabilizam essa matéria organica, em condigdes aerdbias, num
determinado periodo, a uma certa temperatura e sob condic@es especificas. E obtida em
teste especifico. A DBO-padrdo é normalmente adotada, ou seja, para cinco dias de
teste, a 20°C (DBOs,20). E expressa em miligramas de oxigénio por litro de agua (mg/L)
e, geralmente, ¢ usada como indicador do grau de poluicdo de um corpo d’agua, ou de

uma agua residuaria.

e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): Quantidade de oxigénio consumido na
oxidacdo quimica da matéria organica existente na dgua, medida em teste especifico. Ndo
apresenta necessariamente correlacdo com a DBO. E expressa em miligramas de oxigénio
por litro de agua (mg/L). Usada geralmente como indicador do grau de poluicdo de um

corpo d’agua, ou de uma agua residuéria.

e Efluente: Substancia liquida, s6lida ou gasosa emergente de um sistema, como de uma

estacdo de tratamento ou processo industrial (NBR 9896/93).

e Efluente industrial: Despejo liquido resultante dos processos industriais, admissivel
a tratamento conjunto com o esgoto doméstico, respeitados os padrdes de lancamento
estabelecidos (NBR 9648/86).

e Efluente sanitario: Despejo liquido constituido de esgotos domestico e industrial,
agua de infiltracao e contribuicdo pluvial parasitaria.

e Efluente oleoso: Neste documento efluente oleoso é definido como aquele gerado
devido ao contato direto de agua com produtos oleosos (ex.: 0leos lubrificantes, graxas,

oOleo diesel etc.) de origem mineral, vegetal e animal ou sintéticos.
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e Estacdo de Tratamento: Conjunto de instalacdes, dispositivos e equipamentos
destinados ao tratamento. Quando dedicada a tratar agua bruta para uso publico ou
industrial, chama-se estacdo de tratamento de agua (ETA); para tratamento de esgotos
domeésticos, esgotos industriais ou despejos industriais, chama-se estacdo de tratamento
de efluente (ETE).

¢ Flotacdo: Método para carreamento de material em suspensdo para a superficie de um
liqguido em um tanque formando escuma (por aeragéo, vacuo, formacao de gas, produtos
quimicos, eletrélise, calor ou decomposicdo de bactérias) e a subsequente remocao da
escuma por raspadores (CARMINATI, 2016).

e Lodo: Materiais sélidos com alto teor de umidade (estado pastoso), retidos e
removidos das unidades de um processo de tratamento de dgua ou esgoto (NBR 9896/93).
O termo tem sido utilizado para designar os subprodutos sélidos do tratamento de
esgotos. Nos processos bioldgicos de tratamento, parte da matéria organica € absorvida e
convertida, fazendo parte da biomassa microbiana, denominado lodo bioldgico,

secundario ou biossolido.

e Materiais sedimentaveis: Parametro utilizado para indicacdo da qualidade de agua e
efluentes. O mesmo que sélidos sedimentaveis (NBR 9896/93).

e Oleos e graxas: Parametro utilizado para indicacdo da qualidade de 4gua e efluentes,
expresso em mg/L. Compreende grupos de substancias que incluem gorduras, graxas,
acidos graxos livres, 6leos minerais e outros materiais graxos, determinados em ensaios
padronizados (NBR 9896/93).

e Oxigénio dissolvido (OD): Parametro utilizado para indicacdo da qualidade de agua.
Corresponde a quantidade de oxigénio dissolvido presente em uma amostra, sendo

expressa normalmente em mg/L de O, (NBR 9896/93).

« Pardmetros: Denominacdo geralmente dada as varidveis fisicas, biologicas e

substancias quimicas que s@o monitoradas nas diversas matrizes ambientais. As
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matrizes ambientais primarias incluem agua, solo, biota, ar, residuos sélidos e residuos

liquidos.

« Reuso: Ou reutilizacdo, pode ser definido, segundo Mierzwa e Hespanhol (2005)
como “uso de efluentes tratados ou ndo para fins benéficos, tais como irrigacao, uso
industrial e usos urbanos ndo potaveis”. De maneira geral, essa pratica pode ser
implantada de duas maneiras distintas: redso direto de efluentes e retuso de efluentes
tratados.

. Solidos dissolvidos: Parametro utilizado para indicacdo da qualidade de &gua e
efluentes, expresso em mg/L. Compreende os sélidos em solucdo verdadeira e os que se
encontram em estado coloidal, correspondendo as particulas com tamanho inferior a 1
pum. Obtido através da pesagem do residuo de evaporacdo de uma amostra previamente
filtrada em papel de filtro (CARMINATI, 2016).

« Sélidos em suspensdo: Parametro utilizado para indicacdo da qualidade de &gua e
efluentes, expresso em mg/L. Compreende todos os solidos presentes em uma amostra de
agua ou efluente, exceto aqueles em solucdo e em estado coloidal, correspondendo as
particulas com tamanho superior a 1 um. Obtido por meio de pesagem do residuo de uma
amostra submetida a filtracdo. Solidos em suspensdo compreendem solidos sedimentaveis
e ndo sedimentaveis (CARMINATI, 2016).

« Solidos sedimentaveis: Pardmetro utilizado para indicacdo da qualidade de agua e
efluentes, expresso em ml/L. Corresponde ao volume de sélidos que se deposita no fundo
de um cone ImHoff apds um determinado periodo de repouso da amostra (usualmente
adota-se periodo de sedimentacdo de uma hora). Compreende parte dos solidos em
suspensdo (CARMINATI, 2016). O mesmo que materiais sedimentaveis (NBR 9896/93).

« Solidos totais: Pardmetro utilizado para indicacdo da qualidade de agua e efluentes,
expresso em mg/L. Compreende toda a matéria presente em uma amostra que nao seja
agua, incluindo substéncias dissolvidas, em forma coloidal e em suspenséo. O teor de
solidos totais é obtido pela pesagem do residuo de evaporagdo de uma amostra, realizada

por aquecimento continuo a temperatura entre 103 e 105°C.
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« Solucdo: Mistura que apresenta uma Unica fase, também chamada de mistura
homogénea. Apresenta aspecto visual homogéneo, mesmo quando observado em
microscopios eletrdnicos. Pode ser formada por mistura de liquidos, s6lidos ou gases
(CARMINATI, 2016). EXx.: mistura de &gua e &lcool comum (em qualquer proporgao),
mistura de agua e sal comum (até uma determinada concentracdo de sal), ar atmosférico
(nitrogénio, oxigénio e outros gases), aco (ferro e carbono), latdo (cobre e zinco),

oxigénio dissolvido em agua.

. Surfactante: Agente que reduz a tensdo superficial de um liquido, favorecendo seu
espalhamento, e/ou reduz a tensdo interfacial entre dois liquidos, favorecendo sua
mistura. Surfactantes s&o substancias tensoativas (atuam na tens@o superficial /
interfacial). Normalmente sdo compostos organicos que contém grupos hidrofilicos
(afinidade por agua) e oleofilicos (afinidade por 6leos), podendo ser solubilizados em
agua e solventes organicos (CARMINATI, 2016). Ex.: alguns tipos de detergentes
contém substancias surfactantes. A concentracdo de substancias tensoativas corresponde
a um parametro utilizado para indicacdo da qualidade de dgua e efluentes, sendo expresso
em mg/L de LAS.

« Vazao: Quantidade volumétrica ou massica de um fluido que escoa através de uma

secdo de uma tubulagéo ou canal por unidade de tempo.

7 BALANCO HIDRICO - UNIDADE DIVINOPOLIS

O balanco hidrico é o resultado da quantidade de dgua que se utiliza nas atividades
e a quantidade de efluentes que se produz. Sendo que o consumo médio de agua nova é de 742
m3/més de agua e a geracdo de efluente de 630 m3/més. Em um planejamento sistematico para
o futuro, a demanda de &gua e a geragdo de efluente devem ser consideradas conjuntamente de

forma a se equilibrar esse balanco.

7.1 Sistema de abastecimento de agua nova

Para o abastecimento de agua nova na Oficina de Divinopolis sdo utilizados sete

hidrdmetros da concessionaria e um poco artesiano, a distribuicdo esta demostrada Figura 1.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Demanda
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
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Figura 1 — Balanco Hidrico
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Fonte: Diretério VLI, 2022.

7.2 Sistema de drenagem de efluente industrial

Os efluentes de caracteristica industrial a tratar sdo constituidos pela geracdo de
agua contaminada proveniente das atividades na oficina de manutencgdo. Sdo efluentes liquidos
oleosos gerados em diferentes areas e setores que serdo conduzidos por meio de sistemas de

bombeamento hidraulico até a ETE para o devido tratamento (Figura 2).
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Figura 2 - Fluxograma do sistema de drenagem de efluente industrial
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7.3 Sistema de drenagem de efluente sanitario

Os efluentes de caracteristica sanitaria a tratar sdo constituidos pela geracdo de
esgotos gerados em banheiros e cozinhas que serdo conduzidos por meio de sistemas de

bombeamento hidraulico até a ETE para o devido tratamento (Figura 3).
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Figura 3 - Fluxograma do sistema de drenagem de efluente sanitario
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7.4 Sistema de tratamento de efluente industrial e sanitario (ETE)

Os efluentes de caracteristicas industriais e sanitarias sdo tratados na ETE por meio
de sistemas de bombeamento hidraulico, drenagem, adicdo de produtos quimicos, processos

fisicos, quimicos e bioldgicos, filtracdo e desinfec¢do do efluente (Figura 4).
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Figura 4 - Fluxograma do sistema de tratamento de efluente industrial e sanitério
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7.5 Sistema de drenagem de agua de relso

O efluente depois de tratado passa por um processo de filtracdo, desinfeccdo em luz

ultravioleta (UV) e adicdo de hipoclorito de sodio. A dgua de relso é armazenada para posterior

reutilizacdo nos processos de lavagem de pecas, locomotivas, vagdes e patio (Figura 5).




Figura 5 - Fluxograma do sistema de drenagem de 4gua de reuso
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8 ETAPAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DA ETE

O sistema de tratamento da ETE é composto por etapa preliminar seguida de

tratamento primario, secundario e terciario. O efluente industrial passa por todas as etapas. O

efluente sanitario possui tratamento preliminar separado do efluente industrial, ndonecessitando

da etapa primaria, dando continuidade junto ao efluente industrial na etapa secundaria e terciaria

(Quadro 3).

Quadro 3- Etapas de tratamento de efluentes da ETE / FCA Divinépolis — MG
ETAPAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DA ETE

EFLUENTE - _
Preliminar (fisico)

Primario (fisico-
quimico)

Secundario
(bioldgico)

Terciario

e (Gradeamento;

e Separacdo de 6leo
livre;

Equalizagdo.
INDUSTRIAL | Riad

Controle de vazio;
o Neutralizacéo;

o Coagulagdo;

¢ Floculagéo;

o Flotacéo por ar
dissolvido;

e Descarte de lodo
fisico-quimico.

e Peneira rotativa;
SANEFARIO S BRI EIE I [

sélidos.

e Controle de vazdo.

e Tanque de
aeragéo;

e Decantacdo
secundaria,

e Descarte de lodo
bioldgico.

o Filtracéo;
e Desinfeccéo.

Fonte: Diretério VLI, 2022.
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8.1 Etapa de tratamento preliminar (fisico)

8.1.1 Efluente industrial

Os efluentes industriais gerados nas atividades da oficina de manutencdo de
Divindpolis séo recalcados para gradeamento, j& que entram em contato com grade filtrante que
retém os residuos grosseiros; em seguida, o efluente é armazenado no tanque pulméo industrial
com capacidade de 70ms3. A fase liquida no tanque € direcionda por gravidade ao separador

agua-6leo (SAO) para remocao do 6leo livre (Figura 6).

Figura 6 — Separador agua e 6leo
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Fonte: Manual do equipamento (Alfamec).

No separador agua-6leo, a agua contaminada é conduzida a uma camara de
sedimentacdo, onde os sélidos minerais mais pesados (areia) séo retidos. O segundo estagio
consiste em submeter o fluxo a um regime de escoamento controlado, no qual as pequenas gotas
de dleo se agrupam (coalescéncia) e vao para a superficie da agua, formando um filme que é
retido por uma placa semissubmersa. O 6leo acumulado na superficie é removido do separador
por meio de um coletor tubular ajustavel, sendo descarregado em um recipiente deposito e
recalcado para um reservatorio de armazenamento de 6leo e, posteriormente,recolhido para

descarte correto.
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Os efluentes separados no SAO sdo conduzidos por gravidade para a elevatoria de
efluente bruto e, posteriormente, sdo recalcados para o tanque de equalizacdo, onde séo
homogeneizados por difusdo de ar. A homogeneizacdo se da através do fornecimento de
oxigénio a cargo de dois sopradores de ar tipo “roots”, que insuflam o ar no fundo do tanque
em malha de difusdo equipada com difusores do tipo membrana. Esse tanque tem por objetivo
minimizar e controlar flutuacdes nas caracteristicas e vazdes dos efluentes, de forma a promover

condicgdes Otimas para a etapa seguinte de tratamento primario (fisico-quimico).

8.1.2 Efluente sanitario

Os efluentes sanitarios gerados sdo recalcados para a peneira rotativa que
automaticamente retém os residuos solidos grosseiros separando-os em um recipeinte
(container) para posterior retirada (Figura 7). Em seguida, o efluente é drenado por gravidade
para o tanque pulmé&o sanitario com capacidade de 30m3. Apoés atingir o nivel, o efluente é

bombeado para o tanque de aeracdo onde se inicia a etapa de tratamento secundario (bioldgico).

Figura 7 — Peneira rotativa
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Fonte: Manual do equipamento (Alfamec)
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8.2 Etapa de tratamento primario (fisico-quimico)
8.2.1 Efluente industrial

O efluente homogeneizado, no tanque de equalizacdo, é bombeado para o tanque
de neutralizacdo onde o pH do efluente é corrigido automaticamente para a faixa ideal de
coagulacao (minimo pH 6 e maximo pH 9), por meio da dosagem de solucdes basicas ou acidas,
uma bomba dosadora é acionada por um indicador controlador de pH acoplado ao tanque. Apés
a correcdo do pH, o efluente escoa para o tanque de coagulacao, onde é dosado, em uma bomba
dosadora, por uma solucdo coagulante de policloreto de aluminio (PAC). Os coagulos séo
obtidos em func¢édo da acdo da solugéo coagulante e do misturador lento instaladoao tanque. As
particulas coloidais de éleo emulsionado serdo adsorvidas pelos ions metalicos formados no
meio (Figura 8). Esses ions, presentes na forma de hidrdxidos mono e polinucleares,
desestabilizam o equilibrio de forgas que, até entdo, mantinha as particulas emulsionadas
separadas entre si, formando particulas (coagulos). A mistura coagulada escoa por gravidade

para o tanque de floculagéo.

Figura 8 - Reagdes quimicas da formag&o dos ions metélicos responsaveis pelo processo de
coagulacao
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Fonte: Grecco et al., 2021.

No tanque de floculagdo, é dosada, por meio de bomba dosadora, a solucdo de
polieletrolito, que atua como agente floculante auxiliar. A solugdo de polieletrolito, constituida

de moléculas orgénicas poliméricas, promove o processo de floculacdo. As
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particulas, anteriormente coaguladas, sdo adsorvidas pelas moléculas poliméricas e unidas

entre si, formando flocos maiores passiveis de remocéo no flotador (Figura 9).

Figura 9 - Rea¢des quimicas das moléculas poliméricas responsaveis pelo processo de floculagao
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Fonte: Grecco et al., 2021.

A mistura efluente/flocos formada no tanque de floculagéo escoa por gravidade para
o flotador, onde ocorre a separacdo da fase liquida (efluente clarificado) da fase solida (flocos
formados). Apos a separacdo por flotagdo, o liquido clarificado, que consiste no efluente tratado
primario, é conduzido ao tanque de transferéncia, para posteriormente ser recalcado para o
tanque de aeracdo. Parte do efluente clarificado contido no tanque detransferéncia é recirculado,
passando pressurizado pelo ejetor gas/liquido, onde ocorre aadmissdo e dissolu¢do do ar
necessario a flotacdo e, em seguida, pelo tanque regulador de aeracdo. A mistura ar/efluente, ao
ser liberada no tanque de flotacéo, promove a formacéo de microbolhas que arrastaréo os flocos
para a superficie do flotador formando uma camada pastosa.

O sistema de raspagem superficial do flotador remove continuamente o material
flutuante de lodo por meio do regulador de nivel, o residuo raspado escoa para o tanque de lodo
fisico-quimico para posterior descarte. O lodo fisico-quimico € armazenado em containers por
periodo de 1 més e, com a agdo da gravidade, é drenada a agua restante nolodo passando o
residuo de pastoso para sélido, posteriormente, é recolhido para descarte correto (co-
processamento). O liquido drenado durante o processo de desidratacdo é conduzido a elevatdria
de Efluente R18, retornando ao processo de tratamento.
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8.2.2 Efluente sanitario

O efluente sanitario ndo passa pela etapa de tratamento primario (fisico-quimico),
pois ndo ha necessidade de adicdo de produtos quimicos, portanto apOs passar pela etapa
preliminar o efluente sanitério segue para a etapa de tratamento secundario (biologico).

8.3 Etapa de tratamento secundario (biolégico)

No tanque de aeracdo ocorre o tratamento secundario, ou seja, o tratamento
bioldgico. O sistema é o processo de lodo ativado (Figura 10), em que ocorre a mistura do
efluente industrial e efluente sanitario, permitindo que os microorganismos que formam o lodo,
na presenca de oxigénio e nutrientes (nitrogénio e fdsforo) contidos no esgoto ou
adicionados na forma de &cido fosforico e ureia, degradem a matéria organica presente no
efluente por metabolismo aerdbio.

De acordo com Fogaca (2022), os métodos de tratamentos secundarios de efluentes
visam a remocao da matéria organica, que pode estar dissolvida (DBO — Demanda Bioquimica
de Oxigénio - soltvel) ou em suspensao (DBO — suspensa ou particulada), por meio de métodos
que aceleram o processo de decomposi¢do dos poluentes organicos que ocorreria de maneira

natural, porém mais lentamente.

Figura 10 — Sistema de lodo ativado
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Fonte: Biotrakti, 2022.
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A remocao e a estabilizacdo da matéria organica presente no efluente sdo efetuadas
biologicamente com o emprego de diversos microorganismos, principalmente bactérias (Figura
11).

Figura 11 — Microrganismos presentes no lodo biol6gico
T T ‘ o - o - u

O Vs
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s

Fonte: Préprio autor, 2022.

Os microorganismos sdo utilizados para oxidar (converter) a matéria organica
(dissolvida ou particulada) em compostos finais simples (COz e H20) e em biomassa, como

representado na equacao abaixo, tipica de processos aerdbios.

matéria organica + 02 + NHz + P043 = novas células + CO2+ H20

O oxigénio, a amonia e o fosfato da equacéo descrita sdo utilizados para representar
os nutrientes (nitrogénio e fosforo) necessarios para a conversdo da matériaorganica em
compostos simples. O termo “novas células” representa a biomassa produzida, como resultado
da oxidacdo da matéria organica. Os processos por lodos ativados receberam essa nomenclatura
porque envolvem a producdo de uma massa ativa de microorganismos capaz de estabilizar e
unir efluente sob condigdes aerdbias de operacao.

No tanque de aeracdo, o tempo de contato é promovido pela mistura e aeracdo do
afluente ao tanque e dos microorganismos em suspensdo. A homogeneizacao e ofornecimento
de oxigénio necessario ao tratamento aerdbio ficam a cargo de dois sopradores de ar tipo
“roots”, que insuflam o ar no fundo do tanque em malha de difusdo equipada com
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difusores do tipo membrana. Quando a concentracdo de carga organica do efluente é
predominante, ndo é preciso adicionar ao tanque de aeracdo 0s nutrientes, (nitrogénio e
fosforo), necessarios ao metabolismo aerébio.

A mistura efluente/lodo ativado escoa por gravidade do tanque de aeracdo para o
decantador secundario, onde os flocos biologicos (lodo ativado), formados no tanque de
aeracdo, sdo separados continuamente do efluente tratado. O liquido sobrenadante (efluente
tratado secundério) transborda para a canaleta ao lado do decantador, sendo conduzido a um
reservatorio para a etapa de tratamento terciario. Os flocos formados no processo de tratamento
bioldgico por lodos ativados possuem diametros situados na faixa entre 50 a 200 um (Figura
12). Como a biomassa possui uma densidade ligeiramente maior que a da agua,ela pode ser
separada do efluente tratado por decantacdo, pela acdo da gravidade, levando a um efluente
tratado bem clarificado apds a etapa de separacéo.

Figura 12 - Floco microscopico de lodo ativado
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Fonte: Revista Tae, 2022.

Protozoarios

O lodo bioldgico sedimentado na unidade de decantacdo é bombeado para acanaleta
de lodo e conduzido de volta ao tanque de aeracdo, promovendo a recirculagéo do lodo. Deve-
se evitar a permanéncia exagerada de lodo bioldgico no fundo do decantador secundario para
reduzir a sua anaerobiose e a consequente formacdo de gases, que causam a flutuagdo de
aglomerados de lodos. Isso pode ocorrer por simples anaerobiose, com a formacgdo de metano
e gés carbonico e pela desnitrificacdo, com a reducdo dos ions nitratos a gas nitrogénio. Pode

ocorrer também a formacao de gés sulfidrico pela reducéo do ion sulfato.
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Conforme Carminati (2016), o controle do teor de solidos no tanque de aeragéo é
realizado por meio do descarte de lodo biol6gico formado, e o excesso de lodo é encaminhado
para o tanque de lodo biolégico por bombeamento. Com a acdo da gravidade, é drenada a
agua restante no lodo passando o residuo de pastoso para sélido e, posteriormente, recolhido
para descarte correto (compostagem ou aterro). O liquido drenado durante o processo de
desidratacéo € conduzido a elevatoria de efluente R18, retornando ao processo de tratamento.
O efluente do tratamento secundario, armazenado no reservatorio a jusante do decantador, é
captado e conduzido a etapa terciaria do tratamento, que permite a remocdo de materiais
remanescentes do tratamento secundario.

Para Fogaca (2022), a estabilizacdo dos residuos também pode ser feita por
processos anaerobicos, nos quais atuam micro-organismos na auséncia de ar ou oxigénio
elementar. O tratamento pode ser referido como fermentacdo mecénica. Essa estabilizacdo
também pode ser feita pela adicdo de produtos quimicos (estabilizacdo quimica), tais como

cloreto férrico, cal, sulfato de aluminio e polimeros organicos.

8.4 Etapa de tratamento terciario (desinfeccéo)

O tratamento terciario é composto por uma etapa de filtracdo em leito de areia,
desinfeccdo. A captacdo € realizada por meio de bombas centrifugas, que recalcam o efluente
secundario contido no reservatorio, para o filtro de areia, que tem a funcdo de remover sélidos
finos. Periodicamente, é realizada a retrolavagem do filtro, que consiste na introducao de agua
limpa proveniente do reservatorio de agua no sentido ascensional com velocidaderelativamente
alta, para promover a fluidificacdo parcial do meio granular com liberacdo das impurezas. O
efluente dessa operacdo é direcionado a elevatoria de efluente bruto e retorna aoprocesso de
tratamento.

O efluente final, ap0s filtracdo, é direcionado ao medidor de vazdo tipo Thompson,
em seguida, para a caixa de saida. O efluente tratado escoa por gravidade para a caixa de
transferéncia que é bombeado passando pelo sistema de reliso que consiste em um processo de
microfiltragdo, desinfeccdo em luz ultravioleta (UV) e adicdo de hipoclorito de sodio (Figura
13). A agua de reuso vai para o reservatorio com capacidade para 40 mil litros que pode ser
reutilizada na lavacdo de pecas, locomotivas, vagdes e patio. O excesso da agua residuéria

tratada € descartada para o corpo recptor (corrego) denominado Flecha Cataléo.



Figura 13 — Sistema de reuso
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9 OPERACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE

9.1 Controle operacional
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O sistema operacional da ETE é controlado pelo painel do supervisorio da

automacdo, o processo funciona por um software, operado pelo técnico da ETE em um

computador que fica no interior do laboratério. O sistema também pode ser operado pelo painel

externo (Figura 14). O sistema de tratamento se inicia no bombeamento das elevatérias de

efluentes industriais e sanitarios passando pelo tratamento preliminar (fisico), primério (fisico-

quimico), secundario (bioldgico) e terciario (desinfeccdo) que serdo descritos nosproximos

topicos.
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Figura 14 — Painel do supervisorio da automacgéo

Fonte: Préprio autor, 2022.

Legenda: (A) Tela do sistema fisico-quimico;(B) Tela de
elevatérias de efluentes industriais; (C) Tela dos reservatérios de
produtos quimicos; (D) Painel externo da automagéo.
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9.2 Elevatérias de efluentes industriais e sanitarios

Para bombear as elevatdrias de efluentes industriais, o sistema pode ser acionado
no supervisorio do computador clicando no icone “automatico”. Assim quando a elevatoria
atingir o nivel médio serd bombeado ou pode ser acionado manualmente a qualquer momento
clicando no icone “manual” caso haja nivel minimo de efluente na elevatoria. Esse
procedimento também pode ser feito no painel de controle que fica na prépria elevatoria,
virando a chave seletora para automatico e, em seguida, clicando no botdo “liga”. O sistema das
elevatdrias sanitarias ndo sao inclusos na automacéo, mas sao acionados automaticamente assim
que se atinge o nivel de bobeamento nos tanques (Figura 15). Os efluentes industriais e

sanitarios sdo recalcados através de bombeamento hidraulico paraa ETE.

Figura 15 — Elevatorias de efluentes
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s

FontefhPrc’)prib autor, 2022.
Legenda: (A) Elevatoria de efluente industrial; (B) Elevatéria de efluente sanitario.

Atualmente sdo 30 elevatorias de efluentes, sendo 18 elevatorias de efluentes
industriais e 12 elevatorias de efluentes sanitarios, além de uma fossa séptica. Os efluentes
sdo gerados em diversas areas da oficina conforme apresenta o quadro 4.



117

Quadro 4 - Elevatorias de efluentes industriais e sanitarios da FCA Divindpolis - MG

Efluente Industrial Efluente Sanitario

Elevatoria ‘ Localizagéo Elevatoria ‘ Localizacdo
R 01 EES 01 ‘ Em frente ao Armazém
R 02 ifi EES 02 ‘ Dentro do galp&o de Inspe¢do (RL)
R 03 EES 03 ‘ Perto do Reparo Pesado (CED)

R 04 EES 04 ‘ Perto da Casa de Rodas

R 05 EES 05 ‘ No estacionamento

R 06 i EES 06 ‘ Dentro do galpdo do RL

R 07 Lavador de Locomotivas do Reparo Leve EES 07 ‘ Em frente a0 SESMT

R 08 Laboratério Quimico (RL) EES 08 ‘ Ao lado de PCM vagoes

R 09 Ao lado da rotunda EES 09 ‘ Atras do administrativo

R 10 Bacia de contencéo do posto de abastecimento | ==s5ik0) ‘ Ao lado do Auditorio

R 11 Ao lado do galpdo de inspecdo do RL EES 11 ‘ Atrads da ETE

R 12 Galpéo de Inspecéo EES 12 ‘ Vagdes - Infra

R 13 Vala dentro do galpao do RL FSS ‘ Via Permanente

R 14 Em frente ao galpdo do RL
R 15 Ao lado do R5 (CR)

R 16 Bomba Injetora

R 17 ‘ Posto de abastecimento

R8s |BE
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

9.2.1 Procedimento operacional

¢ O técnico da ETE deverd verificar diariamente os niveis das elevatorias no
supervisorio;

e Fazer o bombeamento assim que atingir o nivel médio;

e Caso haja falha no computador, o acionamento devera ser feito no painel de
controle que fica na elevatoria;

e Devera ser feita inspegdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura das
elevatdrias, bacia de contencdo, bombas, tubulacGes, paineis elétricos e automacao;

¢ Qualquer anomalia devera ser relatada no relatdrio de turno e informada ao

responsavel imediato.
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9.3 Etapa de tratamento preliminar (fisico) — efluente industrial
9.3.1 Gradeamento

O efluente bombeado das elevatorias passa pelo sistema de gradeamento, onde sdo
retidos os sélidos grosseiros (Figura 16).

Figura 76 — Gradeamento

Fonte: Préprio autor, 2022.

9.3.1.1 Procedimento operacional

e O técnico da ETE devera realizar diariamente inspecéo visual;

e Caso seja observada obstrucdo no gradeamento 0 mesmo devera realizar limpeza e
retirada dos residuos so6lidos acondicionando em tambores para posterior descarte;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura da
caixa, condicOes da grade e tubulagdes;
e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatorio de turno e informada ao

responsavel imediato.

9.3.2 Tanque pulméo

Apos passar pelo gradeamento, o efluente é armazenado no tanque pulméo
(Figura 17).
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pulméo 70m

Fonte: Préprio autor, 2022.

9.3.2.1 Procedimento operacional

e O técnico da ETE devera verificar diariamente o nivel do tanque no supervisorio,
o0 nivel pode também ser verificado no préprio tanque;

e Assim que atingir o nivel médio, fazer a drenagem manualmente através de
abertura do registro;

o Devera ser feita inspe¢do semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, tubulaces e registro;

¢ Qualquer anomalia devera ser relatada no relatério de turno e informada ao

responsavel imediato.

9.3.3 Separador agua e 6leo (SAO)

Apbs a drenagem do efluente armazenado no tanque pulméo, o efluente passa pelo

sistema separador agua e 6leo (Figura 18).
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Figura 88 — Separador agua e 6leo (SAO)
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Fonte: Préprio autor, 2022.

9.3.3.1 Procedimento operacional

e Para ocorrer melhor separacéo de 6leo da agua, devera ser feita regulagem da vazéo
no registro do tanque pulmao de acordo com a quantidade de efluente que é drenado,
sempre verificando o escoamento do dleo e o0 escoamento do efluente;

e Deveraser feita inspe¢do semanal, verificando os seguintes itens: estrutura da caixa,
bacia de contengéo e necessidade de limpeza do sistema;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatério de turno e informada ao
responsavel imediato.

9.3.4 Caixa de transferéncia de 6leo da SAO
Ap0s ocorrer a separacao do 6leo e agua, o 6leo é encaminhado para a caixa de

transferéncia (Figura 19). Ao atingir o nivel médio, o sistema é acionado automaticamente e o
6leo é bombeado para o reservatorio de éleo recuperado.
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Figura 99 — Caixa de transferéncia de 6leo da SAO
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Fonte: Proprio autor, 2022.

9.3.4.1 Procedimento operacional

e A operacgdo do sistema de transferéncia de 6leo da SAO € acompanhada na tela do

computador da automacao, sendo todo o processo automatico;

e O sistema pode também ser operado manualmente no painel exterior clicando no
botdo identificado ao bombeamento de 6leo da SAQ;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: verificar
estrutura da caixa, bombas, tubulagdes e necessidade de limpeza do sistema;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatério de turno e informada ao
responsavel imediato.

9.3.5 Reservatorio de 6leo recuperado da SAO

O 6leo bombeado da caixa de transferéncia é armazenado no reservatorio (Figura
20).



122

Figura 2010 — Caixa de transferéncia de 6leo da SAO

onte: Proprio autor, 2022,

9.3.5.1 Procedimento operacional

e O técnico da ETE deverd acompanhar diariamente o nivel do tanque;

e Ao final de cada més deve realizar drenagem do acumulo de dgua pela abertura de
registro. A &gua retirada do fundo do reservatorio é encaminhada para a SAO;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
reservatorio, bacia de contencdo, tubulagdes e registro.

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatdrio de turno e informada ao

responsavel imediato.
9.3.6 Caixa de transferéncia de efluente bruto
Ap0s ocorrer 0 processo de separacao do 6leo, o efluente bruto é encaminhado para

a caixa de transferéncia (Figura 21). Ao atingir o nivel médio, o sistema é acionado
automaticamente e bombeado para o tanque de equalizagéo.
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Figura 111 — Caixa de transferéncia do efluente bruto

Fonte: Préprio autor, 2022.

9.3.6.1 Procedimento operacional

e A operagdo do sistema de transferéncia de efluente é acompanhada na tela do
computador da automacao, sendo todo o processo automatico;

e O sistema pode também ser operado manualmente no painel exterior clicando no
botéo identificado ao bombeamento de efluente bruto;

e Deverd ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura da
caixa, bombas, tubulagdes e necessidade de limpeza do sistema;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatério de turno e informada ao
responsavel imediato.

9.3.7 Tanque de equalizacéo

Todo efluente bruto € bombeado para o tanque de equalizacdo, conforme Figura 22,
processo pelo qual todo o efluente é homogeinizado por sopradores de ar. As bombas
centrifugas do tanque de equalizacdo recalcam o efluente equalizado continuamente para o
tanque de neutralizacao.
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Figura 122 — Tanque de equalizacdo

4

Fonte: Préprio autor, 2622.

9.3.7.1 Procedimento operacional

e O técnico da ETE devera verificar diariamente o nivel do tanque no supervisorio,
o0 nivel pode também ser verificado no préprio tanque;

e Assim que atingir o nivel médio, devera ser ligado o sistema de tratamentoclicando
no icone da bomba do tanque pulmé&o na selegdo “ligar”;

e Todo o processo seguinte de tratamento ird funcionar no automatico;

e Esse procedimento pode também ser feito virando a chave seletora para
“automatico” e, em seguida, clicando no botdo “liga” no painel de controle que fica no
painel exterior;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, bombas, tubulagdes e necessidade de limpeza;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatorio de turno, realizar a abertura da
ordem de servigo e informada ao responsavel imediato.
9.4 Etapa de tratamento primario (fisico-quimico) — efluente industrial
9.4.1 Tanque de neutralizagéo
O efluente bruto passa por um medidor automatico de vazdo onde se inicia a etapa de

tratamento primario (Figura 23). Nesse processo € dosado o produto neutralizante e misturado

automaticamente.



125

Figura 23 — Tanque de neutralizacdo
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Fonte: Proprio autor, 2022

9.4.1.1 Procedimento operacional

e Otécnico da ETE deveraregular a vazao de tratamento fazendo abertura do registro
manualmente no medidor de vazao;

e A vazdo de tratamento € definida de acordo com o volume de efluente a tratar
contido no tanque pulméo;

e O sistema funciona com um misturador que atua automaticamente sendo
acompanhado pela tela do computador, podendo também ser ligado virando a chave
seletora para “automatico” e, em seguida, clicando no botdo “liga” no painel de controle
que fica no painel exterior;

e Durante 0 processo de tratamento fisico-quimico, o técnico da ETE deverd
monitorar o consumo de solucdo quimica, a dosagem e o processo de neutralizagdo por
meio do procedimento de analises diarias;

e Devera ser coletada amostra do efluente para analise no laboratorio, conforme
procedimento de analises diarias;

e Realizar uma vez por semana a drenagem do acimulo de residuos no fundo do
tanque abrindo o registro de dreno. O residuo drenado escoa para elevatoria R18;
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e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, tubulacdes, medidor de vazdo, misturador e necessidade de limpeza;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatorio de turno, deve-se realizar a
abertura da ordem de servico e informar ao responsavel imediato.

9.4.2 Tanque de coagulagdo

O efluente, ap6s passar pelo neutralizador, escoa para o tanque de coagulacdo
(Figura 24). Nesse processo o produto coagulante é dosado e misturado automaticamente. O
inversor de frequéncia do pH metro de linha (Figura 25), instalado no tanque, atua

automaticamente controlando o pH na faixa de 6,5 a 8,5.

Figura 24 — Tanque de coagulacédo

Tanque de
Coaguiagéao

Fonte: Proprio autor, 2022.
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Figura 25 — Inversor de frequéncia do pHmetro de linha

e T

9.4.2.1 Procedimento operacional

e O sistema funciona com um misturador que atua automaticamente sendo
acompanhado pela tela do computador, podendo também ser ligado virando a chave
seletora para “automatico” e, em seguida, clicando no botdo “liga” no painel de controle
que fica no painel exterior;

e O pH metro de linha possui um visor no qual o técnico da ETE acompanha se a
faixa de pH esta correta entre 6,5 e 8,5;

e Durante o processo de tratamento fisico-quimico, o técnico da ETE devera
monitorar o consumo de solugdo quimica, a dosagem e o processo de coagulacéo por meio
do procedimento de analises diarias;

e Devera ser coletada amostra do efluente para analise no laboratorio, conforme
procedimento de analises diarias;

e Realizar uma vez por semana a drenagem do acimulo de residuos no fundo do
tanque abrindo o registro de dreno. O residuo drenado escoa para elevatdria R18;

e Realizar a calibracdo do pH metro de linha a cada 15 dias,, conforme procedimento
de calibracdo e manual do equipamento;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, tubulacgdes, pH metro de linha, misturador e necessidade de limpeza;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatorio de turno, deve-se realizar a
abertura da ordem de servico e informar ao responsavel imediato.
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9.4.3 Tanque de floculacédo

O efluente apos passar pelo coagulador escoa para o tanque de floculacdo (Figura

26). Nesse processo o produto floculante é dosado e misturado automaticamente.

Figura 26 — Tanque de floculacdo

Tanque de
Floculacao

Fonte: Proprio autor, 2022.

9.4.3.1 Procedimento operacional

e O sistema funciona com um misturador que atua automaticamente sendo
acompanhado pela tela do computador, podendo também ser ligado virando a chave
seletora para “automatico” e, em seguida, clicando no botao “liga” no painel de controle
que fica no painel exterior;

e Durante o processo de tratamento fisico-quimico, o técnico da ETE devera
monitorar o consumo de solucdo quimica, a dosagem e o processo de floculagdo por meio
do procedimento de analises diarias;

e Devera ser coletada amostra do efluente para analise no laboratério, conforme
procedimento de analises diarias;
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e Realizar uma vez por semana a drenagem do acumulo de residuos no fundo do
tanque abrindo o registro de dreno. O residuo drenado escoa para elevatoria R18;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, tubulacgdes, misturador e necessidade de limpeza;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatorio de turno, deve-se realizar a

abertura da ordem de servico e informar ao responsavel imediato.
9.4.4 Tanque de flotacéo

O efluente, apos passar pelo floculador, escoa para o tanque de flotacdo (Figura 27).
Nesse processo o pressurizador de ar do flotador atua automaticamente fazendo com quea
borra oleosa fique na superficie do tanque facilitando a raspagem para o tanque de lodo fisico-

quimico.

Figura 27 — Tanque de flotacdo e raspagem de lodo fisico-quimico
i o :

Flotador

Fonte: Proprio autor, 2022.

9.4.4.1 Procedimento operacional

e O sistema funciona com raspador e o pressurizador de ar atuando

automaticamente;
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e O técnico da ETE acompanha o funcionamento do sistema pela tela do computador,
podendo também ligar virando a chave seletora para “automatico” e, em seguida, clicando
no botdo “liga” no painel de controle que fica no painel exterior;

e Durante o processo de tratamento fisico-quimico, o técnico da ETE devera
monitorar a raspagem da borra oleosa sobrenadante no tanque;

e Realizar uma vez por semana a drenagem do acimulo de residuos no fundo do
tanque abrindo o registro de dreno. O residuo drenado escoa para elevatoria R18;

e Devera ser feita inspe¢do semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, tubulacdes, raspador e necessidade de limpeza;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatorio de turno, deve-se realizar a
abertura da ordem de servico e informar ao responsavel imediato.

9.5.1 Tanque de efluente primario

O efluente, apos passar pelo flotador, escoa para o tanque de efluente primario
(Figura 28). Nesse processo as bombas de recirculacdo retornam o efluente para o flotador para
uma segunda raspagem. Todo o processo atua automaticamente. Ao atingir o nivel médioo

efluente é bombeado para o tratamento secundario (bioldgico).

Figura 28 — Tanque de efluente primario

Tanque de
Efluente Primario

Fonte: Proprio autor (2022).
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9.5.1.1 Procedimento operacional

e O sistema de recirculacdo e transferéncia de efluente para o tratamento secundario
funciona automaticamente;

e O técnico da ETE deve acompanhar o processo pela tela do computador, podendo
também ligar virando a chave seletora para “automatico” e, em seguida, clicando no botdo
“liga” no painel de controle que fica no painel exterior;

e Durante o processo de tratamento fisico-quimico, o técnico da ETE devera
monitorar a recirculacdo, a pressurizacdo de ar para o flotador e a transferéncia de
efluente;

e Realizar uma vez por semana a drenagem do acumulo de residuos no fundo do
tanque abrindo o registro de dreno. O residuo drenado escoa para elevatoria R18;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, bombas, tubulagdes e necessidade de limpeza;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatorio de turno, deve-se realizar a

abertura da ordem de servico e informar ao responsavel imediato.

9.6.1 Tanque de lodo fisico-quimico

A borra oleosa raspada na superficie do flotador escoa para o tanque de lodo fisico-
quimico (Figura 29). Nesse processo o lodo fisico-quimico é bombeado para armazenamento
pela bomba helicoidal para os containers (Figura 30). Apds secagem e saparacdo de agua e
residuo, a agua devera ser esgotada dos IBCs para as canaletas de drenagem. O recolhimento

para descarte devera ser feito por empresa especializada.
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Figura 29 — Tanque de lodo fisco-quimico

Tanque de
Lodo Fisico- Quimico

Fonte: Proprio autor, 2022.

Figura 30 — Armazenamento de lodo fisco-quimico

Fonte: Préprio autor, 2022.

9.6.1.1 Procedimento operacional

e O técnico da ETE devera acompanhar diariamente o nivel do tanque;
e Assim que atingir nivel médio devera ser acoplado o mangote de dreangem nos

containers;
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e Ligar a bomba de transferéncia virando a chave seletora para “automatico” e, em
seguida, clicando no botdo “liga” no painel de controle que fica no painel exterior;

e Acompanhar o processo de enchimento dos containers (IBCs);

e Mensalmente devera ser drenado o acumulo de agua dos IBCs. A agua drenada
escoa para elevatdria R18;

e Mensalmente devera ser contabilizada a quantidade de borra oleoso gerada;

e Devera ser feita inspe¢do semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque e dos containers IBCs, bombas, mangote, tubulacdes, necesidade de descarte do
residuo e necessidade de limpeza;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatorio de turno e informada ao
responsavel imediato.
9.7 Etapa de tratamento preliminar (fisico) — efluente sanitario
9.7.1 Peneira rotativa
O efluente bombeado das elevatdrias passa pelo sistema da peneira rotativa (Figura

31). Processo automatico pelo qual sédo retidos os residuos solidos, separando do efluente. Os

residos sdo armazeando em um container IBC.

Figura 31 — Peneira rotativa
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9.7.1.1 Procedimento operacional

e A peneira rotativa funciona automaticamente sempre que chega efluentebombeado
das elevatdrias;

e O técnico da ETE devera realizar monitoramento visual do sistema e sempre que
observar saturacdo da peneira, abrir registro de lavagem até ocorrer a total limpeza do
gradeamento;

e Deverd monitorar o nivel do container de residuos, ao chegar no maximo, informar
ao responsavel imediato a necessidade do descarte e troca do IBC;

e Devera ser coletada amostra do efluente para analise no laboratério, conforme
procedimento de analises diérias;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura da caixa,
motor de rotacdo, painel elétrico, condi¢BGes da grade, estrutura do tanque, estrutura do
container IBC e tubulagdes;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatério de turno e informada ao

responsavel imediato.

9.7.2 Tanque pulmdo sanitario

Apo6s passar pela peneira rotativa, o efluente é armazenado no tanque pulméo
sanitario (Figura 32). As bombas centrifugas do tanque pulméo sanitério recalcam o efluente
continuamente para o tanque de aeracgdo (tanque bioldgico) onde se inicia a etapa de tratamento
secundario. A etapa primaria de tratamento é dispensada para o efluente sanitario, dando o seu
inico de tratamento na etapa secundaria (bioldgico).
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Figura 32 — Tanque pulmao sanitério

Fonte: Proprio autor, 2022.

9.7.2.1 Procedimento operacional

e Todo o sistema é fechado e atua automaticamente;

e A vazdo das bombas é predefinida no inversor de frequéncia que fica dentro do
painel de controle ao lado dos tanques, cabendo ao técnico da ETE monitorar diariamente
o nivel e o acionamento das bombas por meio de inspecdo visual;

e Deverd ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, bombas, tubulagdes, registro e necessidade de limpeza;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatério de turno e informada ao

responsavel imediato.

9.8 Etapa de tratamento secundario (bioldgico) — efluente industrial e sanitario

9.8.1 Tanque de aeracao (lodo bioldgico)

Apbs o tratamento fisico-quimico de efluentes industriais e o tratamento preliminar
de efluentessanitarios, os efluentes das duas caracteristicas sdo bombeados para o tanque de
aeracao (Figura 33). Todo o sistema de lodo ativado atua automaticamente. O lodo bioldgico
escoa por gravidade para o decantador secundario. Os sopradores de ar (Figura 34) atuam no

sistema operando automaticamente por 24 horas.
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Fonte: Préprio autor, 2022.

Figura 34 — Sopradores de ar

Fonte: Préprio autor, 2022.

9.8.1.1 Procedimento operacional

e Otécnico da ETE devera acompanhar o processo pela tela do computador, podendo
também ligar virando a chave seletora para “automatico” e, em seguida, clicando no bot&o
“liga” no painel de controle que fica no painel exterior;

e Durante o processo de tratamento bioldgico, o técnico da ETE devera monitorar o
lodo bioldgico por meio do procedimento de anélises diérias;

e Devera ser coletada amostra do efluente para anélise no laboratério, conforme
procedimento de analises diarias;

e Caso ocorra queda de volume de lodo, devera ser dosada solugdo de nutrientes
(nitrogénio e fosforo), conforme procedimento de analises diérias;



137

e Caso ocorra queda de pH tornando o meio acido, devera ser dosada solucdo de
hidroxido de sodio, conforme procedimento de anélises diarias;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, sopradores, bombas e tubulagdes;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatorio de turno e informada ao
responsavel imediato.

9.8.2 Decantador secundario

O decantador faz parte do sistema de lodo ativado. A medida que entra efluente no
tratamento secundario, o lodo bioldgico escoa por gravidade para o decantador. O lodo
bioldgico (massa) que decanta é recalcado do decantador secundario para o tanque de aeracao

renovando o ciclo do sistema de lodo ativado (Figura 35).

Figura 35 — Decantador secundario

Fonte: Prc’)ioautor, .

9.8.2.1 Procedimento operacional

e As bombas centrifugas que retornam a biomassa decantada para o tange de aeracéo,
atuam automaticamente por 24 horas por meio da automacao do sistema;

e Caso nescessario, 0 operador da ETE pode acionar o sistema virando a chave
seletora para “automadtico” e, em seguida, clicando no botdo “liga” no painel de controle

que fica no painel exterior;
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e Durante o processo de tratamento bioldgico, o técnico da ETE devera monitorar a
decantacgdo do lodo bioldgico por meio do procedimento de analises diarias;

e Caso seja observado elevado volume de lodo, deve-se realizar drenagem para o
tanque de lodo bioldgico;

o Deveré ser feita verificacdo diaria da ocorréncia de formacéo de lodo na superficie.
Ocorrendo formacdo de camada sobrenadante, o técnico devera realizarremocao jogando
jato de agua;

o Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, sopradores, bombas, tubulacdes, necessidade de limpeza e descarte de lodo;

e Qualquer anomalia deverad ser relatada no relatério de turno e informada ao
responsavel imediato.

9.8.3 Tanque de lodo biolégico
A operacdo do sistema do tanque de lodo biologico (Figura 36) é realizada quando
ocorre excesso de lodo bioldgico no decantador secundario identificado atraves de analises no

laboratorio.

Figura 36 — Tanque de lodo bioldgico

Tanque de
Lodo Biolégico

Fonte: Proprio autor, 2022.
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9.8.3.1 Procedimento operacional

e Otécnico da ETE, se observar elevado volume de lodo, conforme procedimento de
analises diarias, deverd realizar a drenagem por meio de manobra de registro da propria
bomba de recirculacéo de lodo, recalcando para o tanque de lodo, fechando o registro de
retorno de lodo para o tanque de aeragéo e, em seguida, abrir o registro que recalca o lodo
para o tanque de lodo bioldgico;

e O recolhimento para descarte devera ser feito por empresa especializada;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, bombas, tubulagdes, necessidade de limpeza e descarte de lodo;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatorio de turno e informada ao
responsavel imediato.

9.9 Etapa de tratamento terciario (desinfeccdo) — efluente industrial e sanitario
9.9.1 Filtro de areia

Apos o efluente passar pelo tratamento secundario, escoa para o vertedor ao lado,
ao atingir o nivel da primeira boia, a bomba do filtro de areia (Figura 37) é acionada

automaticamente. O filtro de areia permitird a remocdo de materiais remanescentes do

tratamento secundario.
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Fonte: Préprio autor, 2022.

9.9.1.1 Procedimento operacional

e O técnico da ETE devera realizar diariamente retrolavagem no filtro de areia por
meio de inversao de registros;

e Devera desligar o sistema no computador clicando no icone da bomba referente ao
filtro de areia na sel¢ao “manual” ou virando a chave seletora para “manual” no painel de
controle que fica no painel exterior;

e Em seguida devera inverter os registros do filtro e abrir o registro de agua limpa;

e Ligar o sistema no computador clicando no icone da bomba referente ao filtro de
areia na selegdo “automatico” ou virando a chave seletora para “automatico” e, em
seguida, clicando no botdo “liga” no painel de controle que fica no painel exterior;

e Aguardar o prazo até que a dgua da retrolavagem comece a sair limpa. A agua suja
da retrolavagem retorna para a caixa de efluente bruto;

e ApOs aretrolavagem, reverter os registros;

e Devera ser coletada amostra do efluente para analise no laboratério, conforme
procedimento de analises diarias, semanais e mensais;

e Deveré ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do filtro,
bombas, tubulagdes, necessidade de substituicdo do elemento filtrante;
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e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatdrio de turno e informada ao

responsavel imediato.
9.9.2 Sistema de retso

Apos o efluente passar pelo filtro de areia, é contabilizada no medidor de vazdo de
saida a quantidade de efluente tratado. O efluente tratado passa por mais um processo de
desinfeccdo — sistema de redso (Figura 38) e € armazenado em um tanque onde pode ser

reutilizado em atividades ndo potaveis (Figura 39). Todo o sistema € automatico.

Figura 38 — Sistema de rediso
AN NS

Fonte: Préprio autor, 2022.

e
o

e

Reservatério de

Agua de Reuso
40 mil litros.

Fonte: Proprio autor, 2022.
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9.9.2.1 Procedimento operacional

e O técnico da ETE deverad operar o sistema automaticamente no computador da
automacdo, ou pode ser acionado manualmente no painel de controle do proprio sistema
de reuso;

o Devera ser feita limpeza diéria do filtro sacola do sistema;

e Desligar o sistema virando a chave para “desliga” no painel de controle do sistema;

e Desmontar o compartimento e retirar o filtro sacola para limpeza, colocar o filtro
limpo, fechar o compartimento e virar a chave seletora para “liga” do proprio sistema de
redso;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura do
tanque, bombas, tubulacdes e necessidade de limpeza;

e Durante o processo de desinfeccdo, o técnico da ETE devera monitorar o consumo
de solugdo quimica de hipoclorito de sddio e a dosagem por meio do procedimento de
analises diérias;

e Devera ser coletada amostra do efluente para analise no laboratério, conforme
procedimento de analises diarias, semanais e mensais;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatério de turno e informada ao
responsavel imediato.

9.10 Produtos quimicos

O preparo das solucgdes quimicas é realizado em seus respectivos recipientes(Figura
40), e a dosagem é feita por bombas dosadoras que atuam automaticamente por sistema de
automacdo durante o periodo de operacdo do processo de tratamento. O consumo de produtos
utilizados no tratamento € aferido periodicamente, a dosagem é definida por meiode ensaios de
“Jar-Test” no laboratdrio, conforme procedimento de analises diarias. As vazdesde dosagem
das solucdes séo ajustadas nas bombas dosadoras, por meio do uso de recipiente calibrado. Para
cada preparo de solugdo quimica devera ser lida a ficha de informagdes de produtos quimicos
— FISPQ e utilizados os Equipamentos de protecdo recomendados para cada tipo de preparo

quimico.
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Figura 40 — Reservatérios de produtos quimicos

L

Fonte: Proprio auto}; 2022.
Legenda: (A) Reservatorio de Acido Cloridrico (HCI); (B) Reservatorio de Policloreto de Aluminio.

9.10.1 Procedimento operacional

e O técnico da ETE devera acompanhar o consumo de produtos utilizados no
tratamento aferindo periodicamente;

e A dosagem é definida por meio de ensaios de “Jar-Test” no laboratério, conforme
procedimento de analises diérias;

e Asvazoes de dosagem das solucGes sdo ajustadas nas bombas dosadoras, por meio
do uso de recipiente calibrado;

e Preparar novas solugdes quando 0s niveis nos reservatorios estiverem baixos
seguindo os procedimentos de preparo;

e Para cada preparo de solucdo quimica devera ser lida a ficha de informacoes de
produtos quimicos — FISPQ e utilizados os Equipamentos de protecdo recomendados para
cada tipo de preparo quimico;

e Devera ser feita inspecdo semanal, verificando os seguintes itens: estrutura dos
reservatorios, bombas dosadoras, tubulagdes, registros e necessidade de limpeza dos
reservatorios;

e Qualquer anomalia devera ser relatada no relatério de turno e informada ao
responsavel imediato.
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9.10.2 Preparo de solucéo de acido cloridrico (HCI)

A vazdo da bomba dosadora de acido cloridrico no tanque de neutralizacdo é
controlada automaticamente pelo indicador controlador de pH (6,5 a 8,5), localizado noTanque
de Coagulacdo. A bomba dosadora € acionada automaticamente pelo supervisor ou acionada no

painel exterior.

9.10.2.1 Procedimento de preparo

Capacidade do tanque 1200L;

Adicionar 600 L de agua;

Adicionar 10 L de &cido cloridrico;

Completar o volume do tanque com agua.

9.10.3 Preparo de solucdo de hidroxido de sodio (NaOH)

A vazdo da bomba dosadora de hidréxido de sddio no tanque de aeracdo deve ser
acionada para neutralizar o pH. A bomba dosadora é acionada manualmente pelo supervisorio

ou acionada no painel exterior.

9.10.3.1 Procedimento de preparo

e Capacidade do tanque 1200L,;
e Adicionar 600 L de agua;
e Adicionar 10 L de soda caustica;

e Completar o volume do tanque com agua.
9.10.4 Preparo de solucéo de policloreto de aluminio (PAC)
A vazdo da bomba dosadora de solucdo de policloreto de aluminio devera ser

ajustada de acordo com a variagédo da qualidade do efluente industrial e processo de coagulacéo;

a dosagem € definida por meio de ensaios de “Jar-Test” no laboratorio, conforme
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procedimento de analise. A bomba dosadora é acionada automaticamente pelo supervisorio ou

acionada no painel exterior.

9.10.4.1 Procedimento de preparo

Capacidade do tanque 1200L;

Adicionar 600L de agua;

Adicionar 250L de policloreto de aluminio;

Completar o volume do tanque com agua.

9.10.5 Preparo de solucédo de polieletrolito (polimero catidnico)

A vazdo da bomba dosadora de solucdo de polieletrélito catibnico devera ser
ajustada de acordo com a variacdo da qualidade do efluente industrial e processo de floculagéo;
a dosagem é definida por meio de ensaios de “Jar-Test” no laboratério, conforme procedimento
de anélise. A bomba dosadora é acionada automaticamente pelo supervisorio ouacionada no

painel exterior.

9.10.5.1 Procedimento de preparo

e Capacidade do tanque: 1200 L;

e Adicioanar 600 L de agua;

e Ligar o misturador no computador da automagéo ou no painel externo;

e Adicionar 1,5 Kg de polieletrélito lentamente até dissolver por completo;

e Completar o volume do tanque com agua.

9.10.6 Preparo de solucéo de acido fosférico (P)

A vazdo de dosagem de solucdo de &cido fosforico por meio de bomba dosadora no
tanque de aeracdo é de suma importancia para manter a relacdo de reducdo da carga organica,
(relagdo: DQO:N:P=100:5:1), conforme procedimento de analise. A bomba dosadora é

acionada manualmente pelo supervisério ou acionada no painel exterior.
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9.10.6.1 Procedimento de preparo

Capacidade do tanque 1200L;

Adicionar 600 L de agua;

Adicionar 20 L de 4cido fosférico;

Completar o volume do tanque com agua.
9.10.7 Preparo de solucao de ureia (N)

A vazao de dosagem de solucéo de ureia por meio de bomba dosadora no tanque de
aeracdo é de suma importancia para manter a relacdo de reducao da carga organica(relacéo:
DQO:N:P=100:5:1), conforme procedimento de analise. A bomba dosadora é acionada

manualmente pelo supervisério ou acionada no painel exterior.

9.10.7.1 Procedimento de preparo

Capacidade do tanque 1200L;

Adicionar 600 L de &gua;

Adicionar 25 Kg de ureia;

Completar o volume do tanque com agua.
9.10.8 Preparo de solucéo de hipoclorito de sodio (Cl)

A vazao de dosagem de solucéo de hipoclorito de sédio € de suma importancia para
a desinfeccdo da agua de reuso. A bomba dosadora é acionada automaticamente pelo painel

elétrico acoplado ao tanque de reuso.

9.10.8.1 Procedimento de preparo

Capacidade do tanque 50 L;

Adicionar 10 L de agua;

Adicionar 10 L de hipoclorito de sodio;

Completar o volume do tanque com agua.
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9.11 Rotina operacional

A eficiéncia do tratamento, bem como os pardmetros que monitoram a qualidade
do efluente devem ser verificados ao longo da operacéo da unidade de tratamento, para orientar
na conduc¢do do trabalho do técnico e garantir o bom desempenho da ETE.

9.11.1 Rotina diaria

e Monitorar o sistema de operacdo automatico da ETE, por meio de inspecdo visual

e pela automacéo no sistema computadorizado (supervisorio);

e Inspecionar as instalacGes hidraulicas e limpar as unidades para evitar

entupimentos nas bombas e tubulacgdes;
e Bombear as elevatorias de efluentes industriais e sanitarios;

e Verificar o funcionamento dos equipamentos e desobstruir todas as tubulacbes e
canaletas do sistema;

e Verificar o nivel dos tanques de produtos quimicos, avaliando a necessidade de
preparo de solucdes;

e Operar o sistema de tratamento industrial e sanitério;

e Realizar drenagem de lodo gerado (fisico-quimico ou biolégico);

o Realizar retrolavagem no filtro de areia;

e Realizar limpeza no filtro UV;

e Realizar as analises laboratoriais diérias;

e Preencher relatdrio de analises, relatérios operacionais, formuléarios, etc.

9.11.2 Rotina semanal

e Verificar o nivel de 6leo dos sopradores e no motorredutor do raspador de s6lidos
do flotador;

e Verificacdo das condicdes das elevatorias, bombas, tubulacbes e bacia de
contencdo;

e Realizar as operagdes de remocéao do excesso de lodo fisico-quimico para o
tanque de lodo;
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e Realizar as operacdes de remocao do excesso de lodo bioldgico para o tanque de
lodo;

e Realizar drenagem de residuos dos tanques do sistema fisico-quimico e bioldgico;

e Realizar a limpeza da sonda de pH do sistema fisico-quimico e realizar calibragéo;

e Realizar calibracdo dos equipamentos de medicdo do laboratdrio (pH metro,
turbidimetro, oximetro);

o Realizar as anlises laboratoriais semanais;

e Realizar limpeza do péatio da ETE.

9.11.3 Rotina mensal

e Verificar consumo de produtos quimicos;

e Verificar nivel do tanque de 6leo recuperado da SAO;
e Verificar quantidade de lodo fisico-quimico gerado;

e Verificar quantidade de lodo biol6gico gerado;

e Realizar as analises laboratoriais mensais.

9.12 Acompanhamento analitico

9.12.1 Coleta de amostras de efluentes

e As amostras para 0s ensaios no laboratorio devem ser coletadas de forma
representativa, conforme procedimentos de analises;

e Manter a verdadeira propor¢do entre o liquido e os s6lidos em suspensao
(homogénea);

e Evitar a aeragdo excessiva da amostra no momento da coleta;

e Nao coletar amostras junto as paredes ou proximo ao fundo das unidades,
procurar um ponto representativo da massa liquida;

e Fazer “ambientag¢do” do frasco de coleta trés vezes com a propria amostra;
e Verificar sempre os rétulos dos frascos, para ndo haver troca de amostras;

e Evitar demora nas coletas, pois quanto menor for o tempo decorrido entre a coleta

e a analise mais precisos serdo os resultados;

e Manter a limpeza dos frascos e tampas para impedir a contaminagao das amostras.
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9.12.2 Determinacéo das analises

Para o monitoramento da qualidade do efluente e operacdo da ETE, devem ser

analisados os parametros conforme tdpicos a seguir:

9.12.2.1 Anélises e ponto de coleta

Quadro 5 - Planilha de analises e pontos de coleta

Ponto de coletas / Analise

Diario

Paramétros Unidade Horario Equalizagdo | Neutralizagdo | Coagulagdo Flotador Tanque.de saida do flltro Reservatorio
Aeragdo de Areia Reuso
pH X
Temperatura °C
X X X X X
Turbidez NTU
X X X X X
Oxigénio Dissolvido mg/L X X X X X
Cloro mg/L X X X X X X
Sedimentabilidade mi/L
Volume de Lodo ml/L X X X X X X
Ponto de Coleta Horario DBO DQO Nitrogénio (N) Fosforo Total (P)
Unidade X mg/L mg/L mg/L mg/L
Tanque de Aeragdo
S/ Filtro de Areia

Fonte: Préprio autor, 2022.

9.13 Relatdrio de turno

Providenciar a abertura do relatério de turno (Quadro 6) no inicio da escala de
trabalho para registrar todos os acontecimentos ligados a ETE, no que se refere ao desempenho
do tratamento, assim como quanto ao funcionamento dos equipamentos. Deve ser registrado
no relatorio checklist das elevatorias, bombas, tubulacfes, paineis elétricos, sistema de

automacdo assim como preparos de solucBes quimicas, manobras efetuadas,
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anormalidades constatadas e as providéncias tomadas, buscando sana-las, além de quaisquer
outras ocorréncias relativas a operacdo/manutencdo da ETE. Devem ser registradas na planilha
de acompanhamento de analises operacionais as analises realizadas durante o turno assim como

a vazao de entrada e saida do sistema e tarefas executadas durante a escala de trabalho.

Quadro 6 - Relatoério de turno
RELATORIO DE TURNO
VL!

. pag. 1/2
ETE - VLI/ DIVINOPOLIS - MG
Responsavel: Halison Salis Eustaquio Geréncia: Gestéo Integrada CL Revisdo: 04 -27/07/2020
Turno: Data: Técnico:
RELATORIO DE ANALISES DIARIAS
5 d . Tanque de Tanque de Tanque de Equalizagéo Aeracdo Saida do Filtro| Lavagédo de
Parametro | Unid. Horério Equalizacdo | Coagulagédo Flotacado Sanitario Bioldgico de Aréia Componentes
pH n.a.
Temp. °C
n.a. n.a. n.a. n.a.
Turbidez NTU
na. na. na. n.a.
na. na. na.
0O.D. mg/L
n.a. n.a. n.a.
Cloro ppm n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Vol. Lodo mi/L n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na.
EXECUCAO DE JAT TEST
Andlise de Jar Test (ml/L) Vazao de Dosagem do Produto (%)
Horario pH Inicial Neutralizante | Coagualnte Floculante pH Final Neutralizante | Coagulante Floculante
LANCAMENTO DE EFLUENTES
Leitura de Consumo Efluente Industrial Efluente Sanitario Efluente Final Agua de Reuso
m3 - Inicial
m3 - Final

ANOTACAO OPERACIONAL
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RELATORIO DE TURNO

VLl . pag. 2/2
. ETE - VLI/ DIVINOPOLIS - MG

Responsavel: Alex Policarpo Borges Geréncia: Gestéo Integrada CL Revisdo: 04 - 27/07/2020

Turno: Data: Técnico:

ANOTACAO OPERACIONAL

Fonte: Diretério VLI

9.14 Saulde, seguranca e meio ambiente

Deve-se seguir as recomendacdes e determinagdes de seguranca especificas para a
operacdo de sistemas de tratamento de efluentes em conjunto com as recomendacdes e
determinacfes de seguranca ja existentes na unidade. Seguranca € um compromisso coletivo e

é preciso cuidar da integridade fisica pessoal e também da dos colegas de trabalho.
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9.14.1 Equipamentos de protecdo individual (EPI)

e Oculos, 6culos de ampla viso;

e Botina de bico de ferro, bota de borracha;
e Capacete, boné;

e Abafador auricular;

e Jaleco, avental,

e Luvas de latex, vaqueta, nitrilica;

e Maéscara facial / semifacial de gases, vapor, poeira.

9.14.2 Normas de seguranca na operacdo da ETE

e Indicar com sinalizacdo adequada situacOes de parada: evitar o acionamento de
motores ou aporte de efluentes para o sistema;

e Proibir fumo ou atividades que gerem faiscas em areas proximas ao sistema de
tratamento: evitar risco de igni¢do acidental de éleo separado ou de vapores organicos
emanados da superficie do efluente. Caso seja necessaria a realizacéo de atividades que
gerem faiscas, devem ser observados os procedimentos especificos. No caso de
concentracdes elevadas de vapores organicos, recomenda-se a medicdo do percentual do
limite inferior de explosividade com auxilio de explosimetros;

e Observar e seguir procedimentos especificos em caso de necessidade de acesso a
espacos confinados, devido a possibilidade de vapores organicos toxicos e/ou

inflamaveis emanados da superficie do efluente.

9.14.3 Normas de seguranca no laboratério da ETE

Manter o laboratdério em boas condi¢des de higiene e limpeza;

Realizar o trabalho somente se for um profissional treinado;
e Desinfetar as bancadas com alcool 70 % no inicio e fim de cada tarefa executada;
e Desinfetar bem as maos com detergente neutro e alcool 70 % antes e depois da
tarefa a ser executada;
e Usar oculos de seguranca, luvas ou, se necessario, mascara contra gases ao

manipular um reagente quimico ou solucgéo do produto;
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e Ler com atencdo os rétulos de reagentes quimicos;

e Seguir PRO de analises;

e Lavar vidrarias com detergente neutro sempre que executar uma tarefa e, se
necessario, secar em estufa a 100 °C por 1 horg;

e Realizar fracionamento de reagente somente com agua destilada e identificar o
frasco conforme normas de seguranca de fracionamento;

e Caso haja um eventual incidente, contaminacdo por reagente, derramamento ou
inalacdo de gases, comunicar ao responsavel pelo laboratério, lider ou b15b43bb;

e Nao ligar equipamento elétrico caso tenha duvida de sua tensdo ou voltagem;

¢ Proibido ingerir alimentos no laboratorio;

e Sempre que houver quebra ou trinca de vidraria, descartar e lancar a perda na
planilha de controle de vidraria;

e Nao realizar qualquer atividade com produto quimico com data de validade
vencida.

9.14.4 Providéncias de controle ambiental

e Acondicionar e destinar corretamente os residuos gerados, conforme normas de
procedimentos;

e Armazenar os produtos quimicos, conforme normas de procedimentos;
e Fracionar os produtos quimicos, conforme normas de procedimentos;
e Utilizar dos recursos hidricos, conforme normas de procedimentos;

e Utilizar KIT de emergéncia para conter pequenos vazamentos de contaminacao no

solo;

e Em caso de emergéncia seguir o plano de atendimento a emergéncia.
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Quadro 7 — Plano de reacéo
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Etapas Desvio Consequéncia Acdo de Correcéo Responsavel
(O que fazer?)
Verificar condigdes | Trincas, Contaminacdo  do | Acionar emergéncia ambiental | Técnico da ETE /
e estrutura dos|Vvazamentos. |solo, lencol fredtico, | caso  ocorra  trasbordo e | Técnico
tanques, caixas, rede pluvial. 5:0mu_nicar ao  responsavel Emer_géncia
reservatorios e imediato. Ambiental
bacias de conteng&o.
Verificar condicdes | Trincas, Contaminagdo  do | Acionar emergéncia ambiental | Técnico da ETE /
dos paineis  de|Vvazamentos, |solo, lencol freatico, |caso ocorra trasbordo e | Técnico
controle, tubulagdes, | Pane eIeA':tr.ica rede pluvial. 90mu_nicar a0 responsé~vel Emer_géncia
bombas, motores e Ou mecanica. imediato. Acionar manuteng&o. AmblentaI{ _
. Eletromecénico

registros.
Manusear e preparar | Transbordo, | Contaminacdo  do | Acionar emergéncia ambiental | Técnico da ETE /
solucBes quimicas. | reacao solo, lencol fredtico, | caso  ocorra  trashordo e | Técnico

quimica. rede pluvial, | comunicar ao  responsavel | Emergéncia

contaminag&o imediato. Ler a FISPQ, usar | Ambiental
pessoal. EPIs adequados para cada tipo
de preparo quimico.

Realizar drenagem e | Transbordo. | Contaminacdo  do | Acionar emergéncia ambiental | Técnico da ETE /

armazenamento do solo, lencol fredtico, | caso  ocorra  trashordo e | Técnico
lodo fisico-quimico rede pluvial. comunicar ao  responsavel | Emergéncia
ou biolégico. imediato.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
11 EQUIPE TECNICA RESPONSAVEL
Quadro 8 — Equipe técnica responsavel
Nomes Matricula Area
Rafael Anténio de Oliveira 30495180 Geréncia de Meio Ambiente
Halison Salis Eustaquio 30494766 Geréncia de Meio Ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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ANEXO A - TERMO DE PARECERIA

FCA
AL

TERMO DE PARCERIA

Pelo presente Termo de Parceria, a empresa ou érgéo situado (a) no endereco R: Coronel Julio
Riberio Gontijo , na cidade Divinépolis, CEP 35501-000, CNPJ 00.924.429/0001-75, declara
colaborar com o suporte necessario na execugao do projeto do discente Halison Salis
Eustaquio, no “Curso de Pés-graduagéo Mestrado Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia

Ambiental”’, do Campus Bambui.

Outras informagoes
Nome do Projeto: OTIMIZACAO OPERACIONAL DAS ATIVIDADES DA ESTAGCAO DE
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS.

Cidade de execucgdo do Projeto: Divinoépolis MG
Atividades da empresa: Logistica Ferroviaria.

Suporte da empresa na execugao do Projeto (marque as opgoes):

(X) infraestrutura disponivel.
(X) quadro de funcionarios.
(X) recursos financeiros.

( ) outros suportes

Com o desenvolvimento do Projeto a contrapartida do discente para a empresa seré produzir os

seguintes produtos técnicos:

e Manual de Operagao Técnica.

] 7 -
Nome e assinatura do candidato

NOW@ tante‘ resa

Divinopolis: 07 /02 / 2023.
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ANEXO B - APROVACAO DE PUBLICACAO DE ARTIGO
Ol4,

Apos seu trabalho ser analisado pelos nossos revisores externos, tivemos um parecer POSITIVO para publicacdo
do artigo.

Informamos que o artigo deve conter no maximo 20 laudas e 8 autores. Caso estes limites sejam ultrapassados
cobramos uma taxa extra.

Os dados dos autores devem ser enviados conforme modelo abaixo:

Nome completo:

Formacéo académica mais alta

Instituicdo de atuacdo atual

Endereco completo institucional

Email.

Celular (ndo constaré na publicacdo, apenas em nossa base de dados)

Pedimos, se possivel, que cite artigos publicados em nossas revistas. 1sso nos ajudard muito a conseguir uma
avaliagdo Qualis mais alta!

Solicitamos a maxima aten¢do dos autores para que ndo ocorram erros, pois nao teremos como modificar o
artigo apds publicado.

Qualquer duvida estamos a disposicao.
Atenciosamente,

Sophia S. Guerra

Assistente Editorial

Em ter, nov 1, 2022 as 15:29, Halison Salis Eustaquio <halison.eustaquio@vli-logistica.com.br> escreveu:

Boa tarde Edilson Antonio Catapan,
Recebi a indicacdo da editora através de um amigo e estou precisando seguir com a publicagdo de um artigo.

Em anexo o0 material a ser publicado ja no padréo da revista, gostaria se é possivel de fazermos a submissao /
publicacdo e qual seria 0 proximo passo para seguirmos com o0 processo.

Desde j4 agradego!
Att;
Halison Salis Eustaquio

halison.eustaquio@vli-logistica.com.br

Telefone: +55 (37) 3229-3133 Carrier: 852 — Celular: (37) 99836-5350
Geréncia de Gestdo Integrada Corredor Centro Leste

Av. Coronel Julio Ribeiro Gontijo, 391 - Esplanada, 35501-000
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