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RESUMO: O propésito inicial dos agrotéxicos era eliminar o maior nimero de pragas possiveis
para que a lavoura pudesse gerar mais rendimentos e maior lucratividade. Porém, o meio
ambiente e os seres vivos ndo foram privilegiados em relagdo a essa tecnologia implantada nos
campos. Desequilibrio ecoldgico, doengas, mortes, deformacdes genéticas, solos, recursos
alimenticios e hidricos contaminados, sdo alguns dos inimeros problemas causados pelo mau
uso desses produtos. O principal objetivo dessa pesquisa foi a realizagdo de anélise da origem
dos agrotoxicos, bem como seus efeitos nos seres vivos e na natureza, sua periculosidade e sua
influéncia na agricultura por meio da intervencdo da industria dessas substincias toxicas como
meio de obter vantagens financeiras. Trata-se de uma pesquisa exploratdria bibliografica com
enfoque na descricao dos problemas que envolvem o assunto em questdo e a avaliacdo destes.
Além da questdao ecoldgica, a manipulacio de agrotéxicos envolve também questdes
socioecondmicas, politicas, sanitdrias e industriais. As conclusdes se baseiam no fato de que
faltam investimentos governamentais e também de departamentos e instituicdes relacionadas ao
ambiente rural, pois assim o trabalhador agricola terd maior apoio para realizar suas atividades
sem expor a saide humana e ambiental em perigo.

Palavras-chave: Agrotoxicos; Pragas; Agricultura; Toxicidade; Brasil.

ABSTRACT: The initial purpose of agrochemicals was to eliminate as many pests as possible,
so the crop could generate more yields and greater profitability. However, the environment and
the living beings were not privileged about the technology was implanted in the fields.
Ecological imbalance, diseases, deaths, genetic deformations, contaminated soils, food and
water resources and so on are sed in products. The main objective of this research was the
analysis of the origin of pesticides, as well as their effects on living beings and nature, their
dangerousness and their influence on agriculture through the intervention of the industry of these
toxic substances as a means to obtain financial advantages. This is about an exploratory
bibliographical research with a focus on the description of the problems that involve the subject
in question and the evaluation of these. In addition to the ecological issue, pesticide manipulation
also involves socioeconomic, political, health and industrial issues. The conclusions are based
on the fact, that there is a lack of government investments and also of departments and
institutions related to the rural environment, since the agricultural worker would have greater
support to carry out their activities without exposing human and environmental health in danger.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, os agrotéxicos sdao abundantemente utilizados como um recurso
economicamente vidvel para impedir que os alimentos sejam atingidos por insetos, doengas, ou
plantas daninhas, evitando assim possiveis danos a lavoura tanto a curto como longo prazo.
Muitas dessas substancias sdo proibidas em outros paises, € no Brasil sdo consumidas em
grande quantidade sem as devidas preocupacdes em relacdo aos males que estas podem
provocar, de acordo com a Sandgua (2015), empresa de anélises quimicas e ambientais.

Por determinacgdo legal, os agrotéxicos devem apresentar, no rétulo, uma faixa de
determinada cor, indicando sua classe toxicoldgica, de acordo com a figura 1. Essa classificacao
também esté relacionada a a¢do e ao grupo quimico ao qual pertencem. E em muitos casos, 0s
mais perigosos sao os mais utilizados, tanto por motivos econdmicos quanto potenciais (em
termos de acdo contra as pragas), mesmo sendo os que mais nos causam doengas e infectam o

meio ambiente (SIQUEIRA; KRUSE, 2008).

Figura 1 - Classificaciao dos agrotéxicos de acordo com a sua cor e sua respectiva
toxicidade
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Fonte: OLIVEIRA (2016)

Meirelles (2014) afirma que a maior contrariedade é de que a sistematizacdo dos
agrotoxicos estd sujeita a uma série de interesses politicos e econdmicos e, assim, mesmo com
os conhecimentos cientificos presentes, a saide e o ambiente ndo sdo mais privilegiados.

Um dos maiores prejuizos dos agrotéxicos a saide humana sdo as alteragcdes no sistema
nervoso central, além das a¢des dos agentes mutagé€nicos que podem favorecer o surgimento de
neoplasias (tumores), que sao uma forma de proliferagdo celular nao controlada pelo organismo,
com predisposicao para a autonomia e perpetuacdo (COSTA et al., 2017).

Um exemplo de substancia toxica que afeta altamente a saude € o glifosato (figura 2),

sendo que os altos indices de toxicidade e efeitos assemelham-se estritamente com aqueles do
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autismo e se continuar nesse ritmo atual, em 2025, uma em cada duas criangas serdo autistas,

ressalta o MST — Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (2015).

Figura 2 - Féormula estrutural do glifosato
OH O
N P—OH
H OH
Fonte: COUTINHO e MAZO (2005)

Quadros (2014) mostra que experiéncias de laboratdrios feitas em animais indicam que
os agrotoxicos proibidos na Europa e nos Estados Unidos da América sdo interligados ao cancer
e a outras doengas de fundo neuroldgico, hepético, respiratério, renal e de ma formacao
genética. Diante dessa situacdo, o autor afirma que todos os brasileiros consomem diariamente
agrotoxicos que sao recusados pelo restante do mundo.

Além dos sintomas de médio e longo prazo, hd também os de efeito “imediato” que sdo
as alergias contraidas apds a ingestdo de um alimento com determinada dose do agrotéxico,
podendo este prevalecer por muito tempo no sistema corporal humano, reduzindo a qualidade
de vida populacional (SANTOS, 2015). Um exemplo desses compostos toxicos que provocam
os efeitos “imediatos” € o diclorofenol (figura 3), frequentemente utilizado em agrotéxicos e na

cloragdo da dgua e que pode estar relacionado a alergia alimentar humana (DALILA, 2014).

Figura 3 - Estrutura quimica do 2,4-diclorofenol, um dos isémeros do diclorofenol
OH

Fonte: CAMPOS e VIEIRA (2002)

Os impactos ambientais dos agrotoxicos dependem da sua ecotoxicidade a seres

terrestres e aquéaticos e também das suas altas concentracdes no solo, na dgua, nos vegetais e na
4
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atmosfera, da forma e das condi¢des de aplicacdo, da quantidade utilizada, da conduta e do
destino da perigosa substancia no meio ambiente (SPADOTTO et al., 2004). Os autores
afirmam que, no solo, os agrotéxicos atingem diretamente os organismos que 1d vivem e que
realizam vdarias fung¢des de vital importancia como, por exemplo, ciclagem de nutrientes e
decomposicdo, alterando a diversidade, composi¢do de espécies e biomassa, comprometendo
na disponibilidade de nutrientes e na fertilidade do solo

Ja no sistema hidrico, a presenga de agrotéxicos € muito comum principalmente nos
corpos d’dgua proéximos de regides agricolas onde os agrotéxicos sdo aplicados intensamente,
pois, em seu ciclo, a 4gua escoa e carrega consigo diversos compostos essenciais a vida aquatica
e, dessa forma, também transporta os compostos toxicos, acarretando na contaminacio de
diversas espécies e na alteracdo do ciclo (VEIGA et al., 2006).

E estes prejuizos também atingem certas atividades econdmicas, como a pesca, pois 0s
peixes e outros animais bioacumulam as substincias téxicas presentes no ambiente aquatico,
afetando no seu desenvolvimento e no seu posterior consumo (CHRISTMANN, 2015),
comprovando que os agrotoxicos tém efeito cumulativo nos seres, principalmente os que se
localizam no topo da cadeia alimentar, pois possuem a tendéncia de armazenar componentes de
um produto por longos periodos e apenas desencadear a doenga anos depois, devido ao excesso
dessas toxinas presentes no corpo (ARANTES, 2012).

Diante de todas as afirmacdes presentes, o principal objetivo da pesquisa € expor os
principais problemas com relacdo ao uso excedente de agrotéxicos no territério brasileiro nos
pontos de vista ambiental, econdmico, politico, social e biolégico, mostrando que certos
interesses politicos, comerciais e financeiros sdo colocados como prioridade em detrimento do

bem-estar populacional e ambiental.

2 REVISAO DA LITERATURA

Veiga et al., (2006) afirmaram que, antigamente os agrotoxicos eram inertes, possuiam
baixa ou nenhuma solubilidade em dgua e tinham um poderoso método de adesdao ao solo.
Mencionaram também que, com o desenvolvimento tecnoldgico, os agrotéxicos tornaram-se
mais soliveis em 4dgua, adquiriram pouca eficicia de adesdo ao solo e passaram a ser mais
volateis, ou seja, evaporam e se dissolvem na dgua muito facilmente. Tais novidades
tecnoldgicas envolvidas com a manipulacdo de compostos quimicos criaram agrotéxicos cada

vez mais potentes, perigosos, persistentes e eficientes para combater as pragas. Posteriormente,
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estas modificagdes nas caracteristicas dos compostos toxicos também agregaram e prolongaram
ainda mais a capacidade nociva dos agrotéxicos de causar prejuizos a saide humana e ao meio
ambiente. E concluiram que hd uma crescente contamina¢do dos sistemas hidricos por
agrotoxicos, principalmente devido ao aumento do uso deles nos dltimos anos e que o Brasil, é
um dos paises de maior consumo no mundo.

Arantes (2012) afirmou que o problema atual da utilizacdo de agrotéxicos e posterior
intoxicagdo alimentar dos consumidores € a auséncia de informacao técnica dos trabalhadores
rurais sobre as substancias quimicas encontradas nos agrotéxicos e os possiveis danos do uso
desses produtos aos seres vivos. Havendo a falta de fiscais nas dreas agricolas, existe o
contrabando de agroquimicos que, ndo tendo fontes reconhecidas, ndo garantem o bom estado
do material, gerando riscos desde o agricultor até o consumidor final. Percebeu também que, os
referidos problemas poderiam ser facilmente solucionados adotando medidas mais rigorosas
em relacdo a educacdo, fiscalizacdo e uso de produtos de qualidade assegurada, com
composi¢cdo conhecida e de acordo com normas internacionais, mudando completamente a atual
realidade brasileira, que ingere dos mais perigosos agrotoxicos atualmente produzidos.

Siqueira e Kruse (2008) enfatizaram os males do uso de agrotxicos para a saude
humana e ambiental e os prejuizos sdo comprovados por meio de pesquisas nos quais se tém
observado a existéncia dessas substancias em amostras de sangue humano, no leite materno e
residuos presentes em mantimentos ingeridos pela populacao global, indicando a possibilidade
de ocorréncia de anomalias congénitas (malformacdo, deformagdo fetal, entre outros), de
cancer, de doencas mentais e de problemas reprodutores. Também fizeram um estudo a respeito
do aproveitamento dos pesticidas no meio rural brasileiro, e observou que isso vem trazendo
inimeras consequéncias, tanto para o ambiente, como para a sadde do agricultor. Em geral,
essas anomalias estdo relacionadas a varios fatores, tais como: o uso incorreto desses
compostos, a imposicao feita pela indudstria e pelo comércio para a utilizagdo dos pesticidas de
alta toxicidade com fins lucrativos e a falta dos devidos mecanismos de vigilancia. E entdo
concluiram que a notificacdo e a verificagcdo dos envenenamentos por agrotoxicos sao ainda
muito precarios em nosso pais. A resisténcia e a falta de acesso dos agricultores aos centros de
saude e diagndsticos malsucedidos sao alguns dos fatores que influenciam a falta de registros
de intoxicacdo por agrotoxicos. Além disso, em grande parte dos estados e municipios
brasileiros, os agravos ndo sdo de notificacio imediata aos sistemas de vigilancia

epidemioldgica e sanitdria.
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Viegas (2016) constatou, em sua pesquisa com maes em periodo de amamentacio, de
que havia contaminacio por agrotéxicos em 100% das amostras de leite analisadas em Lucas
do Rio Verde — MT. O autor entdo se questionou sobre o que fazer em uma situacado como essa
e concluiu que a ciéncia pode indicar a melhor solu¢do hoje, mas amanha mudar de opinido.
Tais incertezas podem ser decisivas para a saude de um numero incontavel de seres humanos.
Entretanto, desde 2008, o Brasil ocupa o 1° lugar no ranking mundial de consumo de
agrotoxicos. Além disso, parte significativa dos produtos usados na agricultura brasileira é
proibida em paises de primeiro mundo. Portanto, o autor reconhece que a saide das geracoes
estd sendo destruida com a utilizacdo excessiva e descontrolada de agrotdxicos nos alimentos e
que, provavelmente, a industria agroquimica estd utilizando o terceiro mundo como local de
testagem humana para os produtos que coloca no mercado.

Dalila (2014) demonstrou estudos feitos por institui¢des académicas e associacdes da
satide dos Estados Unidos e do Brasil e estas confirmaram o fato de que a alergia alimentar e o
uso de agrotéxicos aumentaram significativamente, pois podem estar diretamente interligados.
A alergia alimentar é qualquer reacdao nao esperada que suceda apds ingestdo de alimentos e
que pode ser designada em reagdo toxica ou nao-téxica. As reacdes ndo-toxicas ocorrem devido
a intolerancia ou hipersensibilidade, nao havendo relagdo com o agrotéxico em si. Entre os anos
1997 e 2007, houve um acréscimo de 18% da quantidade de estadunidenses com alergia
alimentar. As reagdes alérgicas provocadas por alimentos, em criangas menores de trés anos de
idade, possuem estimativa de 6 a 8% e nos adultos, de 2 a 3%. E em escala mundial, o nimero
de cidaddos afetados chegou a ser de 5%. No entanto, o nimero poderia ser ainda maior
levando-se em consideracdo as pessoas nao diagnosticadas publicamente. E que diante dessa
ocorréncia, ficou ainda mais claro a indispensabilidade do consumo de alimentos organicos,
pois frutas, verduras e graos organicos conttm uma quantidade de vitaminas, minerais e
nutrientes altamente superiores se comparado aos alimentos inorganicos (tratados com
pesticidas). E concluiu-se que, os alimentos inorganicos possuem anomalias e dessa forma
desequilibram o ecossistema humano, animal e vegetal. Portanto, preservar o balango corporal
¢ fundamental para a prevencdo nao s6 de alergia alimentar, como também, de incontdveis
outras doengas que podem ser prevenidas resguardando-se do seu consumo.

Spadotto et al., (2004) enfatizaram sobre os riscos ambientais provocados pelo uso
excessivo dos agrotoxicos. A inser¢ao desses produtos no ambiente rural provoca perturbagcdes
ou impactos, podendo ameacar um conjunto de organismos e alterar a dindmica bioquimica

natural, ocorrendo mudangas na funcao do ecossistema. Assim, tornam-se comprovadas que as
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implica¢des ambientais de um agrotoxico dependem da sua ecotoxicidade a seres terrestres e
aqudticos e, de uma forma mais ampla, também ao ser humano. Além disso, dependem
exclusivamente das concentracdes atingidas nas diferentes divisdes ambientais (solo, dgua,
planta e atmosfera) e que estas estdo sujeitas ao meio e as condi¢des de uso, da quantidade ou
dose utilizada e do comportamento e rumo do agrotéxico no meio ambiente.

Branger et al., (2012) focaram-se na parte socioecondmica quando o assunto sobre agrotéxicos
¢ tratado. Estes produtos se tornaram um problema de tamanha propor¢ao, sendo considerado
atualmente um obstdculo na saide publica, representando riscos para a saide alimentar do
consumidor e do produtor. Estimou-se que cerca de 2/3 dos agricultores brasileiros ja tiveram
intoxicacdo aguda por causa do uso de agrotoxicos. Por causa do pouco acesso aos alimentos
organicos e do preco elevado, as pessoas estdo conscientes de que os residuos de agrotoxicos
em alimentos trazem maleficios a saide, porém nao optam pelo consumo de produtos
organicos. Por outro lado, o produtor enfrenta uma situagdo controversa, preocupando-se com
o proprio sustento familiar e reconhecendo a importancia de uma reflexdo acerca da atualidade.
Assim, concluiu-se entdo que, no seu ambiente de trabalho, o produtor deve compreender que
o seu produto encarece ao chegar ao consumidor final, mas ele sozinho nao tem lucro para
negociar diretamente com o cliente, pois na distribuidora, ele possui uma demanda garantida

de venda e se fosse autbnomo ndo teria a convic¢ao do rendimento.

3 DESENVOLVIMENTO

Hé mais de meio século, o uso de agrotéxicos industrializados € realizado intensamente
no Brasil (BRANGER et al., 2012). Essa utilizacdo demasiada iniciou-se em um periodo
denominado “Revolucdo Verde”, em que, durante a Segunda Guerra Mundial, houve
disseminacdo de novas praticas agricolas e uma delas era o uso de agrotéxicos, segundo
Carneiro (2015) apud Costa et al. (2017). Durante este periodo, obtiveram-se os primeiros
produtos organicos, destacando-se o atual pesticida proibido, DDT, conforme mostra a figura
4, concedendo uma nova imagem aos agrotoxicos feitos de compostos orgadnicos para o
crescimento da produtividade agricola. Contudo, algumas caracteristicas quimicas eram
acrescidas a fun¢ao biocida dos agrotéxicos organoclorados, resultando num fator rentdvel para
a agricultura, ao passo que também representariam maiores riscos a saide humana e ao meio

ambiente (VEIGA et al., 2006).
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Figura 4 - Estrutura quimica do atual pesticida proibido (DDT)
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Fonte: SANTOS et al. (2007)

A preocupacgao mundial sobre a aplicagdo descontrolada desses produtos veio na década
de 1960, ap6s a publicagdo da obra “Primavera Silenciosa”, de Rachel Carson (COSTA et al.,
2017), na qual a autora demonstrava a auséncia de estudos cientificos que comprovassem de
fato os efeitos do uso dessas substdncias no solo, nos animais, nas plantacdes e nos seres
humanos (BRANGER et al., 2012).

Carvalho (2006) apud Hugo (2007) afirma que partir do momento em que o DDT,
principal pesticida usado durante os anos 1950 até 1960, foi proibido gracas as comprovacoes
cientificas dos danos causados para a flora e a fauna, a populag¢do se tornou mais consciente
sobre os riscos dos agrotdxicos nos alimentos e tem procurado alternativas de consumo mais
sauddveis como, por exemplo, os alimentos organicos.

Os agrotéxicos, que envolvem inseticidas, acaricidas, nematicidas, fungicidas,
bactericidas e herbicidas, além da principal fun¢a@o de proteger a agricultura das pragas, doengas
e ervas daninhas, podem oferecer riscos a saide humana e ao ambiente, como, por exemplo,
contaminacdo hidrica, alimentar e dos solos agricolas, gerando efeitos negativos em organismos
terrestres e aquaticos (SPADOTTO et al., 2004).

A dgua e o solo sdo os lugares mais propensos a contaminagao por agrotoxicos e por
descartes industriais em geral, contendo principalmente metais pesados, segundo Sharma
(2006) apud Kindler (2016). Esses metais pesados sdo absorvidos pelos organismos, possuindo
assim o efeito bioacumulativo e de contaminag¢do dos seres vivos, devido as quantidades e aos
tipos de compostos que o organismo nao consegue utilizar, eliminar ou identificar (KINDLER,
2016).

Os setores nos quais ha mais exposi¢des aos agrotoxicos sao: agropecudrio, de empresas
desinsetizadoras, da satde publica, do transporte e de comercializacdo e producdo de

agrotoxicos (SIQUEIRA; KRUSE, 2008). A contaminagdo populacional, de acordo com os

9
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autores referidos, pode acontecer devido ao fato de como as pessoas, individual ou
coletivamente, estdo expostas e dessa forma, o conhecimento destes riscos € necessario para a
elaboracdo estratégica de interveng¢do que reduza os efeitos do uso inadequado, sendo um
grande desafio para os profissionais da drea da saide que fornecem assisténcia aos habitantes
rurais.

Geralmente, os trabalhadores rurais possuem falta de informacgdo ou falta de recursos
em relacdo ao uso dos equipamentos de protecdo individual (EPI's), como assim demonstrado
na figura 5, acarretando na exposi¢do inadequada desses trabalhadores a toxicidade das
substancias aplicadas (SIQUEIRA; KRUSE, 2008). Porém, assim como comentam os autores,
nem sempre esses equipamentos de seguranca sdo adequados ao clima e ao tipo de trabalho
exercido pelo ruralista e, assim o risco é desprezado, sendo que este pode ter pleno
conhecimento sobre os perigos no qual estd exposto, propiciando uma estratégia de ideologia
defensiva, cuja principal fun¢do seria proporcionar ao trabalhador a sobrevivéncia em um local

ou procedimento de trabalho prejudicial, em que a pessoa domina o perigo e ndo vice-versa.

Figura 5 — Equipamentos de protecao individual (EPI’s)
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Fonte: CAMILOTTI (2017)

A notificacdo e a averiguacdo das intoxicagdes por agrotdxicos no territério nacional
sdo ainda muito incompetentes devido a alguns fatores, como problemas de acessibilidade dos

trabalhadores rurais aos centros de saide e diagndsticos equivocados e, além disso, na maioria

10
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das regides nacionais, tais agravos ndo sdo informados aos sistemas de vigilancia
epidemioldgica ou sanitaria (SIQUEIRA; KRUSE, 2008).

Por mais que existam leis que tratem de questdes como o registro, a patente, a
fabricacdo, a compra, o transporte, a armazenagem, a utilizacdo e o devido descarte dos
agrotoxicos, ainda assim € insuficiente para evitar as intoxicagdes e, além disso, o uso incorreto
dessas substincias pode desencadear no desenvolvimento da resisténcia das pragas, cujos
produtos criados deverdo ser mais agressivos para o controle destas e, assim, prejudicando o
meio ambiente e tudo o que estd inserido nele (BEGNINI; ALMEIDA, 2016).

No entanto, Peres et al. (2005) mostram que os maleficios causados pelos agrotéxicos
vao muito além da questdo ambiental, pois envolvem também o discurso industrial, ou seja, a
prevaléncia do setor econdomico em detrimento do bem-estar social. Os defensores desse
discurso determinista, entre eles, técnicos da industria, comerciantes e profissionais do Poder
Publico, utilizam a premissa de que a monocultura, sustentada pela aplicagdo descontrolada de
agrotoxicos, tem grande valor na balanga comercial brasileira (commodities) e assim, se nao
houver alta produtividade, ndo haverd quantidade suficiente de alimento destinada a saciar a
fome da popula¢do mundial, descartando desse modo as técnicas de controle de pragas.

Porém, esse discurso politico-econdmico da industria de agrotéxicos nada mais é que
um mero interesse lucrativo e comercial, pois a produtividade agricola atual satisfaz as
demandas mundiais de alimento, comprovando, desse modo, a realidade das técnicas do
controle de pragas, tanto na produtividade quanto nos custos, além de que o risco de
contaminacdo humana ou ambiental por meio desses métodos € minimo ou até mesmo
desprezivel (PERES et al., 2005).

Um dos métodos mais utilizados para o combate as pragas era o controle biologico, em
uma época anterior ao advento dos agroquimicos, que consistia na reducdo da populacio de
pragas por meio de outros seres, estes chamados de inimigos naturais, segundo Hugo (2007). O
autor afirma que as civiliza¢Oes antigas, como a chinesa, ja utilizavam essa tatica para proteger
as plantacdes; todavia, na contemporaneidade, diversas pesquisas sdo feitas para o controle de
pragas sem o uso de agrotoxicos e para que esses estudos tenham sucesso, torna-se necessario
o conhecimento da ocorréncia de pragas no local a fim de realizar varias andlises, entre elas, a
identificacdo da biodiversidade e da ecologia das pragas.

Apesar de todos esses problemas envolvendo lucros, pessoas e 0 meio ambiente, €
possivel interligar o desenvolvimento urbano com o rural, assim como ocorre em diversas partes

do Brasil e do mundo e um exemplo nacional estd na regido do Vale do Rio dos Sinos, no Rio
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Grande do Sul, como demonstram Spricigo e Filippi (2013). Esse local é conhecido pela
atividade industrial de couro e calcado e pela atividade agropecudria implantada através dos
imigrantes alemaes. Para que uma regido possua uma agricultura urbana, segundo os autores,
tornam-se vidveis diversos fatores, como localiza¢do, patrocinio, escala de producdo e
atividades a serem realizadas, envolvendo os fornecedores, os administradores, os promotores,
os provedores de servicos, os produtores, os distribuidores e os consumidores, vinculando o
setor publico ao privado e, assim, possibilitando os pequenos agricultores (cujas produgdes sao
completamente isentas de agrotéxicos) a participar das atividades promovidas nas cidades,
garantindo a diversidade de tarefas e o aumento das rendas.

Portanto, se o desenvolvimento de técnicas de produc¢do for volumoso, e se tiver um
bom controle de qualidade, armazenamento, envio e liberagdo de inimigos naturais para
atacarem as pragas, ndo somente haverd diminui¢cdo do custo produtivo e progresso na
qualidade do produto, como também ocorrerd um custo competitivo com 0S agrotoxicos
(SILVA; BRITO, 2015). E, certamente, favorecerd ainda mais a lavoura natural e possibilitara
maiores fontes de renda e diversidade de ocupacdes rurais ao agricultor, e gerard aspectos
positivos relativos a seguranga alimentar, a reducao da pobreza, a satide publica e a utiliza¢do
sustentdvel dos recursos naturais, proporcionando uma interligacdo entre cidade e campo

(SPRICIGO; FILIPPI, 2013).

4 CONCLUSAO

Desde os tempos remotos em que o homem iniciou a pratica agricola, sempre procurou
obter melhores rendimentos e alta lucratividade e por meio do desenvolvimento de novas
tecnologias, surgiram os defensivos agricolas, capazes de exterminar diversas pragas em pouco
tempo. Inicialmente, parecia ser uma facilidade para o trabalhador rural, sendo que teria mais
mercadorias a vender e, consequentemente, maior retorno financeiro.

Entretanto, a saide dos seres vivos e do meio ambiente comecou a ser muito
prejudicada. Os interesses politicos, industriais € econdmicos prevalecem, ainda hoje, sobre os
direitos sociais e ambientais, gerando diversos maleficios provocados pelos agroquimicos,
especialmente no Brasil, que € o local que possui os maiores indices de uso de agrotéxicos do
mundo.

Problemas como a contamina¢@o no leite materno, alergias, tumores, deformacdes

genéticas e assim por diante mostram o potencial agressivo dessas substancias, revelando
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também outras situacOes precdrias em que o Brasil enfrenta, sendo elas a falta de fiscalizacdo
do uso dos defensivos, a auséncia de educa¢do ambiental como politica na drea rural, a
deficiéncia no servico de saide e entre outros problemas, isto €, os agrotoxicos, além das
questdes socioambientais ja discutidas, apenas expdem ainda mais os descasos ocorrentes no
pais.

Para que o caos seja reduzido, tornam-se necessdrias medidas na drea da saide, bem
como em zonais rurais, implementagdes de politicas que favorecam o consumo de alimentos
organicos, de modo a interligar as atividades agricolas e urbanas e maiores investimentos e
apoios em pesquisas para o controle biologico de pragas, tratamento populacional e
monitoramento ambiental a fim de melhorar a relacdo que o homem sempre teve com o0 meio

ambiente.
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RESUMO: O presente trabalho apresenta um estudo realizado em uma industria quimica do
segmento de pigmentacdo de tecidos, a fim de obter um ganho energético baseando-se na perda
de carga e adequando-se aos parametros estabelecidos nas normas regulamentadoras.
Realizaram-se visitas a empresa e um levantamento dos principais itens a serem melhorados foi
elaborado. Com isso constatou-se uma elevada perda de carga na linha de processo tornando-o
invidvel, sendo possivel propor um novo dimensionamento da linha de vapor, atendendo as
normas regulamentadoras e ndo expondo os colaboradores e sua vizinhanca a riscos graves e
iminentes. Verificou-se também o ndo atendimento da NR-13 em diversos pontos da caldeira,
dentre eles a falta de procedimentos e/ou instru¢des de trabalho, de programa de manutengao
preventiva e calibracdo/inspecdo dos equipamentos, assim como a falta de treinamento para
operadores de caldeira, que de acordo com a NR-28 tais apontamentos podem acarretar em
embargo ou interdicdo da empresa. Como parte de otimizagdo do processo foram apontadas
melhorias, tais como o atendimento da NR-13 e o redimensionamento da linha de vapor, que
proporcionard uma melhora na produtividade e acarretard na reducao de custo do produto final.

Palavras-chave: Caldeira; NR-13, Linha de Vapor, Perda de Carga; Eficiéncia Energética.

ABSTRACT: The present work shows a study conducted in a Chemical Industry from the
Fabric Pigmentation segment in order to reach an energy gain based on the load loss and adapted
to stablished parameters from regulatory standards. After visiting this company, the main
improvement items were described and therewith a high energy loss was detected in the process
line, making it unfeasible. It was then possible to propose a new scaling of the vapor line,
meeting the regulatory standard requirements and not placing its staff and neighborhood to
serious and immediate risks. It was possible to verify that NR-13 was not met in various stages
of the boiler such as the lack of: work procedures and/or instructions, the preventive
maintenance program and the calibration/inspection of equipment, as well as the lack of training
to boiler operators that according to NR-28 could lead to the company’s embargo or
interdiction. Improvements were designated as part of the optimization process such as the NR-
13 compliance and the rescaling of the vapor line, which will bring an improvement in
productivity and will cause the final product’s cost reduction.

Keywords: Boiler, NR-13, Vapor Line,Load Loss, Energy Efficiency.
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1. INTRODUCAO

No ano de 2011 a industria téxtil ocupava a quinta posicdo mundial na produgdo de
teéxteis, sendo, responsdvel por 3% do PIB, com uma projecdo de crescimento de 50% nos

préximos cinco anos (FILHO, 2011).

Sendo, o Brasil, um dos maiores polos de producao téxtil, com cerca de 30 mil empresas
em atividades no setor, para uma empresa se tornar competitiva é obrigatério a modernizagdo
dos equipamentos e seu correto dimensionamento, visando a redugdo de custo e aumento da

produtividade (FILHO, 2011).

Em um processo de tingimento do tecido, tem-se alguns aspectos de vitais importancias,
um deles é a temperatura na qual ocorrerd o tingimento do tecido e o aumento da temperatura
em func¢do do tempo, esse processo exige uma fonte quente e uma fonte fria, para que ocorra

aquecimento ou resfriamento do sistema.

Para Ozisik (1990) o estado de um sistema pode ser definido pela sua energia, conhecendo
duas propriedades podemos definir a terceira de acordo com a termodinamica. A energia em si
nao € criada, mas sim transformada, pode-se transformar movimento mecanicos em energia ou
energia térmica em movimento, essas transformagdes sdo estudadas pela termodinamica que

relaciona taxas, gradiente de temperatura e conversao em um sistema.

Atualmente, a preocupagdo com a economia de energia vem se tornando mais relevante,
buscando melhorar a efici€ncia do processo a cada dia e a fim de reduzir erros, desperdicio de
energia, consequentemente reduzindo os custos. Nesse contexto, € importante ter o controle de
todas as etapas do processo, tornando possivel a gestdo e monitoramento das varidveis,
facilitando a identificacdo de erros e perdas, dessa forma possibilitando a obtencdo de dados

para a elaboragdo de indicadores, demonstrando assim a verdadeira efetividade do processo.

No atual processo identificou-se a falta do controle mencionado, a pergunta que surge é:

Existe uma maneira melhor de realizar esse processo, tendo o controle do mesmo?

Cientes de que o processo exige instrumentagdo para tal controle, o presente trabalho

propord os pontos de controle necessarios, € os equipamentos envolvidos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Norma regulamentadora NR-13
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Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego a NR-13 publicada em 1978 trata-se das
atividades de caldeira e vasos sob pressdo, sendo abordada por ela os aspectos de instalagao,
manutencao, operagdo e inspecao destes equipamentos. Sofrendo alteragdes nos anos de 1983,

1984, 1994, 2008 e 2014 (PORTAL MTE, 2014).

Estabelecendo requisitos minimos para garantir a integridade estrutural de geradores de
vapor, vasos de pressdo e tubula¢des. Requisitando também a responsabilidade do empregador
no cumprimento da norma. Trata-se de vaso de pressdo cujo produto seja P.V. superior a 8
(oito), onde P € a pressdo maxima de operacdo em kPa e V o seu volume interno em m2. O
mesmo possui categorias, que sdo estabelecidas através da capacidade de geracdo de vapor,
tem-se as categorias A, B e C, sendo A as de pressdo de operacdo igual ou superior a 1960 kPa
(19,98kgf/cm?); C sdo aquelas de operacdo igual ou inferior a 588 kPa (5,99 kgf/cm?) e o
volume interno igual ou superior a 100L (cem litros); e B todas as caldeiras que ndo se

enquadram nas categorias anteriores (PORTAL MTE, 2014).
O PORTAL DO MTE (2014), menciona na NR-13 que toda caldeira deve possuir manual

de operacdo atualizado e em lingua portuguesa, procedimentos de partidas e paradas, de
parametros operacionais de rotina, para situacdes de emergéncia e procedimentos gerais de

seguranca, saude e de preservacdo do meio ambiente em local de fécil acesso aos operadores.

E ainda afirma que as caldeiras devem ser submetidas a inspecdes de seguranca,
devendo ter seus instrumentos e controles de vasos de pressao calibrados e em boas condi¢des

operacionais, possuindo prontudrios e registros que atestem a conformidade dos mesmos.

2.2. Norma regulamentadora 28

Fiscalizacdo e Penalidades (NR- 28) estabelece critérios de fiscalizacdo e penalidades,

buscando preservar o ambiente laboral saudavel e sem riscos para a vida dos colaboradores.

Conforme Benito e Coutinho (2000), é de responsabilidade da empresa manter seus
ambientes de trabalho dentro dos parametros estabelecidos nas normas regulamentadoras, ja
que a falta dos mesmos pode resultar em dentncias dos colaboradores ou entidades sindicais.
Vale ressaltar que os Agentes de Inspec@o do Trabalho podem visitar as instalagdes da empresa
a qualquer momento, visando fiscalizar o cumprimento das normas regulamentadoras, que se
nao cumpridas segunda a NR-28 podem acarretar em multas, o que nio isenta o empregador

adequar-se a legislacdo.
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2.3. Seguranca

De acordo com BEGA (2003), todo o sistema de seguranca tem como objetivo, proteger
0s equipamentos, e também tudo que esteja ao seu redor. Assegurando a ndo partida da caldeira

quando as varias e condi¢des forem consideradas criticas ou fora dos limites.

Benito e Coutinho (2000), afirma que é de responsabilidade e obrigacdo da diretoria da
empresa cumprir as legislacdes vigentes existentes, proporcionando um ambito de trabalho
seguro e sauddvel. E que tal postura empreendedora resulta em colaboracdo mutua entre

colaborados e empregadores.

2.4. Caldeira

“Caldeira a vapor € todo equipamento destinado a produzir vapor sob pressdo superior a
atmosférica, utilizando qualquer fonte externa de energia” (PORTAL DO MTE, 2014). E para
Bega (2003), sdo equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressio superior a
atmosférica a partir de um fluido vaporizante e energia térmica, existindo dois tipos de caldeira,

aquatubular e flamotubular.

Para Bega (2011), flamotubular sdo geradores a vapores que se caracterizam pela
passagem dos gases quentes de combustdo por dentro dos tubos que sdo envoltos por dgua,
sendo o vapor gerado através da transferéncia de calor entre os gases quentes de combustao.
Pera (1990), diz ser um trocador de calor casco e tubo, onde os gases de combustdo passam

pelos tubos e a dgua é vaporizada.

Ja os aquatubulares funcionam com a passagem de dgua por dentro dos tubos, e os gases
quentes de combustdo ficam ao redor dos tubos (BEGA,2011). Ainda de acordo com Pera
(1990), diz que os gases de combustdo passam por fora de um banco de tubos, onde circula a

dgua a ser vaporizada.

2.5. Instrumentacio e controle

Segundo Bega (2003), instrumentacdo e controle trata-se de partes essenciais de toda a
instalagdo, permitindo garantir uma operagao segura, confidvel e econdmica das fébricas e seus

equipamentos. Os mesmos sdo variados e exigem um controle preciso, sendo indispensavel
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manter as varidveis do processo dentro dos parametros de qualidade estabelecidos, tais como

pressdo, vazao, temperatura, condutividade, pH e nivel (BEGA et al. ,2011).

2.5.1. Valvula

Para Alves (2005), a valvula de controle € responsavel por manejar diretamente a vazao
dos fluidos. Chaves (2002) e Bega et al. (2011), também afirmam que a mesma é um
instrumento que regula a vazdo de um fluido (vapor, gas ou liquido). Classificando-se em 2
tipos de categorias, que variam de acordo com o tipo de escoamento, podendo ser linear
(movimento retilineo) ou rotativa (movimento rotativo), e 8 tipos, sendo eles valvula angular,

trés vias, gaiola, diafragma, esfera, borboleta e excéntrica.

De acordo com Bentinho e Coutinho (2000), a védlvula de seguranca atua limitando a
pressdo de operagdao de um sistema sob pressdo, reduzindo a pressdo quando necessario e
retornando instantaneamente. Protegendo o sistema de qualquer situacdo emergencial, que

apresente risco aos equipamentos e colaboradores (CHAVES, 2002).

Bega et al. (2011), complementa que se trata de um dispositivo “aliviador” de pressio,
atuado pela pressdo estatica e caracterizado pela rdpida a¢do. A vdlvula deve ser acionada por
uma mola e atuada pela pressdao que permite o fluido escapar do recipiente pressurizado em
uma pressao ligeiramente acima do nivel seguro de trabalho. Chamada de véalvula de seguranca
para liquido, quando abre continuamente, ou valvula de alivio para gds, quando abre

repentinamente (RIBEIRO ,2002).

2.5.2. ManoOometro

Chaves (2002), define mandmetros como instrumentos utilizados para a medicao local de
pressdo, e que geralmente sdo classificados em duas partes principais que sao mandmetros de
liquidos e mandmetros por deformacdo., complementa que mandmetros podem ser definidos
como elementos mecanicos de medicao direta de pressdo, que sdo equipamentos que medem a
pressdo através da diferenca de pressio de uma coluna liquida com altura e densidade
conhecidas, e elementos mecanicos eldsticos de medicdo de pressio, que sdo equipamentos que

baseiam seu funcionamento na lei de “Hooke” com o seguinte enunciado ““ dentro de um limite
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definido de elasticidade, a deformacgdo provocada em um, corpo sélido é proporcional ao

esfor¢o colocado sobre ele” (BEGA et al. p. 86, 2006)

2.5.3. Indicador de nivel

Para Bega et al. (2006), indicadores de nivel tem seu uso exclusivo para o monitoramento
de liquidos ou da interface entre dois liquidos imisciveis em vasos, em reatores, sob influéncia
de temperatura ou ndo. A medi¢c@o de nivel tem objetivos especificos que sdo a avaliacao de
estoques em tanques de armazenamento e controle de processos continuos, e os visores de
niveis identificados em diagramas pela sigla LG (level gage) oferecem grande confiabilidade

na leitura (ALVES ,2005).

2.5.4. Vapor

H4 basicamente trés formas de energia empregadas na industria, combustiveis,
eletricidade e vapor. Os combustiveis fornecem energia na forma de combustao liberando calor
ao meio, a eletricidade € utilizada para acionamento mecanico e aquecimento térmico. O
emprego do vapor como fonte energética resulta em varios beneficios ao processo reduzindo os
custos, aumentando a seguranca, proporcionando um aquecimento uniforme, constante e
preciso. O vapor, contem alto coeficiente de transferéncia térmica o que o torna vidvel no

processo (BABCOCK; WILCOX, 1985).

O vapor contém indimeras vantagens na sua utilizacdo o que o torna um meio
indispensavel de transferéncia de energia, pois grande parte da energia € armazenado como
calor latente o que permite que altas taxas de energia sejam transferidas a uma temperatura

constantes (BABCOCK & WILCOX, 1985).

Ao fornecer calor a um fluido hd um aumento da energia da interna ocasionando agitacao
entre as moléculas, a partir de um determinado nivel enérgico ocorre a mudanca de fase, este
nivel corresponde ao ponto de ebulicdo onde o vapor é gerado (SARCO, 2005).

Uma vez atingida a temperatura de saturacdo a 4gua passa e se transformar em vapor com
temperatura constante, quanto maior for a quantidade de calor latente absorvida maior serd a
quantidade gerada de vapor reduzindo a quantidade de 4gua , nessa fase a mistura dgua -vapor

recebe o nome de vapor saturado imido pois contem fracdes de dgua e vapor, assim que todo
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calor latente necessario for absorvido pela mistura teremos apenas vapor denominado vapor
saturado seco e se continuarmos fornecendo calor ao vapor satura a temperatura aumentara e

teremos o vapor superaquecido (CHIARANTANO ; SANTANA, 2008).

Sarco (2005), diz que o vapor saturado deve ser utilizado em processos de aquecimentos
com a finalidade de utilizar todo o potencial enérgico (calor latente / sensivel / total), ja o vapor

superaquecido é empregado nas movimentagdes de maquinas aproveitando seu potencial

mecanico.

2.5.5. Tubulacao

Para Zattoni (2008), ¢ um conjunto de tubos, valvulas, conexdes e acessorios que
compdem a formagdo da linha do fluido. Segundo Daumichen (1975), o dimensionamento do
diametro é obtido a partir da vazao do fluido, caso o didmetro dimensionado seja menor ocorrera
o aumento da velocidade ocasionando desgaste do tubo e uma elevada perda de carga. H4 duas
formas bdésicas para dimensionar o diametro da tubulacdo, pode se utilizar a velocidade e a
perda de carga. Pelo método da velocidade ndo se leva em consideracdo o comprimento do

tudo o que infere em uma perda de carga elevada no final da linha de vapor.

Makarenko (1975), diz que em um sistema de distribuicdo de vapor saturado sempre
haverd formacao de condensado, por menor que seja a formacdo do condensado pode acarretar
em perda de carga e golpe de ariete com isso a tubulacdo deve conter um declive de 0,5% do
seu comprimento afim que tanto vapor quanto o condensado flua no mesmo sentido. De acordo
com Telles (1987), a tubulagcdo deve conter purgadores em todos os pontos baixos e todas as
elevacdes. Ja para Sarco (2005), os purgadores devem sem distribuido entre 30 e 50m caso a

linha seja reta.

2.5.6. Isolamento Térmico da Tubula¢io

A isolacdo tem a fun¢do de preservar ou retardar a perda ou ganho de calor do sistema
para vizinhanga (ZATTONI ,2008). Conforme Pagy (1975), toda a superficie que possa perder
calor deve ser isolada, este procedimento evita a queima desnecessdria de combustivel e que

toda a formagdo do condensado esta diretamente relacionada ao isolamento térmico.
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Segundo Telles (1987), a espessura do isolamento térmico pode ser calculada em funcao
do diametro e da temperatura do fluido desconsiderando a temperatura do ambiente. Os
isolamentos convencionais sd@o porosos contendo grandes quantidades de ar que praticamente
nido conduz energia reduzindo grandemente a transferéncia de calor de um meio ao outro

(NOGUEIRA,2005).

2.5.7. Transferéncia de Calor

A transmissao de calor € a ciéncia que trata das taxas de troca de calor entre um corpo
quente denominado fonte e um corpo frio denominado receptor. Essa transmissdo pode ocorrer

de trés diferentes formas, conducao, convecc¢do e radiagao (KERN, 1980).

Condugao € o modo de transferéncia de calor em que a troca de energia tem lugar da
regido de alta temperatura para a de baixa temperatura pelo movimento cinético ou pelo impacto
direto de moléculas, sendo um mecanismo tipico de sélidos ou fluidos estagnados, ou seja,

parados, sem movimentos macroscépicos (KREITH ; BOHN, 2011)

Convecgdo € o modo de transmissdo de calor por conveccao abrange dois mecanismos.
Além da transferéncia de energia devido ao movimento molecular aleatério (difusdo), a energia
também ¢ transferida através do movimento global ou macroscépico do fluido, o movimento
do fluido resulta do movimento de suas parcelas cada qual consistindo de um grande niimero
de moléculas, que se movem em razdo de uma forca externa. Essa for¢a pode ser provocada por
um gradiente de densidade, como na convec¢do natural ou por uma pressdo grande gerada

mecanicamente através de bombas e ventoinhas (INCROPERA et al., 2011).

Radiacdo € a transferéncia de energia emitida pela a matéria que se encontra em uma
temperatura ndo-nula, sendo que a quantidade de energia que deixa a superficie como calor
irradiado depende da temperatura absoluta e da temperatura da superficie essa transferéncia
ocorre quando ndo 4 contato entre as superficies, a emissdo de radiacdo ndo ocorre apenas em
superficies s6lidos, acontece também através de gases e liquidos. Independentemente da forma
de matéria em que ocorra, a emissdo pode ser atribuida a mudancas nas configuracdes
eletronicas dos &tomos ou das moléculas que constituem a matéria, sendo a energia transportada

através de ondas eletromagnéticas (KREITH ; BOHN, 2011).
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho iniciou-se com o objetivo de realizar o redimensionamento da
caldeira, entretanto apds o levantamento de dados no local, identificou-se que os mesmos eram
insuficientes e necessitava de uma melhor avaliacdo para o efetivo redimensionamento da
caldeira, ja que o processo estudado € desprovido de controles efetivos. Com isso tragamos uma
outra rota de anélise e elaboramos um chek list com os pontos principais a serem melhorados,

para que seja possivel a obtencdo de dados com um alto nivel de confiabilidade e acuracidade.

O processo estudado foi realizado em uma inddstria quimica que atua no seguimento de
pigmentagdo de tecidos, que possui 39 funciondrios CLT, situada na regido de Jundiai, cuja

identidade foi preservada.

Dispondo-se de 1 vaso de pressdo e 5 reatores para a execugdo do processo. O vaso de
pressao € o modelo Tange TG com capacidade de produgdo de vapor estimada em 8000Kg/h e
volume estimado de 15000L, originalmente utilizava gés para realizar o processo, todavia foi
realizado uma adaptacdo na sua estrutura, substituindo o queimador a gés por um queimador a
lenha (capela) que pode trabalhar a uma PMTA de 12Kgf/cm2 (1176,8KPa), e pode produzir
1400Kg/h de vapor, enquadrada na categoria C/V/5 (informagdes disponiveis nas placas de
identificacdo do equipamento). Os 8 reatores de modelo BS 5500 1991 CAT?2 do fabricante
Fong’s National Eng. Co. Ltd sdo iguais, possuindo 5000L cada, segundo informagao fornecida
pela empresa, ja que as placas de identificagdo ndo trazem essa informagao. Os mesmos podem
trabalhar a uma pressao que varia de 1,019 a 7,138 Kgf/cm?2 e uma temperatura que varia de

140 4 160 C° (informacdes disponiveis nas placas de identificacdo do equipamento).

Realizou-se quatro visitas a empresa, sendo a tltima no més de setembro de 2017, nessas
visitas constatou-se que 0s instrumentos presentes no processo encontravam-se com alguns
problemas de afericdo, além do processo necessitar de mais alguns instrumentos que

proporcionassem um levantamento de dados mais confidveis no processo.

Na figura abaixo € possivel observar que o equipamento possui um mandmetro € uma

valvula de seguranca, que ndo apresentou nenhum registro e plano de calibracdo.
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Valvula de

Mandmetr

Figura 1: Caldeira do processo
Fonte: Autores

Pode-se observar também que além do sistema elétrico de medi¢do de nivel que se
encontra fora de operagdo, o equipamento nao possui nenhum outro tipo de controle de nivel
que opere de maneira efetiva. Possuindo apenas uma tnica bomba de alimenta¢do e nenhuma

placa de identifica¢do em sua estrutura.

Identificamos na necessidade de melhorias nos requisitos de documentagdo,
procedimentos e/ou instrugdes de trabalho, sendo assim, hd falhas no programa de manutencdo
preventiva da caldeira e calibra¢do/inspecdo dos equipamentos envolvidos, aliado também com
a auséncia de treinamentos de reciclagem dos colaboradores que possuam autoriza¢do para

atuar na funcdo de operador de caldeira de forma adequada e segura

Com base na NR-13, elaborou-se um levantamento dos principais itens a serem

melhorados, que de acordo com suas infragcdes sdo passiveis de autuacdo conforme NR-28.

Tabela 1: Principais itens nao atendidos da NR-13

Item Obrigatoriedade Cddigo | Infracao
13.4.1.3 "a" | Valvula de seguranca 213022-0 4
13.4.1.3"b" | Manometro 213023-8 4
13.4.1.3 "c¢" | Sistema de alimentacio de dgua 213024-6 4
13.4.1.3 "e" |Controle de nivel 213026-2 4
13.4.1.4 Placa indelével 213027-0 2
13.4.1.5 Categoria da Caldeira visivel em sua estrutura | 213028-9 2
13.4.3.1 Manual da Caldeira 213057-2 3
13.4.3.2 Calibragdo dos instrumentos 213058-0 4
13.4.3.4 Operador certificado 213061-0 4
13.4.4.8 Inspecdo de vélvula 213067-0 4

26



Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol. 10, niim. 1 — Dezembro de 2018

Baseando-se nos dados da tabela 1, realizou-se o célculo para mensurar o valor estimado
das penalidades, relacionando o nimero da infracio com a quantidade de funciondrios,
conforme anexo I da NR-28. Apds a leitura da gradagdo de multas (ainda no anexo 1),
multiplicamos o valor encontrado pela Unidade de Referéncia Fiscal (UFIR), que congelou em
1,0641 no ano de 2000 em decorréncia do § 3° do art. 29 da Medida Proviséria 2095-76.
(MINISTERIO DA FAZENDA, 2015)

Analisando a atual linha de vapor da empresa, foram identificados varios pontos de
melhorias, com o auxilio de uma trena foi medido o comprimento da linha de vapor até o coletor
de vapor conhecido como “barrilhete”, e posteriormente medido o comprimento até a linha de

processo onde se encontra os reatores.

Entre a caldeira e o coletor de vapor tem-se 90 m de linha de vapor com secao de 6
polegadas cerca de 152,4mm e uma segunda linha com 60m de comprimento que sai do coletor
de vapor com 3 polegadas (76,2mm) de didmetro, boa parte dessa linha de vapor estd sem
isolagdo térmica.

Com auxilio de um nivel verificou-se que toda a linha de vapor estd nivelada, o maior
trecho se encontra préximo a caldeira com uma tubulacido de 90m, devidamente nivelado, o que
dificulta o escoamento do condensado. Ao longo da linha de vapor ndo foram encontrados

purgadores.

O coletor de vapor estd localizado em uma sala especifica para ele onde é possivel realizar
as manobras de acordo com o processo fabril, este também ndo conta com isolagdo térmica e
as tubulagdes que sai do coletor de vapor que conduz o vapor saturado a linha de processos
estdo apresentaram danos na isolagao térmica, o coletor ndo contem o purgador ja que em toda

a extensao da linha de vapor ndo conta com tal mecanismo.

Com todos esses dados levantados a proposta foi a adequacao do processo geral de acordo

com as literaturas e as normas vigentes.

Para o correto dimensionamento da linha de vapor € necessdrio identificar a fonte de
vapor, como mencionado a capacidade total é de 9400 Kgv/h com 8 Kgf/cm2 de acordo com
as informacdes expressa na caldeira e no fabricante, a temperatura do vapor foi definido por

INCROPERA! (2011), pela pressdo onde obtivemos a temperatura de 171,0°C.

Ap0s as coletas de dados encontrou-se a velocidade do vapor nas tubulagdes, como ha

duas sessoes diferente 1 e 2 calculamos a perda de carga nas duas sessoes.

! Tabela A.6 INCROPERA, 2011, p. 590
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Pela equacdo 1.1 e 1.2, € obtida a velocidade da sessdo 1 e 2 foram respectivamente 35,43
m/s e 141,73 m/s.

Q =p.A9Y (eq.1)
kg kg (m=*0,1524 x m?
2,61 —=4,04—. * 9 (eq.2.1)
s m 4
kg kg (m*0,0762 xm?
2,61—=14,04—. * ) (eq.3.2)
s m 4

Q= Vazao do Fluido (kgv/s)
p= Qensidade do fluido (kg/m3) (tabela)
A= Area interna do tubo (m)

Com base na velocidade do vapor encontrou-se o nimero de Reynolds nas sessdes 1 e 2,

Rel =3,10%105 e Re2 7,41*105 conforme as equacdes 2.1 e 2.2

R 9.D )
- eq.
e 5 q
35,43%.0,1524m card)
Re; = eq.2.
‘1 146 % 10-5
141,732.0,0762m
Re, = s (eq.2.2)

1,46 * 10~

Re = Numero de Reynolds
D = Diametro (m)
§ = Viscosidade cinemdtica do vapor (m?/s) ( Tabelado)

O célculo da perda de carga desenvolveu-se em duas etapas, a perda de carga distribuida
(hf) (eq.3) que ocorrem em trechos retos e as perdas singulares (hs) (eq.4), com base no niimero

de Reynolds deve-se definir o fator de atrito equivalente (f) utilizando o diagrama de Moody.
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2
hf =L bl (eq.3)
D2

p.9%.n

hs = Ks. > (eq.4)

A perda de carga distribuida e singular na primeira sessdo de acordo com as equacdes
(eq.4.1) e (eq.4.2) s@o hf =29952,18 Pa e hs = 20541,20Pa.

90m  4,04%4.(35,43m)?

_ _ _ (eq.4.1)
hfi = 002m e 2 a

As perdas de carga singular dos cotovelos foram obtidas com base na tabela de
comprimento equivalentes.

4,04%9 (35,43m)2.9

hs; = 0,9. > (eq.4.2)

Perda de carga distribuida e singular na segunda sessdo, com base nas equagdes (eq.5) e
(eq.6), obtendo hf, = 527158,37 Pa e hs, = 109553,0958 Pa

60m 40459 (141,73m)?

= . . (eq.5)
hfy = 0,0165m. 5o > eq

As perdas de carga singular dos cotovelos foram obtidas com base na tabela de
comprimento equivalentes.

4,045, (141,73m)2.3
hSz = 0,9. L > (eq6)

hf = Perda de carga distribuida (Pa)
f = Fator de atrito

n = Numero de Repeti¢coes
v = Velocidade

hs = Perda de Carga singular (K)

29



Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol. 10, niim. 1 — Dezembro de 2018

> L. = Somatdria dos trechos retos da Tubulacdo (m)

A perda de carga total (ht) do sistema é a somatdria das sessdes 1 e a 2 utilizando a

equacao (eq.7.1) obtivemos 687204,86 Pa.

ht = hfl + h51 + hfz + hSz (eq7)

ht = 29952,1806 Pa + 20541,20546 Pa + 527158,3786
+ 109553,0958 Pa

(eq.7.1)

Convertendo 687204,86 Pa para kgf/cm?2 tem-se uma perda total de carga de 7kgf/cm?2.
Os coletores de condensados foram dimensionados com base em uma tubulagdo de 6’
(152,4mm), de acordo com SARCO (2005), para um didmetro de 6’ deve-se utilizar uma bota
coletora com diametro de 4’ (101,6mm) com um comprimento minimo de 250mm, a cada 40m

sera instalado botas coletoras de condensados.

A determinacao da quantidade de condensado formado na tubulagdo foi defina com por
SARCO? (2005), que para uma pressio de operacdo de 8kgf/cm2 com um didmetro de 6’
polegadas serd de 16,03Kg/h na primeira sess@o e na segunda sessdo com diametro de 3’
polegadas ocorrera a formacdo de 8,6 kg/h de condensado totalizando 24,63kg/h de

condensados.

4. RESULTADOS E DISCUSOES

Verificou-se o problemas no atendimento a NR-13 em diversos pontos, expondo os
colaboradores e sua vizinhanga em risco grave e iminente, que de acordo com a NR-28 item

28.2.1, tais descumprimentos podem acarretar em embargo ou interdi¢ao.

As alteracdes sugeridas ao decorrer do presente trabalho, tem como finalidade melhorar
alguns parametros de controle do processo, com a finalidade de adequar o processo a norma
vigente NR-13, e auxiliar a coleta de dados operacionais como vazdo e temperatura. Dessa
maneira, os dados obtidos separadamente devem ser registrados para que seja possivel a andlise

posterior dos mesmos.

2 Tabela 1 SARCO, 2005, p. 33
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Para a obtencdo de dados mais precisos e confidveis para o processo, sugeriu-se a
implementacio de procedimentos operacionais que devem ser elaborados com base no manual
da caldeira, que conforme NR-13, as informa¢des minimas que o mesmo deve conter sdao
procedimentos de partidas e paradas, parametros operacionais de rotina, situagcdes de
emergéncia e procedimentos gerais de seguranca, saide e de preservacdo do meio ambiente.
Estes procedimentos devem ficar proximos ao operador da caldeira, na lingua portuguesa e em
um local de facil visualizagdo, sem obstru¢des, permanecendo sempre disponivel para a

consulta dos operadores.

A NR-13 determina também que todas as mudancas nos procedimentos e equipamentos
devem ser informadas de imediato aos operadores, e que as alteracdes devem ser incorporadas
de imediato ao manual de operagdo. Faz-se necessario a obten¢ao do manual da caldeira, assim

como o prontudrio da caldeira com o fornecedor do equipamento.

Tais procedimentos contribuem para a obten¢ao de dados, data vénia nao dispensa um
plano de calibracdo, inspecdo e manutencdo para compor a confiabilidade plena das
informacdes. Assim atende o item 13.4.3.2 da norma NR-13, que informa a necessidade de que
todos os equipamentos utilizados para o controle operacional devem ser mantidos calibrados e

em boas condig¢des.

O Manual Técnico de Caldeiras e Vasos de Pressdo complementa a informagao,
afirmando que todos os equipamentos presentes no processo € que interfiram na seguranca
operacional dos vasos de pressdo, deverdo ser calibrados periodicamente e mantidos em boas
condig¢des operacionais, sendo que essa calibracdo deve ser efetuada por empresas certificadas

e que seja possivel realizar a rastreabilidade dos padrdes utilizados para a calibracao.

As caldeiras sdo equipamentos geradores de vapor que de acordo com a NR-13 devem
atender alguns requisitos minimos para sua operacao, dentre esses requisitos estd listado que
uma caldeira deve possuir um instrumento que indique a pressao acumulada, um sistema de
abastecimento de dgua ou injetor independente do sistema principal, assim como uma valvula

de seguranca que seja ajustada em um valor igual ou inferior a PMTA.

Telles (1996), informa que todos os equipamentos destinados ao alivio de pressdo devem
se encontrar na parte superior do vaso de pressao e que nao pode haver valvulas ou qualquer
equipamento que impega ou dificulte a manutenc@o. Nessa situagdo recomenda-se uma vélvula
de seguranca Comodoro VS-100 de PRESSAO MAXIMA DE ABERTURA 12,0 KGF de
1% ", que deve ser calibrada abaixo da PMTA. Conforme instru¢cdes da NR -13, que também

determina que toda a caldeira deve possuir indicadores de pressao e que a falta dos mesmos sao
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considerados de riscos graves e iminentes, € que os indicadores devem ser calibrados
periodicamente para garantir a medicdo correta da pressdo do sistema. Sendo assim recomenda-

se a calibracdo dos mesmos.

Para Bega (2003), as malhas de controle mantem o nivel dentro do vaso de pressdao nos
parametros desejaveis. Para Bega et al. (2011), os visores de nivel sdo aplicados na grande
maioria dos equipamentos quando hd necessidade de monitoramento local de nivel, devido ao
seu baixo custo. Bega (2003), menciona que a maioria das caldeiras que trabalham em baixa
pressdo utilizam esses visores em conjunto com um sistema de nivel — auto-operado para a
alimentacdo de 4gua. Ou seja, recomenda-se a manuten¢do do medidor de nivel atual da
empresa, ja que o mesmo atende os requisitos da caldeira.

Manutengdo essa que deve ser realizada por uma empresa qualificada que em paralelo ja
pode realizar a instalagdo de um sistema de alimenta¢do de dgua secunddrio. Para Hildo (1990),
o controle e a preservacao da dgua dentro da caldeira € um parametro primordial de seguranca
e segundo a NR -13 toda a caldeira deve ter um sistema de alimentagcdo secundéria que atue em
casos de falha no sistema principal. Uma alternativa vidvel € a compra de uma nova bomba de
mesma capacidade da que ja estd presente no processo e a incorporacdo dela ao sistema de
medi¢do de nivel de maneira independente, desta maneira evitando em caso de falhas o
superaquecimento do sistema.

De acordo com a NR-13 toda caldeira deve possuir uma placa de identificacdo, indelével,
afixada em sua estrutura, em local visivel e de facil acesso, e que contenha no minimo as
seguintes informagdes:

* Nome do fabricante;

* Numero de ordem dado pelo fabricante da caldeira;
* Ano de fabricacao;

¢ Pressdo maxima de trabalho admissivel;

* Pressdo de teste hidrostatico de fabricacdo

e (Capacidade de produgao de vapor;

 Area de superficie de aquecimento;

* (Cddigo de projeto e ano de edicao

Desta maneira o mais indicado é a afixacdo de uma placa indelével na estrutura da
caldeira, com as informa¢des mencionadas acima. A NR — 13 determina que além da placa de

identificacdo, deverdo constar, em local visivel, a categoria do vaso, conforme Anexo IV e seu
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nimero ou codigo de identificacdo. As informacdes referentes a identificacdo do vaso e sua
respectiva categoria deverdo ser pintadas em local onde possam ser facilmente identificadas.
Diante de tantas informacdes técnicas e de acordo com o item 13.4.3.4 da NR-13 toda a
caldeira deve ser operada e controlada por um profissional Habilitado, que deve possuir um
certificado de Treinamento de Seguranca de Operacdo de caldeira e comprovacdo de estigio
pratico.
O ndo atendimento dos pontos de melhorias sugeridos pode acarretar a uma penalidade

média total de R$ 33.556,91, conforme valores detalhados na tabela 2.

Tabela 2: Valores das multas para as infracoes nao atendidas

Cédigo Infracdo | Valor minimo Valor maximo
213022-0 4 R$  3.548,77 R$  4.124/45
213023-8 4 R$  3.548,77 R$  4.124/45
213024-6 4 R$  3.548,77 RS  4.124/45
213026-2 4 R$  3.548,77 R$  4.124/45
213027-0 2 R$ 1.771,73 R$  2.059,03
213028-9 2 R$ 1.771,73 R$ 2.059,03
213057-2 3 R$ 2.655,99 R$  3.083,76
213058-0 4 R$  3.548,77 RS  4.124/45
213061-0 4 R$  3.548,77 R$  4.124/45
213067-0 4 R$  3.548,77 RS  4.124/45

Depois de calculada a perda de carga que ocorre na tubulagao desde a saida da caldeira
até a linha de processo e considerando as condi¢des de operacdo constatou-se uma elevada
perda de carga de 7kgf/cm2. A perda de carga na primeira sessdo pode ser desconsiderada, ja
na segunda sessdao devido ao estreitamento da tubulacdo a um aumento de velocidade o que
aumenta consideravelmente a perda carga, esse resultado € coerente, pois a empresa conta com
8 reatores e segundo os operadores, ndo € possivel partir 2 reatores simultaneamente ja que
88% da pressao € perdida no percurso, outro fator importante € a auséncia em varios pontos de

isolamento térmico o que infere em uma maior condensacdo do vapor saturado.

Identificada as causas das perdas, a solucdo foi adequar o didmetro da tubulacdo da
segunda sess@o para 6’ polegadas para reduzir a velocidade e consequentemente a perda de
carga, calculando as perdas distribuida (hf) e singular (hs), € possivel visualizar o grande ganho
de rendimento, utilizando as equacgdes (eq.4.1), (eq.4.2), (eq.5) e (eq.6) com o novo didmetro
na segunda sessdo somado a primeira sessdo obtendo-se uma perda de carga total de

0,79kgf/cm?2 e uma eficiéncia de 90% na linha de vapor saturado.
33



Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol. 10, niim. 1 — Dezembro de 2018

A linha de vapor ndo contem purgadores em sua extensdao o que acarreta no acumulo de
condessado na tubulacdo reduzindo sua sessdo transversal, com hé curvas e elevacdes na linha
de vapor hé golpes de ariete o que pode levar ao rompimento da tubulagdo, para resolver esse
problema deve-se instalar ao longo da tubulagdo botas coletoras de condensados com
purgadores, esse mecanismo deve ser instalado a cada 40m ou sempre que houver elevacdes na
tubulacdo. SARCO (2005), salienta que a tubulagcdo deve conter uma inclinagdo de 0,5% da
extensdo no mesmo sentindo que o fluido com a finalidade de levar o condensado até as botas

coletoras, com essas medidas todo condensado sera retirado da linha de vapor.

5. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos ao decorrer do estudo conclui-se que hd vérios pontos de
melhorias a serem realizados pela empresa objeto do estudo, a fim de adequar-se aos parametros
estabelecidos nas normas regulamentadoras, evitando penalidades, que variam de multas com

um valor médio total de R$ 33.556,91, ou a interdigdo da industria.

Sendo que a adequacdo dos equipamentos presentes no processo, como mandmetros
valvula de seguranga entre outros, além de proporcionar um ambiente de trabalho seguro,
juntamente com o0s procedimentos operacionais, documentacdo e treinamento dos
colaboradores, permitird que as tarefas realizadas diariamente ou periodicamente, sejam bem
definidas, padronizadas e coordenadas viabilizando assim o levantamento de dados e
informacdes concisas que facilitard na identificacdo de possiveis falhas no processo, e as
decisdes a serem tomadas para eliminar ou minimizar essas falhas. Dessa forma auxiliaria
também o projeto das linhas de vapor, que hoje opera com uma baixa eficiéncia, pois 88% da
pressdo gerada pela caldeira € perdida devido ao mal dimensionamento da linha de vapor.
Grande parte da tubulacao estd sem isolamento térmico o que provoca a condensagdo do vapor
saturado, o condensado por sua vez reduz a sessao transversal do tubo aumentando ainda mais
a perda de carga, o vapor nao condensado arrasta o condensado provocando golpes de ariete
que podem romper a tubulacdo causando sérios danos a estrutura, por essa razao torna-se

evidente a necessidade de um redimensionamento da linha de vapor.

Portanto a melhoria apontada se faz necessaria para garantir um ambiente de trabalho
seguro, que além de aumentar a produtividade, acarretard em uma reducao de custo do produto

final, j4 que as interrup¢des no processo e os acidentes e/ou doengas ocupacionais diminuiriam.
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RESUMO: A disponibilidade de 4gua com qualidade para consumo, torna-se um assunto cada
vez mais importante para a manuten¢do da vida. A contaminacio crescente e o desperdicio
afetam as principais reservas. Para tanto propde-se a necessidade de estudar novas alternativas
de tratamento de efluentes que sejam eficazes e vidveis. Por essa razdo o objetivo deste artigo
€ de avaliar a eficdcia do tratamento de efluentes industriais e domésticos nas Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE) do municipio de Jundiai, localizado no Estado de Sao Paulo, com
o emprego de uma Membrana de Ultrafiltracao (UF). Para isso foram analisados os indices de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), pH e
temperatura do efluente antes e pds tratamento com a membrana. Para a realiza¢do do ensaio
de UF, foram coletadas amostras, nos meses de marco e maio, de efluentes das estacdes da
Companhia de Saneamento de Jundiai (CSJ), da ETE Fernandes e da ETE Sao José. Apos a
realizacdo dos ensaios, os resultados obtidos demonstraram que houve uma diminui¢do
significativa nos indices de DQO e DBO p6s tratamento com membrana, no que se refere a
necessidade de oxigénio por parte da matéria organica, confirmando o esperado e trazendo
perspectivas positivas ao emprego de novas tecnologias.

Palavras chaves: Tratamento. Membrana. Efluente.

ABSTRACT: The availability of water quality for drinking, it becomes an increasingly
important issue for the human life. The increasing pollution and waste affect the main reserves
and everyday life, therefore there is a need to study new alternatives for wastewater treatment
that are effective and feasible. The aim of this article was to evaluate the effectiveness of the
treatment of industrial and domestic wastewater in sewage treatment plants (WWTP) in the city
of Jundiai, in the State of Sao Paulo, with the use of an ultrafiltration membrane (UF). the
demand indexes were analyzed chemical oxygen (COD), Biochemical Oxygen Demand
(BOD), pH and effluent temperature before and after treatment with the membrane. To perform
the UF study, samples were collected in the months of March and May, the stations effluents:
Sanitation Company of Jundiai (CSJ), ETE Fernandes and ETE Sao José After the tests, the
results showed. that there was a significant decrease in the rates of COD and BOD after
treatment with membrane, as regards the need for oxygen by the organic matter, confirming the
expected and bringing positive prospects for the use of new technologies.

Keywords: Treatment, Membrane, Effluent.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural de valor econOmico, estratégico e social, essencial a
existéncia ao bem-estar do homem e a manutencao dos ecossistemas, sendo o maior bem da
humanidade. Apesar de sua importancia, € um recurso cada vez mais escasso, mesmo sendo
considerado o recurso natural mais abundante no planeta (SEGALA, 2016).

Sabe-se que somente uma pequena parte de toda 4gua mundial estd disponivel para os
seres humanos, ja que 97,5 % da édgua do planeta encontra-se nos mares € oceanos, ou seja,
agua salgada (GIACOBBO, 2010).

O uso controlado da 4dgua potavel € necessario, uma vez que abastece diariamente mais
de 7 bilhdes de pessoas que habitam o planeta. Entretanto, enfrentamos uma crise de
abastecimento, ou seja, estima-se que aproximadamente 40 % da populacdo mundial atualmente
vive sob situagdo de estresse hidrico (SEGALA, 2016).

Segundo estudos desenvolvidos pela Organizagdo das Nacoes Unidas - ONU, a pequena
quantidade de 4gua disponivel € suficientemente para todas as atividades terrestres e para a
manutencdo da vida humana. No entanto, dados do Programa das Nacdes Unidas para
Desenvolvimento (PNUD) e da Organizacdo Mundial da Satide (OMS), indicam que ha trés
problemas principais relacionados a dgua potdvel, das quais estio distribuicdo, o desperdicio e
a sua contaminacao (ONU, 2010).

Geralmente muitas comunidades utilizam mais dgua o que realmente necessitam
enquanto outras sofrem pela escassez, além disso as mudancas no uso do solo e supressao de
vegetacdo impedem a recarga de lengdis fredticos e a drenagem natural para a reposi¢ao dos
rios. Somado a esse cendrio, a contaminacdo da &dgua pelos esgotos ocasionados pelo
crescimento populacional, aliado ao aumento do uso do solo impulsionado pela agricultura e a
atividade industrial, termina por deteriorar significativamente a qualidade desse recurso. (ONU,
2010).

O setor industrial ¢ um dos maiores responsaveis pelo grande consumo de dgua e também
um dos maiores responsaveis pela liberacao de efluentes despejados nos corpos d’adgua. Com
isso, hd uma grande necessidade de desenvolver novas tecnologias para o tratamento adequado
desse efluente (GIACOBBO, 2010).

Os custos para o tratamento dos efluentes costumam ser altos, mas existem tecnologias
que prometem trazer a qualidade necessdria ao seu processo de tratamento. Dentre essas

tecnologias a serem a serem aplicadas estdo, a ultra filtracio por membrana, que atua como
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complemento a acdo da ETE, podendo haver uma comparacao da eficiéncia do tratamento por
membrana em estacdes de tratamento, almejando a preservacao e a melhor qualidade do meio

ambiente.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Tratamento de efluente

O Efluente pode ser visto como, um residuo proveniente das atividades humanas,
originados de processos industriais, que sd@o lancados no meio ambiente a partir da rede de
esgoto, causando alteragdo na qualidade nos corpos receptores, ou seja, a poluicao.

O efluente industrial € sé uma porcentagem da contaminagao dos corpos d’dgua, ja essa
situacdo é mais dramdtica se somando os efluentes domésticos, geralmente compostos por
dejetos provenientes de residéncias, edificios comerciais, ou quaisquer edificacdes que
contenham banheiros e cozinhas. Sua composi¢ao inclui s6lidos suspensos, sélidos dissolvidos,
matéria organica, nutrientes (nitrogénio e fosforo) e organismos patogénicos (ECOSAN, 2016).

Os efluentes sdo os grandes responsaveis pelo desenvolvimento de agentes patogénicos,
agentes esses, capazes de produzir doencas infecciosas aos seus hospedeiros em circunstincias
favordveis em meio ambiente. Por isso, a alimentos destinados ao consumo da populagdo,
podem apresentar algum tipo de contaminag¢do microbiana, responsavel por causar séries
doencas a quem os consumir alimentos contaminados (ECOSAN,2016).

Existem grupos de bactérias patogé€nicas que vivem no intestino dos animais de sangue
quente e que se dividem-se em coliformes totais e coliformes fecais. A maior parte destas
bactérias nao reflete nenhuma ameaca a saide humana, observado que vivem no nosso trato
intestinal, sendo utilizadas como bioindicadores. Se encontrados na dgua, estes microrganismos
podem indicar que houve despejo de origem fecal no esgoto a partir de descargas ilegais, que
podem ser prejudiciais a nossa saide, podendo causar doencas como a febre tifoide e a célera

(CALCARAO, 2010).

2.2.Legislacoes

No artigo 21, inciso XX da Constitui¢do Federal, fica estabelecido como competéncia da
Unido “instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habita¢do, saneamento
bdsico e transportes”; ja o inciso IX, do artigo 23, aponta a competéncia conjunta entre Unido,
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Estados e Municipios no que se refere a promog¢do de “programas de construcao de moradias e
a melhoria das condi¢des habitacionais e de saneamento basico” (BRASIL, 1988).

Na Politica Nacional de Saneamento Basico, instituida pela Lei Federal N° 11.445, 05 de
janeiro de 2007, é determinado que a prestacdo de servigos publicos de saneamento bdsico
podera ser realizada por 6rgdo, autarquia, fundag¢do de direito publico, consércio publico,
empresa publica ou sociedade de economia mista estadual, do Distrito Federal, ou municipal,
na forma da legislacdo, assim como por empresa a que se tenham concedido os servicos. A
mesma estabelece diretrizes de universalizaciao dos servicos de saneamento basico, garantindo
acesso de qualidade e quantidade suficiente as necessidades da populacdo, fundamentando-se
no conceito de saneamento basico como um conjunto de servi¢os e infraestrutura (BRASIL,
2007).

No Brasil, existem legislacdes ambientais vigentes no ambito federal e no ambito
estadual, sendo assim, cabe a Unido, a competéncia de legislar em ambito nacional, contando
com 6rgdos como o CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente que, estabelece
resolucdes para exploragdo e preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais (BRASIL,
2016).

Cada estado brasileiro, por sua vez, estabelece diretrizes especificas proprias e possui um
orgdo competente de acompanhamento como, no estado Sao Paulo, a CETESB - Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental, cuja funcdo € fiscalizar, monitorar e licenciar
atividades geradoras de poluicdo, atentando-se a preservar e controlar a qualidade dos corpos
d’4gua, do ar e do solo (CETESB, 2016).

De acordo com a Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005, sdo observados
as condic¢des e padrdes para a qualidade da dgua doce classificadas em quatro classes, sendo
elas classe 1, 2, 3 e 4 (CONAMA, 2005). As ETEs localizadas no municipio de Jundiai - SP,
seguem os padrdes de langcamento de efluente classificados em rios classe 2 e classe 4. Ressalta-
se que a classe 2, é mais restritiva do que o de classe 4, entretanto, ndo € permitido alguns
componentes em ambas as classes como materiais flutuantes, coliformes totais e coliformes
fecais em grandes quantidades, entre outros. A Resolucaio CONAMA N° 430, de 13 de maio de
2011, que dispde sobre os parametros, condi¢des, padrdoes e diretrizes para gestdo do
lancamento de efluentes em corpos de dguas receptores, complementa e altera parcialmente a
Resolucdo N° 357 (CONAMA, 2011).

No ambito estadual, a legislacdo vigente utilizada nas ETEs é o Decreto n® 8468, aprovado

pelo Governo de Estado de Sdo Paulo em 08 de setembro de 1976, que dispde sobre a prevencao
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e controle da polui¢do do meio ambiente, sendo um dos padrdes de emissoes, o artigo 19 A. Tal
artigo estabelece que o efluente s6 podera ser lancado, provido de tratamento com capacidade
e tipos adequados, sendo algumas condicdes o pH (entre 6,0 e 10,0), com temperatura inferior
a40° C, sem 6leos ou graxas visiveis, ou substancias explosivas e inflamaveis e ndo permitindo

4guas pluviais em qualquer quantidade (SAO PAULO, 1976).

2.3.Membranas de Ultrafiltracao

Observa-se que o uso por membranas se mostra bastante promissor, pois as membranas
se tornam barreiras para solidos sedimentaveis, como 6leos e graxas, entre outros. Ou seja, de
maneira geral, a membrana € uma barreira que restringe totalmente ou parcialmente o transporte
de espécies quimicas presentes no efluente.

As membranas de ultrafiltracdo constituem uma tecnologia de filtracdao excelente para o
polimento de efluentes. Sendo de fibra oca, oferecendo um desempenho superior de separagao
e rejeitam efetivamente bactérias e virus. A figura 1 demonstra o esquema de funcionamento

da membrana e a fotografia do equipamento utilizado no projeto.

Figura 1 — Esquema de funcionamento da membrana
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Fonte: Koch Membrane System (2016)

As primeiras membranas foram utilizadas na década de 50, em uma aplica¢do comercial

para a dessalinizagdo de 4guas marinhas e salobras por meio de osmose reversa (VIDAL, 2006).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1.ETE e Amostragem

Os estudos foram desenvolvidos ao longo do estédgio realizado na empresa DAE S/A Agua
e Esgoto, do municipio de Jundiai-Sao Paulo, que envolve trés estacdes de tratamento de esgoto,
que sdo a ETE Fernandes, ETE Sao José e a ETE — Jundiai, concessiondria Companhia de
Saneamento de Jundiai (CSJ). Entdo para tanto, primeiramente foi estudado os padrdes de
funcionamento das estacdes de tratamento, para que pudesse ser compreendido as possiveis
oscilagdes de informagdes, quanto da aplicacdo da membrana para que se pudesse observar sua
eficiéncia, e que se comprovada, poderiamos instala-las nas trés estacdes, garantindo que essa
seria a alternativa encontrada para reutilizar o recurso natural. Efetivamente os testes de
laboratério com as coletas do efluente, foram iniciados. Foram coletados os dados da
Companhia de Saneamento de Jundiai — CSJ, da ETE Fernandes e da ETE Sao José. A primeira
etapa do trabalho foi compreender as diferencas entre as estagdes como o tipo de efluente que
cada uma recebe e a metodologia aplicada ao tratamento do mesmo.

Entdo, foram analisados os dados das amostragens realizadas pela propria equipe da CSJ
e ETEs. As coletas da Companhia de Saneamento de Jundiai foram realizadas nas segundas,
quartas e sextas-feiras, e as coletas das ETEs Fernandes e Sdao José foram realizadas somente
nas segundas-feiras dos meses de marco e maio de 2016, por profissionais altamente treinados
e equiparados com equipamentos de protecao individual - EPL

O efluente quando coletado passa por afericdo de pH e temperatura, e em seguida passa
pelo processo de armazenamento em caixas térmicas, nas quais sdo adicionadas placas de gelo
para manter a temperatura da amostra.

Quando encaminhado ao laboratério para as andlises foi medido novamente a temperatura
do efluente, pois os valores de pH sdo considerados irrelevantes em comparacio com a primeira
medicao.

Assim que chega ao laboratério, o efluente coletado foi dividido em duas partes, sendo
que a primeira parte foi passada pela membrana e na outra foram realizadas as andlises de DBO

e DQO para se ter as comparagdes de resultados antes e pos filtragdo por membrana.

3.2. Métodos analiticos
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- Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): No tratamento de efluentes, o efluente é submetido
a um processo quimico, que tem como objetivo avaliar a quantidade de oxigénio dissolvido que
€ consumido em meio 4cido. Apds a determinagdo, é possivel estabelecer a quantidade de
oxigénio que a matéria requer para que seja oxidada, sendo ela biodegraddvel ou nao (SOUZA,
2016).

- Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): O processo bioldgico do tratamento de efluentes
tem como objetivo diminuir a quantidade de oxigénio necessdria para a estabilizacdao da matéria
organica. O valor da DBO € usado para obter a carga organica dos efluentes e dos recursos
hidricos. Obtendo-se esse valor € possivel a identificacdo da necessidade da aeracdo para que
ocorra a degradacdo da matéria organica. Quanto menor for o nivel da demanda de oxigénio,
menos poluente serd esse efluente (DELTA SANEAMENTO AMBIENTAL, 2011).

- pH: A finalidade € indicar a acidez, neutralidade ou alcalinidade, tornando a mistura de todos
os efluentes uma tnica solu¢do homogénea, e a neutraliza¢do tem por finalidade ajustar o pH
da solucdo ja homogeneizada, permitindo a precipitacdo dos metais, uniformizando os efluentes
com as caracteristicas fisico-quimicas diferentes. O pH deve ficar entre 8,0 e 9,0, para garantir
desta maneira a precipitacao dos metais contidos nos efluentes (DIPPOLD, 1997).

O pH representa a atividade de hidrogénio na dgua, resultante da dissociacao da propria

molécula da dgua e depois pelo hidrogénio proveniente de fontes como efluentes industriais
que resulta da “fase dcida” da decomposi¢do anaerdbia da matéria organica (PIVELI, 2016).
- Temperatura: E um dos fatores mais importantes na digestdo anaerébia do esgoto, uma vez
que afeta os processos biologicos de diferentes maneiras. Dentre os principais efeitos da
temperatura incluem-se as alteragdes na velocidade do metabolismo das bactérias e na
solubilidade dos substratos (RITTMANN E MCCARTY, 2001 apud. SANTOS, 2010).

Outra influéncia importante da temperatura se d4 na fracdo dos sélidos organicos que
pode ser metabolizada no processo de digestdo anaerdbia, a fracdo de material organico que foi

digerida diminui juntamente com a diminuic¢ao da temperatura (SANTOS, 2010).

3.2. Limpeza quimica da membrana

Primeiramente foi verificado se as bracadeiras de aco estdo apertadas e se o restritor de
vazdo de concentrado encontra-se aberto para que nao haja vazamentos externos pela pressao
exercida do compressor. Apés filtrar o efluente tratado, iniciou-se o processo de limpeza da

membrana.
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O processo de limpeza iniciou com o acréscimo de 2,5 litros de dgua ultrapura, ou seja,
dgua destilada, circulando em um periodo de 2 minutos, para retirar o efluente que permaneceu
na membrana. Essa dgua € descartada e sequencialmente a membrana circula em um periodo de
30 minutos com 5 litros de dgua ultrapura e 150 ppm (4,5 ml) de hipoclorito, em que as
mangueiras de concentrado e permeado tiveram que permanecer dentro do reservatorio.

Ap6s terminar os 30 minutos com hipoclorito, repete-se o processo com dgua por 2
minutos. Apds esse periodo, foi realizada a corre¢do de pH do dcido citrico para pH=3,0 em 5
litros de dgua e, repetiu-se o processo de circulacdo da membrana. Ao final do processo, desliga-
se a membrana deixando-a em meio aquoso para que ndo haja o ressecamento de suas fibras, o

restante da 4gua do processo foi descartado (KOCH MEMBRANE SYSTEMS, 2016).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.Estacoes de tratamento de esgoto de Jundiai

Foram identificadas diferencas importantes entre as estagdes estudadas, conforme
descrito nos itens a seguir:
I - Companhia de Saneamento de Jundiai — CSJ: A Prefeitura Municipal de Jundiai - SP
delegou a Companhia de Saneamento de Jundiai - CSJ, pelo regime de concessdo de servigo
publico precedido de execugao de obra publica, a gestdao do Sistema de Tratamento e Disposi¢ao
Final dos Esgotos Sanitdrios do municipio de Jundiai (COBRAPE, 2016). A ETE Jundiai —
ETEJ trata todo o esgoto coletado, constituido de redes coletoras, interceptores, emissario, 7
(sete) Estacoes Elevatorias de Esgoto — EEE, e para atendimento das dreas de contribui¢cdo das
bacias hidrograficas dos rios Jundiai-Mirim e Jundiai (calha), recebe contribui¢io do Rio
Guapeva, ribeirdes da Estiva e Caxambu, bem como de toda a bacia da calha do Rio Jundiai
(COBRAPE, 2016).

Segundo a Companhia de Saneamento de Jundiai (2016), na ETE de Jundiai, o tratamento
dos efluentes ocorre conforme descrito abaixo e apresentado na figura 2.
a) Tratamento fisico: o tratamento empregado € continuo e consiste primeiramente da chegada
do efluente até a estacdo. Em seguida € direcionado ao gradeamento, para remover os s6lidos
presentes. Existem dois tipos de grades, a grossa com 10 centimetros e a fina com 10
milimetros, impedindo a passagem desses sélidos que possam prejudicar as etapas do

tratamento. Ap0s passar pelo gradeamento, o efluente € direcionado a estacdo elevatéria, onde
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serdo utilizadas bombas submersas para elevar o esgoto para a proéxima etapa de tratamento
pelo fator topografico do terreno. Seguidamente vao para a caixa de areia (desarenador), que é
um equipamento que faz a retirada de areia e outros s6lidos presentes no efluente pelo processo
de decantagdo e raspagem, auxiliado por um parafuso, se faz essa retirada da areia e que €
alocada em uma cagamba, para destinacdo final em aterro sanitério.

b) Tratamento bioldgico: o efluente fisicamente tratado € prontamente encaminhado para as
lagoas de aeracdo, onde ocorre o tratamento biol6gico, um processo natural, em que bactérias
degradam a matéria organica existente no efluente. Sdo utilizados sopradores em formas de
“chuveiros” para liberar oxigé€nio para as bactérias, que irdo se alimentar da matéria organica
presente no efluente, assim formando o lodo.

¢) Separacdo do lodo: apds tratamento bioldgico o efluente vai para as lagoas de decantagao.
Estas lagoas contam com sistemas de agitacdo, e com isto os flocos biol6gicos sedimentam,
formando o lodo. O efluente tratado, sem os flocos biolégicos e sem a maior parte da polui¢dao
com que chegou a ETEJ, pode ser langado no Rio Jundiai sem causar danos ao meio ambiente
e dentro dos padrdes do Decreto Estadual 8.468/76, para descartes em rios.

d) Residuo final: o lodo que decanta nas lagoas de decantacdo, é dragado e desidratado por
centrifugacdo. Apés desidratado, € misturado a diversas matérias organicas para ser tratado
através de compostagem termofilica, resultando em fertilizante, que ndo sdo utilizados
diretamente para o consumo humano, pois sdo classificados como classe D, ou seja, s6 poderdo
ser utilizados para plantas que ndo produzem frutos como o eucalipto, cana-de-agucar, entre

outros.

Figura 2 — Fluxograma da ETE Jundiai
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Fonte: CSJ (2016)
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II - ETE Fernandes: A ETE Fernandes € parte integrante do sistema de tratamento de efluente
do municipio de Jundiai - SP, constituido de redes coletoras, interceptores, EEE e a propria
ETE Fernandes, para atendimento do bairro Fernandes, localizada na avenida Luiz Pereira dos
Santos, s/n do municipio de Jundiai-SP e pertencente a bacia hidrografica do Rio Capivari
(COBRAPE, 2016).

Segundo a COBRAPE (2016), na ETE Fernandes, o tratamento dos efluentes ocorre
conforme descrito abaixo.
a) Tratamento preliminar: o processo de tratamento da estacdo ocorre por batelada, sendo que
o efluente bruto € recalcado até o tratamento preliminar passando por uma peneira hidrostatica,
que contém uma tela em aco inox e malha com abertura de 3 mm, que tem como finalidade
reter os sélidos mais grosseiros. Esses solidos escorregam pela parte frontal da tela, e sao
direcionados por uma tubulagdo para um cesto coletor, onde os sélidos ficaram retidos para
posteriormente serem encaminhados a tambores. A areia contida no efluente, serd removida na
caixa de areia, e sua retirada serd realizada por caminhdes limpa-fossa. Tanto a areia como os
solidos grosseiros, apds armazenados, serdo encaminhados para determinadas empresas de
locacdo de containers para serem destinados adequadamente em aterros sanitarios.
b) Tratamento fisico: ao passar pela caixa de areia, o efluente é direcionado para uma calha
Parshall, que tem a finalidade de manter a 1amina d’agua na caixa de areia e medir a vazao
afluente ao sistema do tratamento. No decorrer do tratamento preliminar, o efluente é guiado
para o sistema de lodo ativado por fluxo intermitente, ou seja, todas as etapas do tratamento do
efluente ocorrem dentro do reator, passando a ser sequéncias e nao mais unidades distintas.
c¢) Tratamento bioldgico: nos lodos ativados de fluxo intermitente, as etapas de tratamento por
lodo ativado sdo convencionais, com duracdo de ciclos definidos. A biomassa permanecerd no
tanque durante todo ciclo de tratamento, sem a necessidade de haver um decantador separado.
A biomassa ndo sai com o efluente final apds a etapa de decantagdo, sendo assim, permanece
retida no tanque.
d) Residuo final: apds o tanque passar pelo processo de decantagdo, inicia-se o descarte do
efluente tratado. O efluente tratado é encaminhado ao sistema de desinfeccdo por ozonio para
a remogdo de patégenos. Posteriormente, o efluente desinfectado serd encaminhado para uma
calha Parshall para ser medida a vazdo tratada e ser descartado no Cérrego Fernandes, afluente

de Rio Capivari, classe 2.
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III - ETE Sao José: A ETE Sao José € parte integrante do sistema de tratamento de efluente
do municipio de Jundiai — SP, constituido de redes coletoras, interceptores, EEE e a prépria
ETE Sao José, para atendimento do bairro do Currupira, localizada na estrada municipal Sao
José, 349 do municipio de Jundiai-SP e pertencentes a sub-bacia hidrografica do Rio Capivari
(COBRAPE, 2016).

Na ETE Sao José, seu tratamento também ocorre por batelada como na ETE Fernandes,
com poucas diferéncias apenas em alguns aspectos de constru¢@o e ao invés do efluente ser
encaminhado ao tanque de clarificado, o mesmo € direcionado a um tanque de contato com

chicanas para desinfec¢do com hipoclorito de sédio.

4.2. Experimento com a membrana
4.3.

A realizacdo das andlises, foi feita utilizando-se um prot6tipo da membrana. A base de
seu sistema € por ultrafiltracdo - UF. Em seu processo a pressao remove os hidroxidos de metal,
coloides, material disperso, s6lidos em suspensao, e outros materiais. As membranas de UF sdo
bastante utilizadas porque tém peso molecular de corte e ainda sdo eficientes na clarificagao
das solugdes, contendo sélidos em suspensdo, bactérias e altas concentracdes de
macromoléculas, incluindo O6leo, &dgua potdvel, &4guas residuais e tercidrio (KOCH

MEMBRANE SYSTEMS, 2016).

Figura 3 — Tecnologia de ultrafiltracao
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Fonte: Koch Membrane Systems (2016)

A UF utiliza a pressao hidrostética fazendo o liquido fluir pelos poros da membrana. Os
solidos e as grandes moléculas suspensas em solucdes ficam retidos, enquanto que a d4gua passa
pelo poro da membrana. Sendo de fibra oca tém sido empregadas com sucesso em agua
industrial, efluentes industriais e sdo particularmente bem eficientes em relacio as elevadas
exigéncias de producgdo de plantas de dgua potdvel e tratamento de dguas residuais municipais.

Independentemente do fluxo, membranas de fibra oca proporcionam uma melhor solugao
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compacta e de baixo custo para filtrar os grandes volumes de liquidos e ainda utilizam o minimo

de espaco e energia possivel (KOCH MEMBRANE SYSTEMS, 2016).

Figura 4 — Configuracao das fibras da membrana
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A separacdo e retengdo de caracteristicas das membranas sdo dependentes do liquido a
ser processado e de outros parimetros de funcionamento (KOCH MEMBRANE SYSTEMS,
2016).

4.4.Resultados das analises

O processo de andlise da membrana de ultrafiltracdo pode ser dividido em 5 etapas: coleta
de efluente, verificacdo do equipamento, filtracdo do efluente, procedimento de limpeza e
andlise das filtragens.

Primeiramente as coletas foram realizadas nos meses de marco e maio de 2016, nos
intervalos de segunda quarta e sexta-feira. Essas coletas foram realizadas nas saidas das
estacOes de tratamento, onde o efluente serd descartado no rio. As amostras foram divididas em
tratamento convencional e a pds filtracao.

No processo de operagdo foi verificado se o equipamento estava com as bracadeiras
apertadas e se o restritor de vazdo estava aberto, assim evitando que o mesmo na hora da
filtragem ndo queime ou danifique a membrana, por este motivo o equipamento deve ser ligado

na for¢a em voltagem 110 v.
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Ao ligar o equipamento, foi despejado o efluente e foi aguardado que o mesmo saisse
filtrado da mangueira de permeado, para entdo ser monitorado o tempo despendido para filtrar
600 ml.

Observou-se que para cada saida de estacdo o tempo variou em média de 3 a 5 minutos
para 600 ml de efluente filtrado.

Ap6s filtrados, os parametros analisados foram a Demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e Demanda quimica de oxigénio (DQO). Esses parametros fornecem um indicativo da
diminui¢do de oxigénio para os processos de oxidagdo e dissor¢ao da matéria organica. A
utilizacdo da membrana de ultrafiltracdo para pods-tratamento, mostrou uma eficiéncia
considerdvel em relacdo aos tratamentos convencionais das ETEs.

Sequencialmente, o ultimo procedimento realizado apds as filtragens foi a limpeza do
equipamento, em que foram utilizados hipoclorito e 4cido citrico para a desinfec¢do da
membrana de maneira a garantir as condi¢des de uso para as proximas filtragens referentes a
cada saida de estacdo para que ndo houvesse alteracdo nos resultados.

O pH que também foi um parametro analisado, mostrou que nao houve mudancgas
significativas, permanecendo inalterdvel conforme previsto. A DBO e a DQO, tiveram seus
resultados positivos, pois a carga presente no efluente antes da filtracdo foi reduzida

comprovando a eficiéncia da membrana, como pode ser observado nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Analise comparativa do efluente com e sem filtracao por membrana no més de

marco.
- b Resultados
i - DQO mglL O, DBO mgiL O,
pH s.u sam apis sam apos
Ponto Coleta Recabimento Ensalo filtrac3o filtrag3o filtracio filtrac3o
S1- Saidafinal 1 (CSJ) | omare | oswane pamane | 745 96 40 15 3
RS f:_‘j?"‘“ Final | 140318 14/03016 14103116 | 684 2 15 11 4
§2— Saidafinal 2 (CSJ) | 160318 | 18003016 1603116 | 774 a2 55 15 14
EF-FER-Eflventa Final | 5 nag | 2woame | 210ams | 7.10 3 2 13 7
(FER)
53 - Saida final 3 (C3J) | 2303116 | 2300an6 2303n6 | 786 106 41 13 4
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Tabela 2. Anadlise comparativa do efluente com e sem filtracao por membrana no

més de maio.

Resultados
Maio Datas
DQO mglL O, DBO mg/L O,
pH s.u sam apas sam apos
Ponto Coleta Recebimento Ensaio filtragio filtragso filtraso | filtracso
51 — Saida final 1 (CSJ) | 040518 04/05/16 p4msie | 758 8o 44 14 8
52 — Saida final 2 (CSJ) | 060516 0BI0S/16 OB/0S16 737 73 48 14 7
EF-FER - Efluente Final | 016 DSI05/16 pamsie | 621 11 8 19 8
(FER)
53 — Saida final 3 (CSJ) | 130816 13/05/16 1308116 | 763 a5 40 14 11
EF-S.-Ffusnta Final | yoneg | 180516 160516 | 6,86 58 15 28 13

{SJ)

Conforme pdde ser analisado nas tabelas acima, os resultados indicaram a eficiéncia da
tecnologia empregada no tratamento dos efluentes de todas as estacdes estudadas, concordando
com o previsto e demonstrando a importancia do emprego de novos sistemas de tratamento para

garantir a qualidade da dgua.

5. CONCLUSAO

Ao avaliarmos a situac@o da 4gua em nosso planeta, segundo a ONU, a pequena parcela
de 4gua existente no mundo, ndo é suficiente para o desenvolvimento das atividades e
necessidades da vida humana (ONU, 2010). Tal realidade decorre de um uso desenfreado com
desperdicios, sem levar em conta que muitos sofrem com a escassez do recurso.

Outra questiao fundamental que se soma a problematica e a contaminagao cada vez mais
intensa de reservas, rios, lagos e coérregos em decorréncia do aumento populacional, que
aumenta as mudangas que o homem provoca ao meio que vive, € de sistemas de tratamento
pouco eficientes ou até nulos em certos casos, prejudicando ainda mais o seu proprio consumo.

Diante dessa situacdo, as Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs), precisam encontrar
alternativas que possibilitem a limpeza e a descontaminacdo da 4gua de maneira cada vez mais
eficaz ja que a diversidade e intensidade de contaminantes aumenta circunstancialmente.

H4 diversas tecnologias que prometem uma descontaminagdo mais eficaz, a aplicagcdo da
membrana de ultrafiltracdo nas ETEs, foi a alternativa aqui estudada para garantir que o recurso

natural pudesse ser reutilizado para as atividades humanas.
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Conforme esperado, pdde-se obter uma resposta positiva em todos os testes realizados,
comprovando a eficiéncia da membrana de ultrafiltracdo, ja que os parametros avaliados como
a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
mostraram resultados significativos pds tratamento com membrana, no que se refere a
necessidade de oxigénio para a oxidacdo e dessor¢do da matéria organica presente nos
contaminantes.

Conclui-se dessa maneira que o emprego de novas tecnologias € uma alternativa
importante para tratamento de efluentes e pode auxiliar no processo de melhoria da qualidade
de rios e corregos, garantindo assim uma forma de melhorar a qualidade de vida das pessoas.
Empregando a tecnologia a nosso favor, somada a outras abordagens para conservagdo e
melhoria ambiental, espera-se que seja possivel promover oportunidades sustentdveis a partir

da 4gua disponivel.
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CARACTERIZACAO DE LODO E DEFINICAO DE METODO DE
COMPOSTAGEM PARA A ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DO
MUNICIPIO DE VARZEA PAULISTA

Gustavo.H.Silva (Centro Universitario Padre Anchieta)
Phillip C. Nonato (Centro Universitario Padre Anchieta)
Raquel Carnivalle Silva Melillo (Centro Universitario Padre Anchieta)

HipolitoA.S. Gomes (Centro Universitario Padre Anchieta)

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo adequar a destinagdo dos residuos sélidos
do municipio de Varzea Paulista —SP, tendo como base o método da compostagem. O foco foi
analisar qual o método de compostagem seria mais vidvel para a estacdo de tratamento de
efluentes do municipio. A andlise foi fundamentada no levantamento bibliografico e em dados
coletados durante visitas técnicas. Para validar os valores tedricos obtidos, foi necessario
analisar o espaco disponivel, os sistemas de tratamento e gerenciamento do lodo da estagdo,
além das caracteristicas do lodo proveniente do tratamento de esgoto. Todos os dados
operacionais deste estudo foram fornecidos pela SABESP, empresa que administra e opera a
estacdo de tratamentode esgoto (ETE) que analisamos. Como resultados, obteve-se que a ETE
produz um lodo bastante estdvel com baixo odor e caracteristicas vidveis a compostagem como
pH e umidade. A disponibilidade de espagco e o custo dos sistemas estudados, além das
caracteristicas do lodo e do sistema permitiram selecionar o método de compostagem das leiras
estdticas aeradas. Concluiu-se entdo que o sistema selecionado iré satisfazer as necessidades da
estacdo e contribuir para a qualidade do ambiente e vida da populacgdo.

Palavra-chave: Residuos Solidos, Compostagem, Leiras Estdticas Aeradas,.

ABSTRACT: The present work had as objective to adapt the destination of the solid waste of
the municipality of Varzea Paulista -SP, based on the composting method. The focus was to
analyze which method of composting would be most feasible for the effluent treatment plant of
the municipality. The analysis was based on the bibliographic survey and data collected during
technical visits. To validate the theoretical values obtained, it was necessary to analyze the
available space, the treatment and management systems of the sludge of the station, besides the
characteristics of the sludge coming from the sewage treatment. All operational data from this
study were provided by SABESP, a company that manages and operates the sewage treatment
plant (ETE) we analyzed. As results, it was obtained that the ETE produces a very stable sludge
with low odor and viable characteristics to the compost like pH and humidity. The availability
of space and the cost of the systems studied, in addition to the characteristics of the sludge and
the system allowed to select the composting method of the aerated static piles. It was then
concluded that the selected system will meet the needs of the station and contribute to the
quality of the environment and life of the population.

Keywords: Solid Waste, Composting, Aerated Static Piles.
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1. INTRODUCAO

A vida urbana e sistemas industriais geram efluentes provenientes dos tratamentos de
agua e esgoto que quando tratados resultam em toneladas de residuos s6lidos, uma preocupagao
mundial, no entanto, ainda insipiente e falha em muitos lugares (ANDREOLI ; PINTO, 2001).

Os problemas que envolvem os residuos sélidos proveniente de estacdo de tratamento
de esgoto tornam-se fundamentais face a crescente preocupagdo com o meio ambiente que
impulsiona a expansao e diversidade de praticas de fermentacdo, método historicamente
empregado pelo homem. Muitas solugdes sdo utilizadas para minimizar o odor e a presenga de
patdgenos no lodo, englobando processos quimicos, fisicos e bioldgicos para sua estabiliza¢do
(FERNANDES ; SOUZA, 2001).

Dentre os residuos acumulados, estima-se que mais de 60% seja composto de residuos
organicos que podem ser transformados em fontes de nutrientes para o cultivo (OLIVEIRA ez.
al., 2004). Segundo Dias (1996), dentre as solugdes encontradas para a problemadtica dos
residuos organicos gerados em estacdes de tratamento, a compostagem € uma das mais vidveis.
Este processo permite reciclar os nutrientes da matéria organica de forma ampla e benéfica,
tornando-se uma questdo de eficiéncia ecolégica (INACIO ; MILLER, 2009).

Podemos que consiste no processo de umificacdo; o composto resultante deste processo
€ um excelente definir compostagem como um processo de aera¢do controlada desenvolvido
por uma populagao de microorganismos, efetuado em duas fases: (I) fase ativa, em que ocorrem
as reagOes bioquimicas de oxidagdo, chamadas termofilicas; e (II) fase de maturacdo,
recondicionador de solos para agricultura, dreas degradadas entre outros (PEREIRA
NETO,1987).

Leite apud Sampaio (2010), aponta que embora venha crescendo a utilizacdo do
biossélido proveniente do tratamento de esgoto na agricultura, 45% do lodo gerado no pais é
destinado a aterros sanitdrios, € apenas 5,6% € destinado a agricultura, sendo que os 49,4%
restantes ndo tém destino definido, culminando na possibilidade de grande parte desta parcela
também ser destinada a aterros.

O aumento populacional e o manejo inadequado mencionado leva ao aumento
desenfreado da geragdo de residuos s6lidos que intensifica os problemas ambientais e de saide
publica (MOREJON, et al 2011). Por este motivo estdao sendo estudadas propostas para o

gerenciamento destes materiais.
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Este trabalho se propds a realizar um estudo sobre a destinagdo dos residuos sélidos do
municipio de Varzea Paulista — SP, tendo como base o método da compostagem. O foco foi
analisar qual o método de compostagem mais vidvel, partindo do lodo gerado na estagdo de
tratamento de efluentes do municipio, com a finalidade de remog¢ao dos patégenos presentes. A
andlise foi fundamentada no levantamento bibliogrifico e em dados coletados durante visitas
técnicas, pesquisas em artigos e literaturas. Com o conhecimento adquirido e as pesquisas
realizadas durante o estudo, buscou-se obter um resultado proficiente e produtivo para o
municipio de Varzea Paulista — SP.

A escolha do municipio de Varzea Paulista no Estado de Sao Paulo, se deu pelo fato
deste apresentar um dos melhores sistemas de tratamento de efluentes do Estado e pela
necessidade local de realizar a gestdo de seus residuos s6lidos provenientes do sistema, bem
como adequar métodos para economizar com o transporte dos residuos para outras cidades,
além de reduzir despesas de tratamento desses residuos, incorporando ao municipio um sistema
sustentdvel.

A estacao de tratamento de esgoto (ETE) do municipio em questdo, que foi o foco do
trabalho, teve sua operacdo iniciada em janeiro de 2013 e é gerenciada atualmente pela
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo (SABESP), com capacidade de
tratamento de 560 L/s de efluentes, gerando 15 ton/més de lodo bioldgico, atendendo uma
populacdo média de 200 mil habitantes.

Neste caso, o lodo gerado estd sem destinacdo definida, entende-se que uma proposta
de compostagem serd ideal para proporcionar uma destinagdo sustentdvel, reaproveitando os
residuos gerados na préopria estacao ou até permitir a comercializacdo para a agricultura ou para
uso proprio uma vez que o municipio poderd utilizar o fertilizante gerado em viveiros de
plantas, parques publicos e pragas, além da recuperagdo de areas degradadas; favorenecndo o

meio ambiente que atualmente sofre com a gestao de seus residuos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Compostagem

A compostagem pode ser definida como uma bioxidagdo aerdbia exotérmica de um

substrato organico heterogéneo, no estado sélido, caracterizado pela producdo de CO?2, 4gua,

liberacdo de substancias minerais e formagao de matéria organica estivel (FERNANDES &
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SILVA 2000). A compostagem pode ser definida como um processo de estabilizacdo ou
humificacdo de residuos organicos, por populacdes de microorganismos, em que o residuo se
torna uma matéria estavel (NUNES, 2009). O himus resultante deste processo é um excelente
recondicionador de solos.

Segundo Fernandes & Silva (2000), o processo de compostagem inicial € marcado pelo
rdpido crescimento dos organismos mesoéfilos e pela elevacdo de temperatura, devido ao
processo de biodegradacdao; com a elevacdo da temperatura acima de 45°C, as atividades dos
organismos mesoOfilos diminuem, dando inicio as agdes dos organismos termofilos,
extremamente ativos, causando a degradacdo da matéria, liberando mais calor e elevando a
temperatura, exterminando os microrganismos patogénicos presentes no lodo (figura 1).

Conforme a matéria organica de facil biodegradagdo vai se esgotando, a temperatura
comec¢a a diminuir e a acdo dos microrganismos termofilos se torna limitada, dando lugar
novamente aos organismos mesofilos, porém com atividade mais moderada (PINTO, 2001).
Neste momento se inicia a fase de humificagdo ou maturacdo, em que continua a degradagdo
da matéria organica, reducdo dos organismos patdégenos remanescentes € a humificagdo do

material, resultando em um bioss6lido para uso agricola (PEREIRA NETO, 2007).

Figura 1: Evolucido da temperatura de uma leira em compostagem
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Fonte: FERNANDES & SILVA, (2000).

2.2 Parametros de controle de processo

57



Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol. 10, niim. 1 — Dezembro de 2018

Para que o resultado esperado do processo de composi¢do seja alcangado e por se tratar
de um processo bioldgico, alguns fatores sdo essenciais: aeragcdo, temperatura, umidade, relacdo
carbono e nitrogénio (C/N), tamanho da particula (granulometria), pH e teor de sélidos fixos
(FERNANDES ; SILVA, 2000).

Tais fatores sdo determinantes para a eficdcia da atividade microbiana, sendo que havera
maior eficiéncia no processo dependendo do material a ser compostado em funcdo de uma

combinacdo 6tima dos fatores (VALENTE et al, 2007).

2.2.1 Teor de sdlidos fixos e aeracao

A estabiliza¢ao do lodo reflete o grau de transformacao de sua fracao organica, portanto,
lodos menos estabilizados apresentam teor de sélidos fixos baixos, sendo sua maior parte
formada por matéria organica.

O grau de estabilizagdo do lodo influencia a atividade microbioldgica durante o processo
de compostagem; lodos com alto grau de estabiliza¢dao (50-60% de sélidos fixos) podem nao
conter os nutrientes energéticos indispensaveis aos microrganismos. A consequéncia disso €
que as misturas de residuos em processo de compostagem podem apresentar temperaturas
baixas, mesmo sendo observados os parametros fisico-quimicos ideais para o processo de
compostagem. E possivel compostar o lodo liquido (3-6% de sélidos totais) porém na maioria
das estagdes de compostagem em funcionamento em varios paises, sdo utilizados lodos com
teores de solidos na faixa de 15-25% (FERNANDES ; SILVA, 2000).

A aeragdo ou o fornecimento de oxigénio € outro fator essencial para o desenvolvimento
dos microrganismos responsdveis pela degradacdo da matéria organica durante todo o processo
de compostagem, porém, é necessdrio ser controlada, pois em excesso pode resfriar e ressecar
o composto, impedindo a higieniza¢do do lodo (TORRES DE CARVALHO, 2002). Segundo
Pinto (2001), o ideal para a compostagem de lodo de esgoto, é misturar residuos estruturantes
no processo, como restos vegetais, cavacos de madeira e picados em tamanhos maiores de

forma a aumentar a porosidade da massa em compostagem e permitir sua aeragao.

2.2.2 Temperatura e umidade

Segundo Pereira Neto (2007), esse parametro constitui um dos indicadores mais seguros

da eficiéncia do processo de compostagem, demonstrando o equilibrio bioldgico do sistema.
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Recomenda-se, registrar-se temperatura ambiente no material em compostagem, em sua
fase mesofila na faixa de 25°C a 45°C, conforme ocorre a decomposi¢do, a temperatura se eleva
para valores que variam de 45°C a 65°C, prevalecendo os organismos termofilos, estd € a fase
onde ocorre elimina¢do dos patdgenos e a temperatura deve ser mantida ao longo de todo o
processo de estabilizacdo da matéria organica sofrendo decréscimo somente no final desta
etapa, caracterizando o inicio da maturacdo (FERNANDES ; SILVA, 2000).

No processo, a presenca de dgua € essencial para os microrganismos tornando a
manutencao da umidade correta muito delicada, para tanto, deve ser monitorada durante todo o
ciclo a fim de evitar problemas operacionais ( SAMPAIO, 2010 apud LEITE,2015).

Conforme Kiehl (2012) o valor da umidade deve estar sempre dentro da faixa de 40% a
60% sendo um valor 6timo 55%, valores de umidade abaixo de 40% restringem a atividade
microbiana para degradacdo da matéria organica, enquanto valores acima de 60% inibem a
passagem do ar pelos espagos vazios da massa, criando zonas de anaerobiose (SHAMMAS ;
WANG, 2007). Segundo Pereira Neto (2007), visando manter valores ideais ainda € indicado

que os lodos sejam desidratados previamente para remog¢ao do excesso de dgua.

2.2.3 Relacao C/N, tamanho da particula e pH

A relacdo C/N € essencial para o desenvolvimento dos microrganismos atuantes na
compostagem, pois necessitam de carbono como fonte de energia e de nitrogénio para sua
reprodugdo. O controle da relacdo de nutrientes também se da pela introdu¢do e mistura de
materiais mais ricos em carbono como residuos palhosos; ou nitrogénio como excretas de
animais ou lodo de esgoto.

O tamanho da particula tem grande influéncia no processo, pois a granulometria no
processo de compostagem, quanto menor o indice maior a superficie de contato exposta a
atividade microbioldgica e assim mais rapida sua decomposi¢do, porém, um material muito fino
traz problemas como encharcamento, compactacdo entre outros (SAMPAIO, 2010 apud
LEITE, 2015).

Por fim, a acidez ou basicidade do residuos interfere na acdo dos microrganismos sendo
que foi analisado que o processo de compostagem acontece em uma faixa da pH entre 6,0 € 9,0,
uma vez que valores fora desse padrao reduzem a atividade microbiana (SAMPAIO, 2010 apud

LEITE,2015).
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2.3 Sistemas para a compostagem

O sistema de compostagem pode ser conduzido de diversas maneiras, desde as formas
mais simples, sistemas manuais, até sistemas mais complexos, para grandes quantidades

(SAMPAIO, 2010 apud LEITE,2015).

2.3.1 Sistema de leiras revolvidas (windrow)

A mistura de residuos € disposta em leiras com uma base que pode variar de 4,0 a 4,5
metros, e altura de 1,5 a 1,8 metros, sendo o comprimento determinado pelas dimensdes do
terreno; sua aeracdo ocorre de forma natural por processos de difusdo e conveccdo e pelos
movimentos realizados periodicamente por pa carregadeira ou tratores especificos (TORRES
DE CARVALHO, 2002).

Suas vantagens sdo o baixo investimento inicial, flexibilidade de processar volumes
varidveis de residuos, simplicidade de operacdo, uso de equipamentos simples, producdo de
composto homogéneo e de boa qualidade e a possibilidade de rdpida diminui¢do do teor de
umidade das misturas devido ao revolvimento (FERNANDES & SILVA, 2000).

Dentre as suas desvantagens estdo a maior necessidade de drea, o problema de odor que
por ser um processo ao ar livre € mais dificil de ser controlado, dependéncias do clima ja que o
sistema fica exposto a chuvas, podendo dificultar a qualidade do produto final, além de que o
monitoramento da aeracdo deve ser mais cauteloso para garantir a elevacdo da temperatura

(FERNANDES & SILVA, 2000).

2.3.2 Leiras Estaticas Aeradas (Static Pile)

Neste método, as leiras sdo preparadas sobre uma rede tubular e perfurada onde ocorre o

fornecimento de ar por aspiragdo ou insuflacao, vide figuras 2 e 3.
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Figura 2: Funcionamento de uma leira estatica aerada (LEA)
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Fonte: FERNANDES & SILVA, (2000).

Segundo Andreoli & Pinto (2001), quando o ar € aspirado ocorre menor formagao de
caminhos preferenciais de aeracdo tornando a degrada¢do mais uniforme e em menor tempo.
De acordo com Torres de Carvalho (2002) este método permite operar a compostagem a
temperaturas em torno de 80-85°C, a partir de uma populagdo microbiana selecionada que
mantém sua atividade mesmo em temperaturas elevadas, tornando um composto com baixa
umidade e total eliminacao dos patdgenos.

Segundo Fernandes & Silva (2000) suas vantagens sdo o baixo investimento inicial,
melhor controle de odores, fase de estabilizagao mais rdpida que as leiras revolvidas, utiliza
melhor a drea disponivel e tem possibilidades de controle da temperatura e de aeracdo; suas
desvantagens sdo a necessidade de um bom dimensionamento do sistema de aeracdo e controle
dos aeradores durante o processo de compostagem, além do fato de sua operacdo ser

influenciada pelo clima.

Figura 3: Leira estatica aerada

Fonte: SILVA, (2015).
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2.3.3 Reatores biolégicos (In vessel)

Os reatores utilizados para condu¢do da compostagem sdo sistemas fechados com boa
eficiéncia porque permitem o controle de todos os parametros relacionados ao processo
(ANDREOLI; PINTO, 2001), porém, custos elevados e dificuldades de constru¢do e
manuten¢do dos reatores para grandes volumes limitam seu uso em pequenas estagdes de
tratamento.

Ao analisar as vantagens, verifica-se a menor demanda por drea, o melhor controle do
processo de compostagem, a independéncia sobre fatores climaticos e a facilidade para
controlar odores; por outro lado, necessita de um maior investimento inicial, depende de
sistemas mecanicos especializados, tem menor flexibilidade operacional e hé dificuldade no
repararo de erros caso o sistema seja mal dimensionado ou a tecnologia proposta seja

inadequada (FERNANDES; SILVA, 2000).

2.4 Impactos ambientais

Embora existam algumas restri¢des quanto ao meio fisico para a escolha da drea de uma
usina de compostagem, normalmente os critérios estéticos (odor, barulho, transporte) e a
atracdo de vetores s@o os itens mais relevantes a serem considerados. Do ponto de vista
fisiografico, devem ser evitadas as dreas préximas a mananciais, pois o local pode estar sujeito
a erosdo e transporte de residuos pela chuva; dreas com o lengol fredtico pouco profundo
também devem ser evitadas por uma questdo de seguranca ao risco de contaminag¢do por
infiltragdo das dguas do subsolo.

Mesmo que a usina seja bem operada, por estar recebendo constantemente o lodo,
haverd odores gerados pelo processo, portanto, é necessdrio analisar a direcdo dos ventos
dominantes, para que os odores ndo sejam enviados as dreas habitadas ou investir em
metodologias de conten¢do de odores como criar uma barreira verde com o plantio de arvores
no perimetro da estagcdo isolando-a da zona urbana, tal iniciativa pode impedir a dissipag¢ao dos
odores e tornar a paisagem mais agradavel.

O impacto da instalacdo da usina no trifego também deve ser considerado, pois
caminhdes transportando lodo, mesmo cobertos com lona, podem espalhar odores. Alguns
impactos causados pela instalagdo da usina podem ser minimizados por medidas relativamente

simples e adequadas de projeto e operacdo com um calenddrio conveniente de transporte e
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descarregamento de lodo, o que pode minimizar o problema de odor e trafego, além de evitar o
armazenamento de grandes volumes de lodo na usina (FERNANDES; SILVA, 2000).
Independente dos impactos gerados, entende-se que a instalacdo das usinas de
compostagem € mais benéfica uma vez que possibilita o atendimento aos requisitos da Politica
Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) que contém instrumentos importantes para permitir o
avancgo necessario ao Pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e

econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos.

3. MATERIAIS E METODOS

O ponto de partida do projeto foi a vivéncia em uma estacdo de compostagem durante
estagio realizado no Departamento de Agua e Esgoto do municipio de Jundiaf - SP, em que
foram acompanhados os processos de operacdo e tratamento do lodo para producdo de
fertilizante agricola, rendendo conhecimento sobre o assunto em vigor € 0o questionamento
sobre sua aplicacdo no municipio de Varzea Paulista, também no Estado de Sao Paulo.

Através levantamento bibliografico, dados coletados durante visitas técnicas, pesquisas
em artigos e literaturas, foi realizado um levantamento das informagdes necessdrias para
definicdo de um método de compostagem eficiente e econdmico que pudesse suprir as
necessidades da estacdo de tratamento do municipio de Vérzea Paulista- SP e atender os
requisitos da Politica Nacional dos Residuos Sélidos, tratando e destinando adequadamente
seus residuos e poupando a destinacdo para aterros sanitarios.

Em um primeiro momento foram realizadas visitas técnicas a estacdo de compostagem
da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Jundiai para acompanhar e conhecer o processo das
leiras estaticas aeradas e analisar a sua eficiéncia.

Entdo, foram realizadas visitas técnicas na ETE Sabesp de Varzea Paulista- SP para
verificar o tratamento de esgoto em vigor, o gerenciamento do lodo, o espaco disponivel para
realizar a compostagem e ainda participar de reunides para definir os objetivos do trabalho.

Finalmente, foram analisados os dados operacinais fornecidos pela ETE Sabesp de
Viarzea Paulista- SP para poder realizar a caracterizacdo do lodo e seu potencial para
compostagem, os dados foram comparados ao de outras estacdes da regido para compreender

melhor o método de compostagem mais adequado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Estacao de tratamento de esgoto de Varzea Paulista-SP
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A concepcgdo do tratamento da estacdo € baseada em uma associag¢do de dois processos
biolégicos distintos e complementares, sendo um estidgio primdrio baseado na depuracdo
bioldgica por via anaerdbia, através do emprego de reatores anaerébios de manta de lodo e fluxo
ascendente (UASB), complementado por um estdgio secunddrio aerébio através de um sistema
de lodos ativados, na modalidade de aeracdo prolongada com emprego de reatores de fluxo

alternado (RFA).
4.2 Etapas do tratamento de esgoto

Tratamento preliminar: Consiste em processos fisicos que t€m por objetivo a remogao
de sdlidos grosseiros, escuma e areia, para evitar danos as tubulacdes e sistemas de
bombeamento, protegendo assim as etapas subsequentes do processo.

A primeira etapa do processo € o tratamento preliminar. Essa etapa é formada por duas
unidades, gradeamento e unidade compacta de pré-tratamento (UCPT), através de bombas
submersiveis o esgoto € recalcado para a unidade compacta de pré-tratamento (figura 4)
constituida por peneiras estéticas e desarenadores em conjunto com um sistema de flotacdo.
Ap06s remogao dos sélidos em suspensdo, o esgoto € distribuido para o tratamento bioldgico por
meio de um compartimento conhecido como caixa de divisdo de vazao I (CDV-I). Neste
compartimento 70 % da vazdo afluente € direcionada para o reator UASB e a vazao restante

(30%) é conduzida via by-pass diretamente para o reator de lodos ativados.

Figura 4: Unidades compactas de pré-tratamento

Fonte: SABESP, (2015).
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Tratamento biolégico: Predominam processos bioldgicos para remocdo de matéria
organica em suspensdo fina e em forma de sélidos dissolvidos, além de nutrientes como
nitrogénio e fésforo. Tal etapa é realizada em unidades controladas denominadas de reatores
bioldgicos, figura 5.

O processo biolégico da ETE Viarzea Paulista € formado pelo emprego de reatores
anaerébios de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB) e pelo reator de lodos ativados na
modalidade de aera¢do prolongada como pds-tratamento.

O perfil do reator UASB caracteriza-se por uma distribui¢do do lodo biolégico variando
de muito denso e com boas condicdes de sedimentacdo proximas ao fundo (leito de lodo), até
uma zona de crescimento bacteriano mais disperso (lodo menos concentrado) e com piores
condi¢des de sedimentacdo denominada manta de lodo. A estabilizacdo da matéria orginica
ocorre em todo o compartimento de digestao (leito e manta de lodo), sendo a mistura do sistema

promovida pelo fluxo ascensional do esgoto e das bolhas de gas.

Figura 5: Reator UASB ETE Varzea Paulista- SP

Fonte: SABESP, (2015).

O processo de lodos ativados € um tratamento biolégico, na qual, o esgoto afluente e a
biomassa sdo intimamente misturadas, agitadas e aeradas em unidades chamadas tanque de
aeragdo para logo se separar por sedimenta¢do em decantadores. A maior parte do lodo ativado

assim separado retorna para o processo, enquanto uma parcela menor € retirada para tratamento
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especifico ou destino final, o chamado lodo em excesso. Na figura 6 podem ser vistos os

reatores de lodos ativados.

Figura 6: Reatores de lodos ativados

Fonte: Fotografia do autor.

Ap6s o tratamento aerdbio, obtém-se o efluente tratado que € direcionado para a calha
de medicdo da vazao final e deste segue para escada de aeracdo. Na passagem pela escada de
aeracdo, o efluente recebe re-aeracdo natural elevando os niveis de oxigénio dissolvido. Ao
passar por esse processo, o efluente tratado escoa através de um emissario até o ponto de

langamento ao corpo receptor (Rio Jundiaf).

4.4 Caracterizacio do lodo

A caracteristica do lodo depende da fonte geradora de esgoto, da situacdo social,
econOmica e dos hébitos da populacdo que utiliza da 4gua, pois sua composicao é muito
dindmica. Geralmente o lodo de esgoto € composto em sua maior parte de matéria organica,
principalmente por nitrogénio e fésforo, além de macro e micronutrientes e outros constituintes
potenciais toxicos.

Podemos considerar o lodo da estacio em foco como um lodo misto, pois sua
estabilizacao vem de um reator UASB de fluxo ascendente e de lagoas de aeracdo prolongada.

Apresenta cor preta, com o lodo bem digerido, ndo apresenta odor ofensivo e pode ser
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desidratado facilmente. Na tabela 1, abaixo estdo expostos os componentes do lodo proveniente
de 5 estacdes de esgoto, com base nestes dados, pdde-se analisar a variabilidade da composi¢do
de lodos gerados em 5 ETE’s.

Tabela 1: Caracterizaciao do lodo de S ETEs.

ETE
Varzea ETE ETE ETE ETE
Atributo Unid.? Paulista Barueri | Franca Curitiba | Jundiai
Umidade % 62,718 71,2 82,7 - 76,2
Solidos Volateis | % - 56,8 72,5 - 69
pH - 7,57 6,4 5.4 5,9 5,5
Carbono Organico | g/kg - 293 382 321 226
Nitrogénio total g/kg - 42,1 68,2 49,1 21,2
Foésforo g/kg - 26,9 12,9 3,7 4,5
Potassio g/kg - 1 1 1,5 0,66
Célcio g/kg - 47,8 24.8 15,9 6,6
Enxofre g/kg - 17,1 15,7 - 11,1
Sédio g/kg - 0,5 0,9 - 24
Magnésio g/kg 4.5 2.2 6 1,3
Arsénio mg/kg |<0,50 <1 <1 - Nd
Aluminio mg/kg |- 23.283 23317 - 11465
Cadmio mg/kg <0,50 94 2,05 3 9,2
Chumbo mg/kg 30,65 348.9 140,5 123 136,4
Cobre mg/kg 319,21 953 240,9 325 547
Cromo total mg/kg 189,68 1297,2 11230,3 140 97,5
Mercurio mg/kg <0,10 <0,01 <0,01 1 Nd
Molibdénio mg/kg |- <0,01 <0,01 - Nd
Niquel mg/kg 94,55 605,8 72,4 73 25,3
Selénio mg/kg <0,50 <0,01 <1 - -
Zinco mg/kg 315,17 3372 1198 728 839
Boro mg/kg - 29,3 19,7 - 10,1
Manganés mg/kg |- 4189 232,5 - 425
Ferro mg/kg |- 37990 24176 - 15728

Fonte: BETTIOL e CAMARGO (2006); SABESP (2015).
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Foi possivel notar que faltam algumas informacgdes extremamente relevantes em relacdo
a caracterizacdo do lodo da Estacdo de Tratamento de Varzea Paulista — SP como teores de
carbono e nitrogénio; por este motivo, optou-se por realizar um levantamento da caracterizacao
do lodo de estagdes de municipios da regido e ou com tipo de ocupagdo semelhante. Nota-se
pelos dados disponiveis que a umidade do lodo da ETE estudada € mais propicia a
compostagem em relagdo as demais, assim como o valor de pH. As concentragdes de metais,
que nao serdo parte de processo também sdo menores.

Comparando aos dados de ETES que realizam o processo de compostagem, é possivel

verificar a possibilidade de investir no processo para a ETE de Varzea Paulista

4.3 Gerenciamento do lodo

Na ETE Varzea Paulista, o lodo aerébio excedente gerado no reator de lodos ativados é
transportado para uma estacao elevatdria e desta segue por bombeamento para ser estabilizado
e digerido ao reator UASB. No reator UASB, o lodo anaerébio em excesso mais o lodo aerébio
digerido formam o lodo misto e sdo removidos por gravidade via tubulacdes com o
enderecamento final para um tanque de estocagem, localizado na unidade de desaguamento. Na
unidade de tratamento, o lodo é condicionado pela adi¢do de polimeros cationicos e logo em
seguida € bombeado para o processo de desidratacdo mecanica realizada por centrifugas
decanters (figura 7), sua umidade € removida, gerando um residuo sélido (lodo desidratado)
extraido em cacambas estaciondrias e um residuo liquido (centrado) recirculado para o inicio
do processo do tratamento biolégico (CDV-I). Apds ser gerado, o lodo desidratado € analisado
corroborando com nossa hipétese de que a compostagem € adequada para produzir um produto

inerte que poderd ser transportado para destino final.
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Figura 7: Centrifugas de desidratacdo do lodo ETE Varzea Paulista
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Fonte: SABESP, (2015).

4.5 Método de compostagem proposto

Com base nos estudos realizados, e nas disponibilidades discutidas durante as visitas
técnicas, o método de compostagem que melhor atende as necessidades da ETE Sabesp de
Virzea Paulista- SP € o de leiras estdticas aeradas, pelo seu baixo investimento inicial e
simplicidade em sua opera¢do, bastando ter um bom dimensionamento do sistema de aeracio e
controle dos aeradores durante o processo de compostagem.

Um dos fatores considerados para escolha do método foi a possibilidade de alternar a
injecdo de ar para a aspiragdo, propiciando o controle de odor; a succdo do ar possibilita essa
vantagem pois o ar que percorre a massa do composto € captado pelas tubulagdes e pode passar
posteriormente por um sistema de tratamento de odores. A preocupagdo com o odor decorre da
proximidade da ETE a zona urbana do municipio, a remo¢do do odor evitaria impactos
ambientais diretos sobre a populacdo local, embora o lodo gerado seja bem estabilizado e ndo
emita odor agressivo.

Outra vantagem do sistema selecionado é que a fase de estabilizacio do material em
compostagem pode durar em torno 28 dias e sua fase de maturacio deve durar em torno de 60
dias, o processo € mais rapido se comparado ao sistema de leiras revolvidas, em que a fase de
estabilizacdo leva de 1 a 2 meses e sua fase de maturacio até 3 meses.

Foi considerado ainda que o sistema LEA ainda possibilita o controle da temperatura e

da aerac¢do durante todo o processo, garantindo a qualidade do composto e satisfazendo melhor
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as demandas de oxigénio do processo de biodegradacdo aerdbia, removendo o excesso de

umidade e calor, mantendo a temperatura em torno de 60°C.

5. CONCLUSAO

Com base nos resultados analisados neste trabalho foi possivel concluir que a Estacao
de Vérzea Paulista — SP aplica um sistema de tratamento de esgoto bastante eficiente que
permite gerar um lodo final com caracteristicas propicias a compostagem como odor, pH e
umidade.

Outros fatores propicios a instalacdo do processo de compostagem sao a disponibilidade
de drea para acomodar a usina verificada durante as visitas técnicas e, a possibilidade de reduzir
os gastos com o transporte final dos residuos desidratados, procedimento que foi constatado ao
analisar o sistema de gerenciamento do lodo.

Conclui-se, portanto, que o processo de compostagem definido neste trabalho atende as
expectativas da estacdo de tratamento de esgoto e podera realizar a remog¢ao dos patdgenos
presentes no lodo. O baixo investimento com o sistema em funcdo das caracteristicas do lodo
da ETE que ndo demandam um sistema mais dispendioso e, da disponibilidade de 4rea, tornam
o projeto viavel segundo resultados das reunides realizadas. A possibilidade de controle dos
sistemas de aeracdo e temperatura, tempo de estabilizacdo e maturagdo do composto e o
gerenciamento do lodo ainda, permitem assegurar a maior eficdcia do processo.

Finalmente, verificou-se a validade e necessidade de realizar estudos especificos para
defini¢dao exata do método de compostagem a ser utilizado, pois diversos fatores podem levar
a escolhas mais acertadas para cada caso e viabilizar este processo mais sustentdvel,

contribuindo para a sociedade e meio ambiente.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDREOLL C.V; PINTO, M.A.T. Processamento de Lodos de Estacoes de Tratamento de
Esgotos (ETEs). In.: Residuos Solidos do Saneamento: Processamento, Reciclagem e
Disposi¢@o Final / Cleverson Vitério Andreoli (coordenador). Rio de Janero: RiMa, ABES,
2001.

ANDREOLL C. V.; ET al. Reciclagem de Biossélidos. Transformando problemas em solucdes.
2° Ed. Curitiba: Sanepar. Finep, 2001%. V. 1.

BETTIOL, W.; CAMARGO, O. A. A disposi¢ao de lodo em solo agricola In: BETTIOL, W_;
CAMARGO, O. A (Coord.). Lodo de esgoto: Impactos Ambientais na Agricultura. Jaguaritna:
Embrapa Meio Ambiente, 2006.

70



Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol. 10, niim. 1 — Dezembro de 2018

BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE — CONAMA. Resolu¢do no 375, de 29 de agosto de 2006. Define critérios e
procedimentos, para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de
esgoto sanitdrio e seus produtos derivados, e dd outras providéncias. Didrio Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 30 de agosto de 2006.

DIAS, S.M.Furian; VAZ, L.M. Souza. Métodos de monitoramento no processo aerébico de
compostagem — EEA/UEFS , SITIENTIBUS, Feira de Santana, n.15, p.233-240, 1996.

FERNANDES, F. & SOUZA, S.G. Estabilizacdo de Lodo de Esgoto. ). In.: Residuos Sélidos
do Saneamento: Processamento, Reciclagem e Disposi¢do Final / Cleverson Vitério Andreoli
(coordenador). Rio de Janero: RiMa, ABES, 2001.

FERNANDES, F & SILVA, S. M. C. P. Manual Prético para a compostagem de biossolidos.
PROSAB - programa de pesquisa em saneamento Bésico. FINEP Financiamento de Estudos e
Projetos. BRASIL; 2000.

INACIO, C; MILLER, P.R.M. Compostagem: ciéncia e pritica para a gestdo de residuos
organicos. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2009.

KIEHL, E. J. Manual de compostagem: Maturacao e qualidade do composto. 6 ed. Edicdo autor.
Piracicaba/SP, 2012.

LEITE, T.A. Compostagem Termofilica De Lodo De Esgoto: Higienizagdo E Produ¢do De
Biossolido Para Uso Agricola. Universidade de Sao Paulo. Faculdade de Satde Piblica. Sao
Paulo, 2015. Apud: SAMPAIO, A. O. Adequagdo das estagdes de tratamento de esgotos
sanitarios a Resolu¢dao nimero 375 do CONAMA. In: COSCIONE, A. R.; NOGUEIRA, T. A.
R.; PIRES, A. M. M. Uso agricola de lodo de esgoto: avaliagdao apds a Resolu¢ao no 375 do
CONAMA. Botucatu: FEPAF, 2010.

MOREJON, C.F.M.; LIMA, J.F.; ROCHA, W.F.; POSSA, R.D. Proposta de Novo Modelo de
Gestdo de Residuos Solidos Urbanos. Cleaner production initiatives and challenges for a

sustainable world. 3™ International Workshop — Advances in Cleaner Production. Sio Paulo —
Brazil, 2011.

OLIVEIRA, F.N.S.; CAJAZEIRA, J.P.; HEMINIO, J.M. Uso da compostagem em sistemas
agricolas organicos. Embrapa, 2004.

PAREDES FILHO, M.V. Compostagem de lodo de esgoto para uso agricola. Revista
Agroambiental. Dezembro, 2011.

71



Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol. 10, niim. 1 — Dezembro de 2018

PEREIRA NETO. J. T. Manual de compostagem: Processo de baixo custo. Vicosa- MG: UFV,
2007.

PEREIRA NETO, J. T., 1987: “On the Tratment of Municipal Refuse and Sewage Sludge Using
Aerated Static Pile Composting — A Low Cost Technology Aproach”. University of Leeds,
Inglaterra. p. 839-845.

PINTO, M.T Higienizacdo de lodos. In: VON SPERLING, M.; FERNANDES, F. Lodos de
esgoto: tratamento e disposicao final. 1° Ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia
Sanitdria e ambiental (UFMG), Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR). 2001?*
(Principios do tratamento biolégico de dguas residudrias, v.6). 2001.

SABESP. Formulério de resultados operacionais. Varzea Paulista, 2015.

SANTOS, T.P Andlise do potencial de geracdo de energia elétrica a partir do biogds gerado
no reator UASB da Estacdo de Tratamento de esgoto de Vdrzea Paulista. Jundiai- SP 2015.

SHAMMAS, N. K; WANG, L. K. Biosolids composting In: WANG, K. L; SHAMMAS, N. K;;
HUNG, Y. (Eds). (handbook of environmental engineering, v. 6). Biosolids treatment process.
Totowa, NJ: Humana press, 2007.

TORRES DE CARVALHO, P. C. Compostagem In: TSUTIYA, M.T. ET al. (Eds). Biossélidos
na agricultura. 2° Ed. Sdo Paulo: ABES/SP, 2002.

VALENTE, B.S.; E.G. XAVIER; T.B.G.A. MORSELLI; D.S. JAHNKE; B. DE S. BRUM JR ;
B.R. CABRERA; P. DE O. MORAES; E D.C.N. LOPES. Fatores que afetam o

desenvolvimento da compostagem de residuos organicos. Arquivos de zootecnia vol. 58(R), p.
60. 2007.

72



Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol. 10, niim. 1 — Dezembro de 2018

ESTUDO DE CASO: APLICACAO DE BOAS PRATICAS DE
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RESUMO: Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) sdo procedimentos que incluem um conjunto
de regras, normas e atitudes as quais, quando aplicadas ao manuseio de alimentos, asseguram
que estes cheguem até o consumidor em condi¢des higi€nico-sanitarias adequadas necessdrias
para o atendimento do que reza a legislacdo em vigor. Sendo assim, o programa BPF trata, antes
de mais nada, de uma ferramenta de qualidade para aperfeicoar as acdes de controles sanitdrio
e proteger a satde das pessoas. O objetivo do presente estudo foi analisar a aplicacdo das BPF
como um estudo de caso em uma panificadora de pequeno porte na cidade de Vinhedo — SP.
Foram identificadas conformidades e nao conformidades para as quais foram propostas acoes
de melhoria.

Palavras-chave: Boas préticas de Fabricagdo; Panificacao; Qualidade.

ABSTRACT: Good Manufacturing Practices (GMP) are procedures that includes a set of rules,
norms and attitudes which, when applied to food handling, ensure that they reach to the
consumer in proper sanitary conditions according to the current legislation. Thus, the GMP
program it is, above all, a quality tool to improve the actions of sanitary controls and protect
people's health. The aim of this study was to analyze the implementation of GMP as a case
study in a small bakery in the town of Vinhedo — SP. It was identifying points of conformities
and non-conformities and was propose actions of improvement.

Keywords: Good Manufacturing Practices; Baking; Quality.

1. INTRODUCAO

Boas Praticas de Fabricacao sdo um conjunto de regras regulamentadoras da legislacao
vigente que quando bem aplicadas ao manuseio de alimentos asseguram alto indice de
qualidade, aumentando a competitividade da empresa, quando comparado com o elevado
nimero de concorrentes (SILVA; COMIN, 2013). Estas regras reduzem ainda as perdas e
desperdicios evitando gastos desnecessdrios, principalmente neste periodo atual de

desaceleracdo do crescimento no segmento de panificagdo nacional (BATISTA, 2016).
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A solugdo para que haja boas condicdes higi€nico-sanitarias e qualidade na producédo,
manuseio e estocagem dos produtos, ou seja, ao longo de todo o processo até a chegada as maos
do consumidor, € o estabelecimento de normas, regras e atitudes que norteiem o processo
produtivo (SOUZA, 2012).

Dentro deste contexto uma das formas para se atingir um alto padrdo de qualidade é
seguir o conjunto de normas e atitudes que devem ser aplicadas a0 manuseio de alimentos,
necessdrias para o atendimento da legislacdo vigente (Boas Praticas de Fabricacdo) (ABIP,
2004 - Regulamento Técnico de Boas Praticas para Servigos de Alimentacdo, aprovado pela
Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n® 216, de 15 de setembro de 2004) que abrange os
procedimentos que devem ser adotados nos servigos de alimentacdo, a fim de garantir e
melhorar as condicdes higi€nico-sanitarias do alimento preparado (BRASIL, 2004). O principal
objetivo de implantar as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) é sanar possiveis contaminagdes e
assegurar a qualidade dos produtos (SILVA; COMIN, 2013).

Essa legislacdo federal € complementada pelos 6rgdos de vigilancia sanitdria estaduais,
distritais e municipais (BRASIL, 2004). Em adi¢ao a norma mencionada a RDC no 275 de 21
de outubro de 2002 da Anvisa, estabelece a lista de verificac@o para boas préticas de fabricacao
em estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos (BRASIL, 2002) que funciona
como um sistema norteador para anélise e acompanhamento dos procedimentos.

No atual mercado de produtos alimenticios, a qualidade dos produtos niao € mais uma
vantagem competitiva e sim um requisito intrinseco fundamental para a producdo e
comercializa¢ao dos produtos (GOMES; RODRIGUES, 2006). A elaboragao de um manual de
BPF € a melhor maneira para viabilizar a implementagdo dos procedimentos € o posterior
acompanhamento dos resultados, uma vez que facilita e elucida possiveis davidas (ABREU,
2003).

Os produtos da industria de panificacdo representam cerca de 10% do consumo
brasileiro de alimentos, sendo que 96% dos estabelecimentos do setor sdo micro e pequenas
empresas (ABIP, 2011). Os dados mostram a relevancia de estudos aplicados ao setor e o alto
impacto do produto no mercado do pafs.

Por se tratar da industria alimenticia de pequena escala, com possibilidade de
surgimento de novos estabelecimentos com infraestrutura reduzida, a preocupacdo com higiene
nos procedimentos e qualidade dos produtos ¢ fundamental e crescente (SILVA; COMIN,

2013).
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Segundo os relatérios dos indicadores de 2015 realizados pelo Programa de
Desenvolvimento da Alimentacao, Confeitaria e Panificagio — PROPAN, temos mais de 63 mil
empresas do segmento de Panificacdo e Confeitaria brasileiras que registraram um crescimento
de 2,7%, com o faturamento chegando a R$ 84,7 bilhdes, registrou-se no ano de 2015 um
crescimento do tiquete médio registrado de 7,6%, porém este crescimento ndo melhorou o
desempenho das empresas que registraram uma queda de 4,2% no fluxo de clientes, uma
reducdo de 3,76% no nimero de funciondrios (perda de 32 mil postos de trabalho), e registram
uma desacelerac¢io de faturamento do setor desde 2010 de acordo com o Instituto Tecnol6gico
de Panificacdo e Confeitaria (ITPC) em parceria com a Associacdo Brasileira da Inddstria de
Panificacdo e Confeitaria (ABIP) (BATISTA, 2016).

O presidente da ABIP, José Batista de Oliveira mencionou: “essa desaceleragcdo é
decorrente principalmente da alta de custos experimentada pela panificacdo. Para se ter uma
ideia, os pregos da farinha de trigo, que representam 40% dos custos dos produtos panificados,
sofreram aumento médio de 22%, o que representou impacto de 9% nos reajustes de precos
realizados no ano” por outro lado, explicou que o crescimento do faturamento foi garantido
pelo desempenho das padarias que oferecem servigos completos de fast food e de conveniéncia
(BATISTA, 2016).

Este trabalho visou realizar um estudo bibliogréfico a respeito de métodos e ferramentas
de BPF que serdo adequados a confeccdo de um manual de BPF a ser empregado em um
estabelecimento de panificacdo de pequeno porte, seguindo a legislacdo vigente com vistas ao
aumento de competitividade.

A metodologia empregada seguiu o modelo de lista de verificacdo definido pela RDC
275 de 2002 e foi desenvolvida como estudo de caso em um estabelecimento identificado como
London Bakery, localizada na Avenida Aparecida Tellau Serafim, 1.850 — Bairro Trevo —

Vinhedo - Sdo Paulo — Brasil.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Aspectos relevantes sobre o atual mercado de panificacao

Analisando os indicadores de mercado, conforme relatério apresentado pelo PROPAN
em janeiro de 2016, houve um crescimento de 2,7% das empresas (aproximadamente 63 mil)

do segmento de panificacdo e confeitaria brasileiras que registraram um faturamento chegando
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a R$ 84,7 bilhdes, ou seja, trata- se de um seguimento de mercado importante no Brasil
(BATISTA, 2016).

As Figuras 1 e 2, a seguir, ilustram o desempenho das padarias brasileiras que oferecem
servico completo e sua evolugdo no faturamento de 2007 a 2015, respectivamente. Pode ser
analisado que houve um decréscimo do ndmero de clientes, funciondrios e ticket médio e que,
mesmo face ao aumento de faturamento, o crescimento do setor foi menor nos ultimos anos,

indicando a necessidade de adequacdes e melhorias para impulsionar o seguimento.

Figura 1 - Evolucao do crescimento e faturamento de 2007 até 2015 das padarias
brasileiras que oferecem servico completo
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Fonte: ABIP, 2016.

Vale ressaltar que foi detectada uma desaceleracao no crescimento pelo qual passa as
empresas, com a reducdo de 4,2% no fluxo de clientes, que mesmo com aumento no tiquete
médio de 7,6% que ndo foi suficiente para aumentar o faturamento, conforme pode ser visto na
Figura 2; muito provavelmente correlacionado ao aumento de 6,8% das despesas operacionais
e da inflacdo de 10,67% medida pelo Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) ano
passado, aliada ao aumento de 22% do preco da farinha de trigo que representa 40% dos custos

dos custos dos produtos panificados o que representou impacto de 9% nos reajuste dos precos
(BATISTA, 2016).
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Figura 2 - Evolucao do desempenho das padarias brasileiras que oferecem
servico completo de 2007 até 2015
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Fonte: ABIP, 2016.

O ndmero de funciondrios também caiu em 2015, num indice de 3,76%. Isso impactou
diretamente a oferta de empregos pelo setor onde agora precisa trabalhar de forma enxuta e
mais eficiente, por este 0 motivo de seguir bons procedimentos como o BPF para garantir o

bom funcionamento de todas as atividades.

1.2 Panificadoras de micro e pequeno porte

A abrangéncia das atividades de panificadoras de micro e pequeno porte e sua
representatividade no consumo de alimentos no Brasil, recentemente, segundo a Associa¢do
Brasileira da Industria de Panificacio e Confeitaria - ABIP, finalizou seu plano estratégico para
o setor até 2023 e, concluiu que haverd quatro principais tipos de padarias classificadas quanto
ao tamanho e produtos oferecidos, sendo que sdo esperados o aumento da goumertizagio e do
oferecimento de produtos congelados que levardo a maior durabilidade e diversidade de
produtos e menor necessidade de espaco em planta para o estabelecimento (ABIP, 2014).

As tendéncias de maior diversidade, por conta de demandas da populacdo e para
visibilidade perante a concorréncia, e durabilidade em espagos reduzidos redobra a necessidade
da padronizagao de um sistema de boas praticas no processo produtivo e de armazenamento, a

fim de que qualidade e seguranca dos produtos sejam garantidas.
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As resolucdes RDC 275 de 2002 e RDC 216 de 2004, ao definirem os procedimentos
técnicos para as boas préticas, visam assegurar os padrdes necessdrios ao consumo seguro dos
produtos e devem ser aplicadas em todos os estabelecimentos do seguimento (BRASIL, 2002;
2004). Para que sejam eficazes e eficientemente aplicados, os procedimentos precisam ser
adequadamente compreendidos e aplicados em forma de manuais que possam ser seguidos,
otimizando as atividades didrias e baseando sistemas de controle e monitoramento.

Consideramos que a confeccdo de um manual destinado a atender as demandas de uma
padaria especifica podera se tornar um bom modelo futuro para empresas semelhantes, muito
comuns em nosso pais; além disso, entendemos que as BPF sdo normas e atitudes
indispensédveis em qualquer empresa do segmento uma vez que sdo determinadas como
obrigatdrias pela legislacdo vigente, e por isso justifica-se o presente trabalho que buscou
aplicar as BPF a luz da lista de verificacdo presente na RDC 275/2002 que possibilitou a anélise

das conformidades e ndo conformidades com as correspondentes acdes de melhoria.

1.3 Definicao das Boas Praticas (BP) e Boas Praticas de Fabricacao (BPF)

Segundo defini¢do da ANVISA, Boas Praticas (BP) sdo normas e procedimentos que
buscam almejar um padrao de qualidade de um servigo ou produto através de investigacdes e
inspe¢des que garantam a efetividade e eficiéncia (BRASIL 1997). O documento que descreve
as operacdes a serem seguidas pelo estabelecimento definido pela ANVISA € o Manual de Boas
Praticas (BRASIL, 2004).

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) segundo a ANVISA sdo um conjunto de normas
e medidas aplicadas no seguimento de alimenticio (BRASIL, 1997), para garantir a seguranca

dos alimentos e a qualidade higénico-sanitaria dos produtos, servicos, edificagdes e processos.

3. MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de aplicar as Boas Préticas de Fabricacdo e futuramente propor a
elaboracdo de um Manual de Boas Priticas para a padaria London Bakery, localizada na
Avenida Aparecida Tellau Serafim, 1850, Jardim do Trevo - Vinhedo — SP, foi utilizada como
base a lista de verifica¢do definida na RDC 275/2002 da ANVISA para a avalicao dos produtos
e processos (BRASIL, 2002).

1.4 Coletas de Informacoes
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Conforme o anexo II da lista de verificacdo das BPF’S da Resolu¢gdo RDC ntiimero

275/2002 foi realizada a avaliagdo e verificagdo dos seguintes itens:

A. Edificacoes e Instalacoes:

IL
I1I.
IV.

VL
VIL
VIIL

Area externa livres de focos de insalubridade, objetos em desuso, de vetores e
outors animais, focos de poeira, de acumulo de lixo, vias de acesso interno com
superficie dura e pavimentada.

Acesso direto.

Area interna livre de objetos em desuso.

Piso de material que permite facil e apropriada higienizag¢ao, conservagao e
sistema de drenagem dimensionados adequadamente, sem acimulo de residuos de
forma a facilitar escoamento e proteger contra a entrada de animais.

Tetos com acabamento liso, claro, impermeavel, de facil limpeza.

Paredes e divisdrias com acabamento liso, claro, conservada.

Portas com superficie lisa, ajustada ao batente, clara, conservada.

Janelas e outras aberturas lisa, f4cil higienizagdo, ajustada (telas milimétricas).
Escadas, elevadores de servico, montacargas e estruturas auxiliares livres de fontes

de contaminacio e materias apropriados.

B. Higienizacao de instalacoes, equipamentos, méveis e utensilios:

L

Instalagdes sanitdrias e vestidrios para manipuladores em locais isolados,
independentes para cada sexo, com vasos sanitarios auséncia de comunicacao
direta, portas com fechamento automaético, pisos e paredes adequadas, produtos de
higiene pessoal, lixeira, aviso com procedimentos para lavagem de maos,

armarios, duchas, conservados.

C. Instalacoes sanitarias e vestiario para visitantes e outros independentes:

IL
I1I.
IV.

Lavatdrios na drea de produg¢do com dgua corrente, condi¢des de higiene.
Iluminacdo e instalacOes elétricas sem ofuscamento, reflexos fortes, adequadas.
Ventilacdo e climatiza¢do garanta o conformo termico.

Higienizacdo das instalacoes.
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D. Controle Integrado de Vetores e Pragas Urbanas.
E. Abastecimento de Agua.

F. Manejo dos Residuos.

G. Esgotamento Sanitario

H. Leiaute.

I. Equipamentos, médveis e utensilios.

J. Manipuladores:

I.  Vestudrio, habitos higiénicos, estado de saide, programa de controle de saude,

EPI’S e programa de capacitagdo dos manipuladores e superviao.

K. Materia prima, ingredientes e embalagens.
L. Fluxo de Producao.

M. Controle de Qualidade do produto final.
N. Transporte do Produto Final.

0. Documentacoes, Procedimentos Operacionais Padronizados (POP’S).

1.5 Identificar as conformidades e nao conformidades em relacio aos itens da lista de

verificacio

A partir dos resultados obtidos durante a conferéncia da realidade identificada em visitas
técnicas em relacio a Resolugdo RDC numero 275/2002 da ANVISA sdo propostas
discussdes sobre as Boas Praticas de Fabricacdo. Os itens que ndo apresentam conformidades

sao descatados e propostas acdes de melhorias.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram verificados todos os itens do anexo Il da lista de verificacdo das Boas Préticas de
Fabricacao no estabelecimento conforme resolu¢do RDC nimero 275/2002 da ANVISA e
detectados pontos conformes e pontos de nao conformidade. As conformidades e nao
conformidades foram discutidas, bem como as acdes de adequacdo para desenvolvimento do

manual ao longo dos itens abaixo descritos:
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A) Em relacdo as edificacOes e instalacdes, todos os itens foram analisados e considerados em

conforme como pode ser observado nas Figuras 3, 4 e 5 a seguir.

Figura 3 — Fachada do estabelecimento

Fonte: autores.

Figura 4 — Area interna de circulacfio e atendimento

Fonte: autores.
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Figura 5 — Cozinha

Fonte: autores.

B) Foram verificados os procedimentos higienizagdo e condicdes de instalacdes, equipamentos,
moéveis e utensilios. Todos os itens da noma foram atendidos, nas Figuras 6 e 7 estdo

apresentadas as instalacdes destinadas aos funciondrios.

“Figura 6 — Instalacoes sanitarias para funcionarios

Fonte: autores.
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Figura 7 — Area de armarios/vestiario.

Fonte: autores.

C) InstalacOes sanitdrias e vestidrio para visitantes e outros independentes. Foram verificados

todos os itens e as condicoes consideradas em conformidade com os requisitos, vide Figura 8.

Figura 8 — Instalacoes sanitarias para visitantes.
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Fonte: autores.
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D) O controle integrado de vetores e pragas urbanas, conforme estabelecido € realizado

periodicamente por empresa especializada.

E) O sistema de abastecimento de dgua € ligado a rede publica. O encanamento, encontra-se em

estado satisfatério com auséncia de infiltracdes e interconexdes, evitando conexao cruzada entre
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dgua potavel e ndo potdvel. O gelo € produzido com dgua potavel, fabricado, manipulado e
estocado sob condicOes sanitdrias satisfatorias, quando destinado a entrar em contato com
alimento ou superficie que entre em contato com alimento.

F) Ha recipientes para coleta de residuos no interior do estabelecimento de facil higienizacdo e
transporte, devidamente identificados e higienizados constantemente; além do uso de sacos de
lixo apropriados. Quando necessdrio, sdo utilizados recipientes tampados com acionamento nao
manual. H4 retirada frequente dos residuos da drea de processamento, evitando focos de
contaminacdo. Existe no local drea adequada para estocagem dos residuos.

G) O sistema de esgoto estd conectado a rede publica e as caixas de gordura foram constatadas
em adequado estado de conservagdo e funcionamento.

H) Foi verificado, em relacao ao leiaute do estabelecimento, que ha cruzamento no recebimento
e producido, deve ser adequado para um fluxo continuo. Na figura 9 é apresentada a planta do

local e as setas desenhadas indicam a orientacdo de adequacdo proposta neste estudo.

Figura 9 — Planta do estabelecimento London Bakery — Novo Layout de Processo

59.97

we,
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CAFETERIA / CONVENIENGIAS / LANGHONETE

Fonte: autores.

I) Foi constatado que os equipamentos, mdveis e utensilios, encontram-se em bom estado de
conservacao.

J) Quanto aos manipuladores, hd uniformes especificos com EPI’s, programa de controle de
saude e programa de capacitacdo e supervisdo, atendendo aos resquisitos.

K) Os materiais, ingredientes e embalagens sdo acondicionados e repostos conforme

especificacdes e necessidade.
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L) O fluxo de producdo foi considerado cruzado no recebimento e produgdo, por conta do
leiaute da planta, verificou-se que a adequacdo em planta serd suficiente para corrigir o

problema. Na Figura 10 € apresentado o fluxo de processo proposto.

Figura 10 - Fluxo de processo de producao

1 SEPARACAO E PESAGEM
DOS INGREDIENTES
*
2 MISTURA
4
3 DESENVOLVIMENTO
NO CIL@IDRO
4 DIVISAO
¥
5 MODELAGEM
¥
6 FERMENITACAO
\4
7 FORNEAMENTO
v
8 DISTRIBUICAO
PARA ATENDIMENTO

Fonte: autores

M)H4 um sistema de controle de qualidade do produto final, em que sdo separadas amostras
aleatdrias dos produtos e sdo realizadas andlises laboratoriais periddicas. Ainda para controle

de qualidade foi verificado o balango de massa do produto principal e o sistema de precificagdo.
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Tabela 1. Balanco de Massa da Produ¢do do Pdo Francés

Descricao dos Preco em Custos em
Embalagem Férmula | Uni. | Férmula | Uni. %
ingredientes R$ do kg R$
Farinha Sacos de 25 kg 1000 g 0,690 kg 69 1,72 1,186
Agua gelada Granel 360 g 0,248 kg 25 0,01 0,003
Agua gelada extra
Granel 240 g 0,166 kg 17 0,01 0,002
(perdida no processo)
Sal Sacos de 1 kg 20 g 0,014 kg 1 0,94 0,013
Agicar Sacos de 1 kg 10 g 0,007 kg 1 2,39 0,016
Fermento fresco Embalagem de 500 g 30 g 0,021 kg 2 10,00 0,207
Margarina Balde de 20 kg 20 g 0,014 kg 1 7,10 0,098
Melhorador Embalagem de 500 g 10 g 0,007 kg 1 7,90 0,054
Total (subtrair 4gua
1450 g 1,000 kg 100 1,58
perdida)

Fonte: autores.

O peso final do pao francés, depois de assado, deverd ser de 50 gramas, porém ocorrer
perda de 40% de dgua durante o processo.

Logo a massa deverd ser dividida em porcoes de 58 gramas, ou seja, as perdas serdo de
40% de 4gua (600 x (40/100) = 240), o total passard de 1690 — 240 para 1.450g que dard
aproximadamente 29 pées. Portanto, para saber quantos paes € possivel obter com 1.690 gramas
de ingrediente, basta realizar a seguinte divisao:
Quantidade de paes =1.690 g/ 58 g
Quantidade de paes = 29,13 paes.

Entdo, com 1.690 gramas de massa, é possivel obter 29 paes que, depois de assados,

terdo 50 gramas aproximadamente.

N) O produto final € transportado de acordo com a temperatura especificada no rétulo. O
veiculo € mantido limpo, com cobertura para protecao de carga. Ha ausé€ncia de vetores e pragas
urbanas ou qualquer evidéncia de sua presenca como fezes, ninhos e outros. O veiculo ndo
transporta outras cargas que comprometam a segurancga do produto.

O) Documentacdes, POP’S foram s como pontos de melhoria, a auséncia de planilhas de

registros de controle de limpeza das coifas, dos equipamentos de ar condicionado, auséncia de
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cartazes informativos orientando a lavagem correta das maos e a auséncia de registros de

controle de EPT’S. Todos estes documentos devem ser devidamente providenciados.

5. CONCLUSAO

O presente estudo, ao verificar a concordancia das caracteristicas e procedimentos do
estabelecimento em questdo aos requisitos da lista de verificacdo de Boas Praticas de
Fabricacdo e ressaltar conformidades e ndo conformidades com suas respectivas adequacdes
possibilitou o embasamento necessério para que seja elaborado o Manual de Boas Préticas para
a London Bakery, que atenda todos os requisitos legais, com os melhores procedimentos para
garantir a exceléncia no processo produtivo.

Os procedimentos correntes foram analisados durante o processo produtivo, além das
condi¢des de armazenamento e transporte de produtos na padaria London Bakery e foi possivel
detectar pontos de melhorias em relagdo ao fluxo produtivo e a parte documental destes
processos.

Foram propostas acdes de melhoria e adequagdo aos pontos de nido conformidade
identificados, como nos Procedimentos Operacionais Padronizados (POP’S) e no layout para
que se torne adequado ao processo produtivo minimizando riscos e otimizando o processo.

Conclui-se pela experiéncia em lidar com a lista de checagem e andlise dos diversos
atributos que interferem no processo e varidveis de atencdo, que a implementacdo de um
Manual de BPF € fundamental na comercializa¢do e produgdo de produtos alimenticios sem
riscos, sem contaminantes e saudaveis aos consumidores.

E fundamental ressaltar que o sucesso na aplicacio do manual depende do
comprometimento de todos os envolvidos no processo, que devem ter ci€ncia de suas
responsabilidades em todas as partes do processo.

Considera-se esta avaliagdo importante, pois € direcionada a correcdo e melhoria dos
produtos, processos e pessoas gerando um grande diferencial ao estabelecimento. Vale
ressaltar, no entanto, que mesmo o manual de BPF sendo uma ferramenta prética e efetiva para
melhoria nos produtos e processos, deve haver constante controle dos registros e sua execugao
além da implementacdo da melhoria continua para que seja garantida a manuten¢do de um

processo mais robusto e efetivo.
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