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RESUMO

NARDINO, R. Concepg¢éo do Mapa de Processo e Procedimento Operacional Padréo
de uma Estacdo De Tratamento de Efluentes em um Frigorifico de Aves. 2019. 33 f.
Monografia de Especializagdo em Engenharia de Producdo. Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2019.

As organizagfes estdo cada vez mais buscando a eficdcia de seus processos e
controle sobre suas operacoes, seja para atendimento de requisitos dos seus clientes,
para destacar-se entre as instituicdes concorrentes, bem como para estar de acordo
com as condicionantes impostas pelos oOrgaos legais. Dentro desse contexto, o
presente trabalho tem como objetivo a concepcdo do Mapa de Processo e do
Procedimento Operacional Padréo de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes em
um Frigorifico de Aves. Para realizar este estudo de caso, iniciou-se por uma revisao
de literatura onde foi possivel entender as caracteristicas dos efluentes provenientes
das industrias frigorificas de aves, 0s tipos e etapas de tratamentos de efluentes e as
técnicas de mapeamento e padronizacdo de processos. Posteriormente, formou-se
uma equipe multidisciplinar de colaboradores da empresa em estudo que trabalham
de forma direta ou indireta com tratamento de efluentes com o objetivo de: identificar
0 processo existente na empresa frente ao que a literatura propde, mapear todas as
etapas e tarefas envolvidas no processo de tratamento de efluente, seus parametros
de controle e seus produtos intermediarios e finais. Apdés o mapeamento, a equipe
trabalhou no desenvolvimento de um procedimento operacional padrdo para as
atividades que impactam de forma direta na entrega das especificagOes exigidas. Por
fim, o estudo contribuiu para a determinacdo de um modus operandi Unico e
compartilhado com todos os membros da equipe.

Palavras-chave: Padronizacdo de processos, Mapeamento de processos,
Tratamento de efluentes.



ABSTRACT

NARDINO, R. Design of a Process Map and Standard Operating Procedure of an
Effluent Treatment Plant in a Poultry Slaughterhouse. 2019. 33 f. Monografia de
Especializacdo em Engenharia de Producdo. Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Pato Branco, 2019.

Organizations are increasingly seeking the effectiveness of their processes and control
over their operations, whether to meet their customers' requirements, to stand out from
competing institutions, as well as to comply with the constraints imposed by public
agencies. In this context, the present work aims to define the Standard Process and
Operational Procedure Map of an Effluent Treatment Plant in a Poultry
Slaughterhouse. Firstly, through a review of the literature was possible to understand
the characteristics of effluents from poultry slaughterhouses, the types and stages of
effluent treatments and the mapping and process standardization techniques.
Subsequently, a multidisciplinary team of collaborators who work directly or indirectly
with effluent treatment was formed in order to: identify the existing process in the
company against what the literature proposes, map all the steps and tasks involved in
the treatment process, its control parameters and its intermediate and final products.
After, the team worked to develop a standard operating procedure for activities that
directly impact in the delivery of the required specifications. Finally, the study
contributed to the determination of a single and shared modus operandi with all team
members.

Keywords: Process Standardization, Process Mapping, Wastewater Treatment.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento do setor agricola, industrial e urbano tem como um dos
principais desafios o limite da disponibilidade hidrica. A competicdo pela agua e a
escassez gera conflitos de usos e impde restricdes ao consumo.

Cada atividade industrial tem um possivel impacto ambiental causado. Assim,
pode-se perceber a importancia da obrigatoriedade da autorizacdo dos o6rgdos
ambientais, que tém a funcao de analisar todo o processo e definir o potencial poluidor
da empresa e assim, ditar as condicionantes que deverdo ser seguidas de modo a
minimizar os impactos.

Recentemente, houve uma maior preocupacao com a preservacao ambiental,
desenvolvimento sustentavel e fontes de energias renovaveis, por meio de normativas
que limitam uma quantidade segura de constituintes quimicos presentes neste
efluente, antes de serem dispostos no meio ambiente. Desta forma, os residuos
gerados podem ser tratados por procedimentos quimicos, fisicos, biolégicos ou
associagoes.

Em relacao a industria de frigorificos, os problemas ambientais mais comuns
gerados por esta atividade, estéo relacionados com os despejo ou residuos, oriundos
das diversas etapas do processo. O efluente pode conter: sangue, gordura,
excrementos, substancias contidas no trato digestivo dos animais, fragmentos de
tecido, entre outros, caracterizando um efluente com elevada concentracao de matéria
organica.

A qualidade do processo do tratamento de efluentes tem sido considerada
elemento fundamental para atendimento as condicionantes impostas pelos 6rgaos
ambientais. Neste cenario, as industrias avicolas tem a necessidade de manter seus
processos definidos, com maior controle e repetibilidade.

Desta forma, organizagcbes devem concentrar esforcos para atender as
necessidades e superar as expectativas consideradas importantes pelos oOrgaos
regulamentadores. Pelo fato de contribuir para a diminuicdo da variabilidade dos
processos de producéo, a padronizagcdo desempenha importante papel no controle e

melhoria da qualidade.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A INDUSTRIA DE ABATE DE FRANGOS

O Brasil desfruta de rebanhos com importante representatividade mundial
considerando-se bovinos, suinos e aves, por conta da sua extensao territorial e
capacidade produtora de gréos. Neste contexto a avicultura de corte é reconhecida
como uma das mais desenvolvidas do mundo, com altos indices de produtividade
(SUNADA, 2011).

De acordo com o relatorio anual publicado pela Associacdo Brasileira de
Proteina Animal (ABPA), o Brasil € o segundo maior produtor de carne de frango do
mundo, com uma produg&o no ano de 2017 de 13,056 milhdes de toneladas, ficando
atrads apenas dos Estados Unidos, responsavel pela producédo de 18,596 milhdes de
toneladas (ABPA, 2018). Em relacéo as producdes regionais, os dados publicados no
relatério mostram o estado do Parand como o maior produtor do pais, sendo
responsavel por 34,32% da producao nacional no ano de 2017.

Assim, segundo Olivo (2006), as condicBes na qual o Brasil esta inserido
acaba por aumentar a responsabilidade das industrias do setor avicola, fazendo com
que seja necessario um aperfeicoamento continuo do processo.

Simultaneamente ao crescimento acelerado do setor avicola houve uma maior
geracéo de efluentes oriundos do processamento da carne de frangos. Tais efluentes
sdo altamente poluentes, pois apresentam elevado conteido de matéria organica e
carga microbiolégica, que se dispostos de maneira inadequada no meio ambiente

podem levar a sérios problemas ambientais (SUNADA, 2011).

2.2 EFLUENTES NO PROCESSO DE ABATE DE FRANGOS

A geracéo de efluentes na industria de abate e processamento de aves é
diretamente proporcional ao consumo de agua no processo. Os setores que mais
demandam consumo de &gua sdo: abate e sangria, escaldagem e depenagem,
evisceracao e resfriamento. O consumo de agua no abate de frangos esta relacionado
a necessidade de incorporacdo de agua ao produto, higienizacdo das maquinas e
equipamentos, lavagem de pisos e paredes, retiradas das penas, retirada das visceras
e no resfriamento de carcacas (SCHOENHALS, 2006).



Para Zanotto et al (2009), o processo de abate e processamento de aves gera
também grande quantidade de residuos, sendo estes de caracteristica de elevado
grau de perecibilidade, demandando cuidados especiais quanto a destinacéo, a fim
de prevenir sua decomposicao e, desta forma, a geracéo e proliferacdo de agentes
contaminantes, 0Ss quais se constituem numa ameaca a preservacao da
biosseguranca e do meio ambiente. Os residuos improprios para consumo humano
gerados no processo de abate de frangos, sdo de responsabilidade do abatedouro
(OLIVO, 2006).

Ockerman et al (1994) afirmam que ao contrario do pensamento l6gico no qual
0 maior consumo de agua causaria um efeito de diluicdo na carga organica, o
consumo de agua esta ligado a “consciéncia de aproveitamento da agua”. Desta
forma, a menor utilizacdo da agua por animal abatido significa uma maior atencao
despendida ao reaproveitamento dos residuos gerados na planta, o que torna o0s
efluentes menos carregados.

Embora as industrias de abate e industrializacdo de frangos instaladas no
Brasil possuirem uma grande similaridade no processo produtivo, pequenas variacdes
nos tipos de cortes e seus tipos diferenciados de produtos industrializados refletem
em diferentes caracteristicas fisico-quimicas do efluente bruto (OLIVO, 2006).

De modo geral, o efluente da industria de frangos, contém altas concentracées
de compostos organicos, quantificados como Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), nitrogénio (N), fésforo (P), Oleos,
gorduras e proteinas (DERBIK e MANAV, 2009). Do ponto de geracao até a entrada
da Estacdo de Tratamento de Efluentes, a qualidade do efluente é determinada pela

eficiéncia na segregacao de sangue, visceras, penas e 0ssos (SCHATZMANN, 2009).

2.3 PROCESSOS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

De acordo com Bongiovani (2010) a escolha de um sistema de tratamento de
efluentes depende principalmente dos tipos e caracteristicas dos contaminantes
presentes, da qualidade requerida para o efluente tratado, bem como os custos
envolvidos na instalagéo e operacéo da estacao de tratamento.

Para Mendes (2005) os métodos de tratamento de efluente industriais estao
diretamente associados ao tipo de efluente gerado, ao controle operacional da
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indUstria e as caracteristicas da agua utilizada. A Tabela 1 demonstra diferentes

caracterizacao de efluentes encontrados na bibliografia.

Tabela 1 — Caracterizacéo do efluente bruto avicola

Fonte Solidos Totais  Sélidos Volateis oH 0.G. DQO/mg

mg/l mg/I mg/l O/l
Rajakumar & Meenambal, 2012 2650 1300 7,3 1.092,5 3900
Oliveira, 2011 1500 1290 6,9 2490
Zadinelo et. al, 2013 990 600 6,0 582 2285
Sena, 2009 2350 1091 6,7 2900
Del Nery et al., 2007 2032 1397 6,5 475,5 3525
Média 1904,4 1135,6 6,68 716,7 3020

Fonte: Ferreira (2013)

Os sistemas de tratamento de efluentes de industrias da carne incluem a
maioria dos procedimentos de tratamento de residuos existentes. Estes sistemas
podem ir desde a simples sedimentacdo (eliminacdo dos soélidos por gravidade) a
tratamento complexos com sistemas fisicos, quimicos e biolégicos operando de
maneira combinada (OCKERMAN, et al., 1994).

O processo de tratamento de efluentes esta dividido em tratamento preliminar,
tratamento primario, tratamento secundario e tratamento terciario ou avancgado.
Alguns autores classificam o tratamento preliminar também como primario
(SCHATZMANN, 2009). A Tabela 2 apresenta as tecnologias mais usuais disponiveis

no mercado em cada nivel de tratamento.

Tabela 2 — Exemplos de processos de tratamento de efluentes liquidos conforme a classificagao por

niveis
Tratamentos
Preliminar Primério Secundério Terciario
Gradeamento Neutralizagao Lodos Ativados Filtracdo com Membrana
Peneiramento Coagulagdo Quimica Lagoas Anaerébias Adsorgz?i\j:;c;g carvao
Caixa de Areia Floculagao Lagoas Aeradas Ozonizagao
Separadores por . < . S ~ -
Densidade (SAO) Sedimentagéo Filtros Biolégicos Coagulagéo Quimica
Floculagao
Equalizagdo Sedimentagao
Flotagcéo

Fonte: Bongiovanl (2010)
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2.3.1 TRATAMENTO PRELIMINAR

O primeiro estagio nos processos de tratamento de efluentes é o tratamento
preliminar. O efluente que entra na Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) é
composto de muitos materiais grosseiros, além da matéria organica, nutrientes e
demais poluentes dissolvidos. O tratamento preliminar tem o objetivo de proteger os
equipamentos da ETE de entupimentos, obstrucoes e desgaste (SPELLMAN, 2003).

O tratamento preliminar é constituido de processo fisico que tem como
finalidade a reducéo dos sdlidos em suspenséo. As técnicas mais utilizadas nesta fase
sdo: gradeamento, peneiramento, neutralizacdo e a equalizacdo, nesta fase ndo ha
remocdo de DBO, pois, sua finalidade é de remocao de solidos grosseiros com
didmetros superiores a 1Imm (CAMMAROTA, 2011).

O gradeamento tem como objetivo remocéo dos sélidos bastante grosseiros,
com diametro superior a 10mm, como materiais plasticos e de papeldes constituintes
de embalagens, pedacos de metal (CAMMAROTA, 2011).

Nas operacOes de gradeamento, o efluente passa por um canal com barras
mecanicas transversais ao fluxo onde ficam retidos os sdlidos mais grosseiros
(METCALF e EDDY, 2003).

O peneiramento € muito empregado para segregacédo de sélidos normalmente
com didmetros superiores a 1 mm. Através de peneiras especificas, as penas,
visceras, 0ssos e demais sélidos sdo segregados para producdo de farinhas
(FERREIRA, 2016).

As peneiras mais utilizadas em sistemas de tratamento de efluentes sdo as
estaticas e rotativas. Nas estaticas, o efluente escoa da parte superior das peneiras
descendo pela tela adentro. Os solidos retidos deslizam na tela inclinada até a parte
inferior da peneira. As peneiras rotativas séo classificadas em funcdo do sentido do
fluxo e podendo ser tangenciais ou axiais (NUNES, 2004).

A equalizacao consiste de um tanque provido de aeracdo e agitacao para se
evitar odores (aerobiose) e deposicdo de solidos. A equalizacdo homogeneiza o
efluente com caracteristicas fisico-quimicas e vazdes muito variaveis a fim de evitar
chogues de carga nas unidades posteriores de tratamento (CAMMAROTA, 2011).

Os tanques de equalizacdo anteriores a sedimentacdo primaria sao
responsaveis por: melhorar a capacidade de tratamento do efluente, proporcionar a

separacdo de gorduras, controlar odores, eliminar sedimentos como areia,
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homogeneizar o efluente, manter os sélidos em suspensdo uniformemente

distribuidos e aumentar a remocéo de carga organica (FERREIRA, 2016).

2.3.2 TRATAMENTO PRIMARIO

O principal objetivo do tratamento primario é remover os solidos suspensos do
efluente, incluindo os sdlidos flotaveis, decantaveis, Oleos e graxas. (SPELLMAN,
2003). As principais técnicas utilizadas nessa etapa sdo: sedimentacao,
coagulacao/floculacéo, flotacdo e precipitacdo quimica (CAMMAROTA, 2011).

A “coagulacdo quimica” € um termo que engloba todas as reagdes e
mecanismos que causam a desestabilizacdo quimica de particulas coloidais
(METCALF e EDDY, 2003). Em tratamento de efluentes, este processo é utilizado
guando o efluente a ser tratado apresenta particulas finas, na forma de suspensées
coloidais, que apresentam grande estabilidade devido a sua pequena dimenséo e a
existéncia de cargas superficiais que promovem a sua repulsdo, tornando os métodos
fisicos de separacdao insuficientes (SCHOENHALS, 2006).

A floculacdo € um processo fisico onde as particulas coloidais, ja
desestabilizadas, sdo colocadas em contato umas com as outras de modo a permitir
sua agregacao, aumentando o tamanho fisico das mesmas e sua distribuicdo
granulométrica. Esta etapa deve ocorrer em mistura lenta, permitindo a formacéo do
floco e evitando a ruptura dos mesmos (FABRETI, 2006).

De acordo com Cammarota (2011) o processo de coagulacédo e floculacéo
geralmente ocorrem de maneira simultanea, sendo caracterizado como processo de
Coagulacao/Floculacgao.

Os coagulantes podem ser classificados em polieletrélitos ou auxiliares de
coagulacdo e coagulantes metalicos. Os mais utilizados sdo os coagulantes
inorganicos (sais de aluminio e ferro), como o sulfato de aluminio, o cloreto férrico e 0
sulfato férrico (SCHOENHALS, 2006).

A adicao de agentes coagulantes tem como vantagens: eficaz na remocéao de
fésforo, praticidade e boa qualidade dos efluentes. Por outro lado, ha desvantagens
devido ao custo dos produtos quimicos e maior volume de lodo formado
(CAMMAROTA, 2011). A Figura 1 representa um esquema dos processos de
coagulacéao e floculacao ocorridos na adicdo dos coagulantes e floculantes.
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Figura 1 — Esquema de processo de coagulacéo e floculacéo

Particulas com
3, . 2
polimero adsorvido
O Polimero
Flocos formados por

pontes entre particulas

Particulas presentes nas
aguas residuarias

Formacao de flocos
através de floculagao
ortocinética ou pericinética

Mistura rapida

Fonte: Metcalf e Eddy (2003)

A flotacdo como tratamento priméario é muito aplicado a efluentes com alta
carga de 6leos e graxas suspensos, como é o caso de efluentes de frigorificos
(METCALF e EDDY, 2003). O processo de flotacdo visa a remocéao de particulas em
suspensao e/ou flutuantes (fase dispersa) de um meio liquido (fase continua) para o
caso em que a densidade da fase dispersa é menor que a da fase continua
(CAMMAROTA, 2011)

Os sélidos com peso especifico ligeiramente maiores que 1,0, que necessitam
de longo tempo de sedimentacdo, podem se separar em menos tempo por meio da
flotacdo (METCALF e EDDY, 2003). Para remocéao de particulas mais densas que a
agua, pode-se utilizar a flotagdo com emprego de insuflacdo de ar comprimido, cujas
bolhas atuam no arraste dos solidos a superficie englobando-os na superficie
(IMHOFF, 1986).

De acordo com Fabreti (2006) os sistemas de flotagdo podem ser classificados
em trés grupos:

Flotacao Eletrolitica ou Eletroflotacdo — processo onde as bolhas de Hz e Oz
sdo obtidas através da eletrolise da agua, aplicado para tratamento de efluentes
radioativos, despejos com tintas e emulsdes de pintura.

Flotagdo por Ar Disperso ou Ar Induzido — as bolhas de ar sdo introduzidas
diretamente na fase liquida através da agitacdo do liquido a pressao atmosférica e
possuem dimensdes grandes, da ordem de 0,3 a 2,0 mm de diametro.

Flotacao por Ar Dissolvido - as bolhas sao produzidas pela supersaturagao

de ar no liguido em uma céamara pressurizada, que, quando submetido a pressao
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atmosférica, libera microbolhas que aderem a superficie do floco e arrastam para a
superficie do liquido.
As Figuras 2 e 3 representam um sistema de Flotagdo por Ar Induzido e Ar

Dissolvido, respectivamente.

Figura 2 — Sistema de Flotacdo por Ar Induzido

Flotado

Efluente tratado

Efluente
bruto Q

Fonte: Cammarota (2011)
Figura 3 — Sistema de Flotag&o por Ar Dissolvido

Tanque de I& i j
retencio :. _~1__ Efluente bruto A Raspador

/E Flotado

=1 Efluente
i tratado

Valvula redutora IL
depressio |

Fonte: Cammarota (2011)

2.3.3 TRATAMENTO SECUNDARIO

O tratamento secundario, onde predomina mecanismos biolégicos, o objetivo é
principalmente remover matéria organica e nutrientes como nitrogénio e fosforo
(MEES, 2004).

De acordo com Giordano (2005), o tratamento secundario engloba processos
bioldgicos, tanto de natureza aerébio quanto anaerdbio, tendo como objetivo remover
a matéria organica dissolvida e em suspenséo, através da transformacao desta em
sélidos sedimentaveis ou gases, gerando produtos sdo mais estaveis, aspectos mais
claro e significativa reducao de microrganismos e uma menor concentracdo de matéria
organica.

Dentre os processos aerobios temos o de lodos ativados, filtros percoladores e

7

lagoas de estabilizagdo aerdbias. O processo de lodos ativados é muito utilizado,
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principalmente para tratamento de esgoto de grandes cidades e efluentes industrias
com alta carga organica. Os filtros percoladores sdo utilizados em cidades menores e
efluentes industrias com alta carga orgéanica e baixa vazao. As lagoas de estabilizacao
aeradas consistem na alternativa mais econdémica, porém necessita de grande area
para sua construcdo (METCALF e EDDY, 2003).

De acordo com Von Sperling (1997) o sistema de lodos ativados tem como
fundamento o desenvolvimento de uma cultura microbioldgica na forma de flocos em
um tanque de aeracdo, sendo muito utilizado em condi¢cées que exigem elevada
qualidade do efluente e reduzidos requisitos de area em relacdo as lagoas. No entanto
o sistema de lodos ativados necessita de um maior indice de mecanizacao, sugerindo
maior dificuldade de operacdo e maior consumo de energia elétrica. A Figura 4

representa esquematicamente o sistema de lodos ativados.

Figura 4 — Representa¢éo esquematica de sistema de lodos ativados

Reator aerado Decantador secundario

Afiuente

Efluente

~
A Lodo excedente

Fonte: Von Sperling (1997)

O tanque de aeracdo assegura Oxigénio aos micro-organismos e evita a
deposicdo dos flocos bacterianos. No reator ocorrem as reacdes bioquimicas de
estabilizacdo da matéria organica sobre condi¢des de alta taxa de aeracéo e a oferta
de oxigénio ocorre por dispositivos mecanicos de ar comprimido ou através de injecao
de ar por difusores (FERREIRA, 2016).

A biomassa formada, agrupada na forma de flocos ativos, € enviada
continuamente a um decantador (secundario) destinado a separar o efluente tratado,
ou seja, a fase liquida do lodo. O efluente tratado segue para a proxima etapa de
tratamento, quando existente, ou para o langcamento no corpo receptor. Parte do lodo
é recirculado no tanque de aeracdo por conter microrganismos ainda ativos (VON
SPERLING, 1997).
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2.3.4 TRATAMENTO TERCIARIO

A maioria das estacdes de tratamento de efluentes é composta de um sistema
de tratamento primario, seguido de sistema de tratamento secundario, geralmente
lodos ativados. No entanto, no caso especialmente de efluentes industriais, 0s
sistemas de tratamentos primarios e secundarios nem sempre sao capazes de atingir
todos os parametros de lancamento, especialmente quando se trata de corpos
receptores mais restritivos, como rios classe 2 (SCHATZMANN, 2009).

Assim, em funcdo do grau de depuracdo que se deseja obter para atender
demandas mais restritivas o processo de tratamento de efluente exige sistemas de
tratamento mais intensos, sendo que estas exigéncias podem ser no tocante a uma
maior remog¢ao de matéria organica, de fosforo ou de nitrogénio (IMHOFF e KLAUS,
1986).

De acordo com Spellman (2003) para atender os parametros mais restritivos,
pode ser aplicado o tratamento avancado de efluentes, ou tratamento terciario, sendo
estes um dos métodos e processos para remoc¢do de poluentes que nao foram
removidos nos processos biologicos convencionais. A Tabela 3 apresenta os
principais processos de tratamentos avan¢ados a serem empregados de acordo com

o poluente.

Tabela 3 — Principais processos de tratamentos de efluentes terciarios

Adsorgdo em carvao ativado, Lagoas de Polimento,
Carga Organica Micropeneiras, Filtracdo, Aplicacdo no solo, Osmose Inversa,
Precipitacao quimica, Oxidagcdo com Cloro, Troca l6nica.
Filtrac&do, Micropeneiras, Destilacao, Flotagédo, Aplicagcdo no
Solidos Suspensos solo, Osmose Inversa, Precipitacdo quimica, Adsor¢do em
carvao ativado.

Nitrificacdo-desnitrificacéo biolégica, Arraste do amoniaco
com Ar, Adsorcao em carvao ativado, Eletrodialise, Filtragdo,

Nitrogénio Destilacdo, Aplicacdo no solo, Osmose Inversa, Lagoas de
Algas, Troca l6nica, Precipitacdo quimica.
Sulfetos Precipitacdo, Oxidacao.
Precipitagdo quimica, Osmose Reversa, Eletrodidlise,
Fosforo Adsorcdo em carvao ativado, Assimilagéo Biologica, Lagoas
de Algas, Destilacéo, Aplicagédo no solo, Troca l6nica.
Cianetos Oxidacgao com Cloro.
Cromo Hexavalente Reducado com Metabissulfito ou Bissulfito de Sodio.

Fonte: Ferreira (2016)
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Precipitacdo com gas sulfidrico, Precipitacdo quimica,
Aplicacdo no solo.

Tratamento Biologico, Oxidacao com Ozonio, Cloro ou Ar,

Metais Pesados

Fenois Extracéo por Solvente, Adsorcdo em Carvao Ativado.
Cor Adsorcdo em carvao ativado.

Odor e Sabor Adsorcao em carvéo ativado.

Sais Minerais Eletrodidlise, Osmose Reversa.

Continuacéo da Tabela 3

2.4 CONCEITO DE PROCESSOS

Segundo Ritzmann e Krajewsky (2004), os processos consistem em atividades
gue iniciem com um ou mais insumos, de forma a transforma-los, agregando-lhes
valor, que resultam na criacdo de produtos e/ou servi¢os para os clientes.

Para Werkema (1995), pode-se ver uma empresa como um grande processo,
COomposSto por muitos outros processos menores ou atividades e tarefas, sendo estes
também compostos por processos, atividades ou tarefas ainda menores, e assim
sucessivamente.

Para Harrington (1993), Valle e Oliveira (2010), o sistema se caracteriza por
uma hierarquia que parte de uma visdo ampla para uma visao pontual, onde pode-se
definir:

Macroprocesso: um processo que geralmente envolve varias fungdes na
organizacédo, possuindo um impacto significativo no seu funcionamento;

Processo: uma sequéncia de atividades logicamente relacionadas e que
acrescentam valor a uma entrada, produzindo uma saida para um cliente;

Subprocesso: parte de um processo que, interligada a outro subprocesso, tem
como saida um objetivo que ajuda as organizacdes a realizar sua missao;

Atividades: termo genérico para o trabalho desempenhado pela empresa.
Processos, subprocessos e tarefas séo tipos de atividades;

Tarefa: € uma atividade rapida incluida em um processo. No modelo de
processos, a tarefa é o desdobramento maximo do trabalho executado.

Pode-se observar a sequéncia l6gica de um processo, sendo composto por

varias atividades e tarefas que coexistem uma dentro das outras, na Figura 5.
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Figura 5 — Hierarquia de processos
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Fonte: Harrington (1993)

Quase tudo que os colaboradores de uma empresa fazem compde um
processo, € 0S processos empresariais desempenham importante papel na
sobrevivéncia das organizagdes. Existem processos complexos que envolvem varias
pessoas e processos simples que necessitam pouco do tempo daqueles que o
executam (HARRINGTON, 1993).

Segundo Pradella et al. (2012), como 0s processos ndo sao totalmente visiveis
dentro das organizacdes, o mapeamento dos mesmos funciona como uma ferramenta

onde € possivel analisar criticamente cada processo, tornando-o melhor e otimizado.

2.5 MAPEAMENTO DE PROCESSOS

Segundo Mello e Salgado (2005), para se gerenciar um processo é necessario,
primeiramente, visualiza-lo. Assim, o0 mapeamento é realizado para representar as
diversas tarefas necesséarias e a sequéncia que elas ocorrem para a realizacao e
entrega de um produto ou servico.

Mapeamento € a representacao de como as atividades se interligam umas com
as outras dentro de um processo. Existem varias outras técnicas que podem ser
utilizadas para mapeé-los, no entanto, todas elas identificam os diferentes tipos de
tarefas que ocorrem durante seu processo, mostrando o fluxo de materiais, pessoas
e informacdes que dele fazem parte (SLACK; CHAMBERS; JOHNSON, 2009).

Para Tseng et al. (1999), o mapeamento de processos deve ser apresentado
sob a forma de uma linguagem grafica que permita: expor os detalhes do processo de

modo gradual e controlado; descrever o processo com precisdo; focar a atencao nas
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interfaces do mapa do processo; e fornecer uma analise de processos consistente
com o vocabulario do projeto.

O desenho do processo deve seguir o padrao de modelagem definido pela
organizagdo. Ele serve para fixar o conhecimento e a formulagdo de mudancas de
forma que garanta o cumprimento da missao organizacional e o atendimento das
estratégias empresariais (VALLE; OLIVEIRA, 2010).

De acordo com Caulliraux e Cameira (2000), existe uma classificacdo das
ferramentas de modelagem de processos. Essas ferramentas de modelagem podem
ser informatizadas, sendo que as informatizadas podem ter, em sua esséncia,
referéncias metodolégicas ou néo.

Existem diversas formas de se representar graficamente um processo, seja
através de mapas, fluxogramas ou diagramas (JUNIOR; SCUCUGLIA, 2011).
Segundo Araujo et al.,, (2011), as técnicas de modelagem de processos Ssao
ferramentas de auxilio fundamentais para gerir os mesmos. Fazer uma representacao
gréafica dos processos possibilita sua analise e posterior melhoria de desempenho.

FLUXOGRAMA: Fluxograma é uma forma gréfica, através de simbolos, de
descrever e mapear as diversas etapas de um processo, ordenando — as em uma
sequéncia légica e de forma planejada (RODRIGUES, 2006). O fluxograma de
processos pode ser considerado como uma notacdo mais simplificada que utiliza
simbolos como setas, retangulos, paralelogramos, losangos, dentre outros, para
representar um processo (JUNIOR; SCUCUGLIA, 2011). A Figura 6 representa um

exemplo de fluxograma de processo.
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Figura 6 — Exemplo de fluxograma de processo

[ Inicio ] | Procedimentos J
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Fonte: Barbara (2011)

MAPOFLUXOGRAMA: utilizado para representar o processo em uma planta

de edificio ou na propria area em que a atividade se desenvolve (BARNES, 2004). A
Figura 7 representa um exemplo de mapofluxograma.

Figura 7 — Exemplo de mapofluxograma
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Fonte: Barnes (2004)
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IDEF - INTEGRATED COMPUTER AIDED MANUFACTURING DEFINITION:
Para Tseng et al. (1999), o IDEF € um método de modelar o mundo real que consiste
em um conjunto légico de diagramas de fluxos de processos, sendo representados de
forma organizada, de modo a possibilitar a andlise das mudan¢cas que possam
melhorar o processo.

BLUEPRINTING: Service Blueprint € uma forma especifica para representacao
de processos de servi¢os, onde se leva em consideragéo a interagdo com o cliente,
pois ele representa todas as atividades que constituem o processo de entrega do
servigo (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2000).

Segundo De Melo (2008), o uso de mapeamento como ferramenta de melhoria
permite documentar todos os elementos que compdem um processo e corrigir

qualquer problema.

2.6 PADRONIZACAO DE PROCESSOS

Henry Ford foi o pioneiro na utilizagdo da padronizacdo na sua empresa de
grande escala de producao, ele possuia uma visdo bem formada em relacdo a ela e
a mantinha como referéncia para a inovacgao (LIKER, 2005).

De acordo com Mello (2011), padronizar consiste em realizar as tarefas sempre
da mesma forma, com o propdsito de alcancar sempre 0 mesmo resultado. Padronizar
um processo é uniformizar a forma de trabalho dentro de uma empresa. Os padrdes
irdo ajudar a criar uma visdo Unica, evitando inconsisténcias no trabalho realizado e
garantindo a qualidade em todos 0s seus aspectos.

Segundo Campos (2004), padronizar significa analisar o processo e melhora-
lo de forma a corrigir falhas, para posteriormente adotar o padrdao do processo,
treinando as pessoas e assegurando que este serd executado de acordo com o
estabelecido.

Conforme descreve Mello (2011), na rotina de uma empresa varias pessoas
podem executar a mesma tarefa, porém o resultado desta tarefa ndo podera depender
da habilidade das pessoas. Para padronizar um processo é necessario estruturar e
documentar as atividades em materiais que posteriormente seréo disponibilizados aos
operadores. Isso ird ajudar a mostrar o que é esperado de cada um dentro de um

processo.
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A principal ferramenta a ser aplicada em um processo para que seja possivel
padroniza-lo € o documento chamado Procedimento Operacional Padrdo (POP), este,
trata-se de um conjunto de instru¢cdes que descrevem uma atividade, como ela deve
ser realizada, seus parametros de controle, acdes corretivas em casos de anomalias,
entre outros atributos que possam ser necessarios para que o operador realize
corretamente os procedimentos (CAMPOS, 2004). A Figura 8 retrata um exemplo de

Procedimento Operacional Padrao.

Figura 8 — Exemplo de Procedimento Operacional Padrao

Restaurante Procedimento Operacional |Padrdo N°: POP 003

Bom Gosto! Padrdo Criado em: 18/10/2016
NOME DA TAREFA: Preparo do Café Revisado em: 21/09/2018
RESPONSAVEL: Auxiliar de cozinha N° da Revisdo: 01

MATERIAL NECESSARIO

Chaleira 1 |Porta Filtro
Café em poé - |Conector
Medidor de café 1 |Xicara padrdo
Garrafa Térmica 1 |Luva térmica
Filtro de Papel

Passos Criticos

01 - Verificar quantas pessoas irdo tomar café.

02 - Colocar dgua para ferver na chaleira (1 xicara padrdo por pessoa).

03 - Colocar p6 de café no filtro (1 medidor de café por pessoa).

04 - Lavar a garrafa térmica.

05 - Assentar o filtro sobre a garrafa através do conector.

06 - Quando a agua comegar a ferver, colocar um pouco sobre o pé de tal maneira a
molhar todo o pé.

07 - Ap6s trinta segundos, colocar o resto da dagua no filtro.

08 - Assim que todo o café estiver coado, retirar o filtro e fechar a garrafa térmica.

Manuseio do Material

01 - Apds cada coagdo, lavar todo o material, secar e guardar.
02 - O p6 de café deve ser mantido sempre na lata fechada.

Resultados Esperados

01 - Café sempre novo (no maximo até 1 hora apds coado).
02 - Café na medida (nem tdo fraco, nem tao forte).

Acgodes Corretivas

Caso haja reclamagdes de que o café esta fraco ou forte, verificar se foi utilizada a
quantidade correta de dgua, quantidade certa de p6 ou se houve mudanla na qualidade do
pd. Em davida, consultar a supervisao.

Aprovagao

Executor Dire¢ao Supervisor

Fonte: Campos (2004).

Dentro de uma empresa, padronizar ndo é somente registrar os procedimentos

padrées, mas também certificar-se de que sejam seguidos da maneira proposta, de
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forma a reduzir as chances de erros e alcancar os resultados esperados (BARROS e
BONAFINI, 2015).

Por esse angulo, Campos (1999) acrescenta que a padronizagdo deve ser
mantida dentro das empresas como algo que trara melhorias na qualidade, custo,
cumprimento de prazos, seguranca, fazendo com que as pessoas discutam sobre
aquilo que seréa padronizado.

Assim, para Gareth (2002), uma das vantagens da padronizagéo é o aumento
da produtividade, em funcéo de que o trabalho € bem definido, facilitando assim a
producdo em grande escala, além de manter maior controle das tarefas realizadas,
garantindo também a previsibilidade nos resultados.

Contudo, é importante observar que a simples imposicdo de um padréo ao
trabalhador ndo ira criar nele o sentimento de responsabilidade pela atividade que
desenvolve. E necesséario envolvé-lo no estabelecimento do padréo, explicar seus
objetivos e potenciais resultados. Dessa forma, havera muito menos resisténcia as
mudancas e, portanto, as chances de sucesso do processo de padronizacao
aumentardo consideravelmente (KONDO, 2000).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado no periodo de julho a setembro de 2019 na
Estacdo de Tratamento de Efluentes de um abatedouro de frangos, localizada na
regido Sudoeste do Parana que tem como principal atividade a producéo de frango in
natura tipo Griller para o mercado externo.

Composta de todos os processos produtivos para a exportagéo do produto final,
além do frigorifico, onde é realizado o abate e processamento do frango, na planta
industrial também é realizado processos secundarios, sendo assim, existe na planta
industrial dois incubatérios, uma fabrica de racédo, uma fabrica de 6leo e uma fabrica
de farinha e gordura, havendo também disponivel toda estrutura para geracao de frio,
ar comprimido, vapor, energia elétrica e tratamento de agua e efluentes.

Inicialmente efetuou-se uma revisdo bibliografica sobre os efluentes de
industrias de abate de aves e 0s tipos existentes de processos de tratamento de
efluentes conhecidos na literatura. Seguindo, apresentou-se um conceito de
processos, bem como a explanacao das ferramentas de auxilio a gestdo de processos
denominadas mapeamento de processo e procedimento operacional padrao.

Apbs a revisédo literaria, formou-se uma equipe multidisciplinar composta de
cinco pessoas (Operador de Estacdo de Tratamento de Efluentes, Técnico de
Utilidades, Supervisor de Utilidades, Analista Ambiental e Analista de Gestao) para
iniciar o desenvolvimento de um mapa de processo e de um procedimento operacional
padrdo, onde o primeiro passo foi correlacionar o sistema de tratamento de efluentes
existente na empresa em estudo com 0s sistemas existentes na literatura.

Em seguida, a equipe trabalhou na elaboracdo do mapa de processo, sendo
este constituido através da utilizacao da ferramenta brainstorming em todas as etapas
e seguindo o passo a passo da metodologia descrito a seguir:

1. Definicdo do processo a ser analisado: Sao estabelecidos o inicio e o fim

do processo a ser mapeado, bem como os limites do processo escolhido;

2. Desenho do fluxograma do processo: E elaborado o fluxograma com as

etapas do processo, onde o inicio e o fim do mapa de processo sdo simbolizados por
elipses e as etapas intermediarias por caixas retangulares;

3. Identificacdo dos produtos intermediarios e finais: Consiste em distinguir

0s produtos gerados apos cada etapa do processo antes de sofrer a transformacao



25

final (produtos intermediarios - Pl) e os produtos gerados apos a ultima etapa do
processo (produto final - PF);

4, Descricao das caracteristicas dos produtos: Determinam-se as variaveis

que caracterizam o produto, seja no estado intermedidrio ou acabado. Essas
caracteristicas sdo medidas no produto, por exemplo: peso, cor, densidade, etc. No
mapa de processo sao representadas pela letray e Y, para produtos intermediarios e
finais, respectivamente;

5. Descricdo dos parametros de processo: Determinam-se as variaveis

“y,n

proprias do processo, representadas pela letra “x”. Essas variaveis impactam
diretamente nas caracteristicas dos produtos intermediarios e finais. As caracteristicas
finais (Y) dependem das caracteristicas intermediarias (y), que por sua vez, dependem

dos parametros de processo (x), ou seja:

Y=f@) ey=g)

6. Classificacdo dos parametros de processo: Os parametros de processos

séo classificados em parametro controlavel (x(C)) ou de ruido (x(R)). Os parametros
controlaveis sdo variaveis que podem ser ajustadas em um valor pré-determinado e
mantido em torno deste valor. Por exemplo: Temperatura, pH, didmetro e etc. Por
outro lado, os parametros de ruido sdo variaveis que ndo podem ser ajustadas em um
valor pré-determinado. Por exemplo: desgaste do equipamento, habilidade do
operador e etc. Além disso, os parametros de processos que exercem grande efeito
séo considerados criticos e sdo marcados como um asterisco.

Para a criacdo do Procedimento Operacional Padrdo, analisa-se cada etapa do
processo apresentada no mapa de processo, e descreve-se 0S principais riscos
relacionados a saude, seguranca e aspectos ambientais, bem como suas respectivas
medidas de controle.

Em cada uma das etapas do processo, sao apresentadas as tarefas
necessarias, detalhando como cada uma deve ser realizada, quais os atributos que
devem ser atendidos e quais 0s parametros que deverdo ser controlados para isso.
Também, é detalhado como deve ser realizado esses controles, como medir, com qual

frequéncia, onde registrar e como corrigir.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ESTRUTURA DO TRATAMENTO DE EFLUENTES

Atentando para um melhor entendimento do processo a ser mapeado e
padronizado, teve-se a necessidade de verificar toda a estrutura de tratamento de
efluentes existente na empresa em estudo, com a finalidade de relacionar aos
métodos encontrados na literatura.

Tratamento Preliminar: Constatado a utilizacdo de duas peneiras estéaticas
para a segregacao de penas e visceras, e uma peneira rotativa axial para remocao de
sélidos de menor didmetro. Além do sistema de peneiras, também foi verificado a
instalacdo de um tanque de equalizacao.

Tratamento Primario: Evidenciado processo de coagulacdo com utilizacéo
de cloreto férrico e floculacdo com aplicacdo de polimero anidnico, em trés tanques
de flotag&o por ar dissolvido, trabalhando de forma paralela.

Tratamento Secundério: Observado a instalagdo de estrutura para o
tratamento biologico do efluente do tipo lodos ativados, contentando as etapas de
desnitrificacdo, aeracdo e decantacao.

Tratamento Terciério: Nao foi detectado nenhum tratamento caracterizado
como Tratamento Terciério.

A Tabela 4 a seguir resume os tipos de tratamento de efluentes presentes na

organizacdo em estudo.

Tabela 4 — Processos de Tratamentos de Efluentes evidenciados

Tratamentos
Preliminar Primério Secundéario Terciario

Peneiramento Coagulacao/Floculacdo Lodos Ativados

Equalizacao Flotacao

Fonte: Autor (2019)

4.2 CONCEPCAO DO MAPA DE PROCESSO

Para o desenvolvimento do mapa de processo, o0s membros da equipe

multidisciplinar reuniram-se na frequéncia de uma vez por semana em reunides de
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aproximadamente 1 hora, no total de 8 encontros. De forma ordenada, cada membro
do grupo apresentava sua contribuicdo em todas as etapas da constru¢cdo do mapa e
por consenso de todos, determinava quais contribuicoes (etapa, produtos, parametros
e etc) realmente deveriam estar presentes no mapa.

O primeiro passo da construcao do mapa de processo, levou em consideracéo
a visdo macro do fluxo do efluente no processo, definindo-se os limites (inicio e fim)
representando na forma de fluxograma e seus produtos intermediérios esperados em
cada etapa e o produto final, conforme metodologia proposta no Capitulo 3.

Apoés definicho do escopo macro do mapa de processo, foi analisado
separadamente cada etapa e estabelecido todos as caracteristicas desejaveis para
cada produto intermediario e os pardmetros de processos responsaveis por garantir
tais caracteristicas. O mapa de processo é apresentado na Figura 09.

Figura 09 — Mapa de Processo

Unidade: NimerollD:
Geréncia: MAPA DE PROCESSOD Revis3o:
Supervisio: Data:
Processo: Tratamenta de Efluentes Pagina:
1 Sélidos suspenzos [conel
4Z: Padiio fisice - quimico
yl: Vazgo do efluente yl: Medig&o da Ph W3 pH do efluerte
uZ Auséncia de sangue ul: Auséncia de sdlidos uZ Padiio fisico - quimica ud: Turbidez ul: Potencial Redox
shimesto do J i | izagii | | Flotagio Dessitrificagio
efluente bruto | | | hotag = cagse
Pl: Efluente sem PI: Efluente sem PL Efluente com pH PI: Efluente no Pl: Efluente
materiais grosseiros sdlidos suspensos neutralizado padrio lodo ativado desnitrificado
L) Calibragso da medidar R): Integridade da malka da pensira ACk Peagémetra calibrads WC) Wazdn IR} Funcionamenta dos misers
#[C): Limpeza da caika de areia #IR): Limpeza da peneira #RA"): Nivel do tangue HIC): Peagémetra calibrada HIC): Vazdo de recirculagiointerna
#(R]: Habilidade do operadar #IR): Limpeza dos bicos #[R"): Funcionamento dos agitadares #[R): Limpeza da flatadar #IC°): Vazdo de recirculacio externa
wlR): Limpeza dofiltra #[R"): Habilidade do operador #IC"): PressSo darede de microbolha  #(R]: Calibragio da sonda
#IA"): Funcionamenta do sistema de chute #[C'): Presz&o0 dotanque de microbolha (saturadar)

WlR'): Habilidade do operador W) Concentragdo de polimerc
HIC') Dosagem de clarets
WC) Doz agem de polimers
WCE Ajuste das pés

ul: Auséncia de araste de sdlidos e espuma HICI: Frequéncia da descarga de fundo

vZ: Turbidez HIC): Turbidimera calibrado

3 Auséncia de tosicidade «[R): Integiidade do cone

wh: Wazdo de saida #[R"): Funcionamento do sistema de preparagfo do polimerc
w5: 0BO L") Mivel do tangue de cloreto

HIF'): Habilidade do operador

vl Lodo com aspecto arenoso
ul: Temperatura do lodo %cadoseiraste de zdlida

ul: Oxigénio dissalvido wii: 0G0
uz: pH uT: Sélidos Suspensos Tatais
W3 Concentragin de sélidos W Clleos e Gravas
wd: 5030 u3: Nitrogénio Amaonical
u3: Auséncia de espuma

PI: Efluente com PF: Efluente dentia das PI: Loda cozido PF: Lodo seco,
baina carga especilicagies ambientais clarificado, lea
wlF: ivel do ranque Wl ): Funcicnamenta do raspadar HIC) Calibraggo da ermémetro W) Wazgo dabomba de aimentagie
wlP"): Fumsicrameris dos sopradares sl Limpeza da supsricie IR Tempe de cozimento wl"): Higierizagdo das certrifugas
Wl Distribuigtio de ar W) Wargo de recirculagde HIC) Mivel do targus W) Welocidade da tambar
wlC): Calibrag e da senda wlP): Fumsicramenis do wious HIC™: Pressto de vapor W) Welacidade da sarascl
WPl Habilidade do operador WP ): Funcicnamenis das bombas de recirculag fa wIF): Habiidade do operadsr WP ): Pegulagem dos tsss
WA Limpeza da calba W Hahilidade da aperador

HIC"): Descarte dolodo bioldaico
#IR"): Habilidade da operadar

Fonte: Autor (2019)

Analisando o mapa, nota-se que nas etapas anteriores a Flotacdo, a maioria
dos parametros de processo forma classificados como Ruido, ou seja, a operagao néo
possui de ferramentas efetivas para medir ou ajustar esses parametros em torno de
valores. Vale ressaltar que todas as etapas anteriores a flotagcdo séo etapas de

processos fisicos, onde ndo ha equipamentos de grande tecnologia, sem sua maioria,
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sdo anteparos com O objetivo principal de remocdo de residuos grosseiros para
proteger os equipamentos mais sensiveis apos a equalizacao.

Por outro lado, quando avaliado a etapa de Flotacdo, € nitido que se trata da
etapa com mais parametros de processo classificados como Controlaveis e Criticos,
uma vez que, nessa etapa € onde ocorre a maior reducao na porcao dos sélidos em
suspensédo e DBO, em sumula, requer-se uma operacao minuciosa nessa fase para
garantir a qualidade do efluente que sera enviado para as etapas seguintes.

Ao observar as Ultimas etapas do processo, tem-se novamente que a grande
maioria dos parametros de controle séo do tipo Ruido e alguns Controlaveis, onde a
operacdo realiza atividades, em grande maioria de controle de vazdo, mas
fundamentais para o bom funcionamento do processo. Outro ponto que chama
atencao, é a quantidade de caracteristicas esperadas no produto final, evidenciando
a necessidade de monitoramento e preocupacdo por parte da empresa com o

atendimento das condicionantes legais.

4.3 CONCEPCAO DO PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

Para a construcdo do POP (Procedimento Operacional Padréo), a equipe
multidisciplinar avaliou todas as atividades do setor que precisavam ser padronizadas,
para que todos os colaboradores da area trabalhando de maneira similar e eficiente,
atingissem os melhores resultados com repetibilidade. A Figura 10 mostra o modelo
do POP desenvolvido, sendo ele aplicado em todas as demais atividades pertinentes
do processo.

Verifica-se que o modelo de POP criado, apresenta de maneira simples e facil
entendimento todos 0s riscos encontrados no setor, seja ele de seguranca, saude ou
ambiental e as medias preventivas. Além disso, observa-se que a etapa segue a
mesma nomenclatura utilizada no mapa de processo, para facilitar a operacédo na
localizagéo.

Também, de maneira muito compreensivel, é descrito no campo “Como
Fazer” o detalhamento da atividade a ser executada, bem como os limites que os
valores devem ser assegurados.

As demais atividades que foram procedimentadas podem ser encontradas em

anexo a este trabalho.



Figura 10 — Procedimento Operacional Padréao

Revisdo:

Logo do Empresa Procedimento Operacional Padrio | Data:

MNamero:
Processo: Tratamento de Efluentes
Ouadro de Aprovadores

Supervisor de Processo Aprovado em:
Anzlista de Gestdo Aprovado em:
Analista Ambiental Aprovado em:
Engenheira de Seguranga do Trabalha Aprovado em:
Técnico de Frocesso Aprovado em:
Analista de Ergonomiz Aprovado em:

Riscos Seguranga do Trabalho

b

b

Ruido: Capacete com protetor auricular
Ouimico: Luva nitrilica | Oculos visto dupla
Prenszgem | Corte: Luva fibra angi-norts,
Altura: Cinto de seguranga com talabarte duplo

Riscos Ergondmicos

1. Esforge fisico (Manuseio de Produtos): Treinamento 2 orientagdes em ergonomia
Aspectos Ambientais

1. Descarte de residucs: Destinagdo correta dos residuos

2. Derramamento de liguido: ContencEo barreira fixa

3. {Consumo de produtos quimicos: ContencSo barreira fixa

4. Comsumo de vapor: Consumao consciente

5. {Consumo de dgua: Conzuma consciente

ETAPA 03: Equalizagao

Tarefa: Conferir a homogeneizagao da carga no tangue.

Marter o eletrodo na amostra sté que a lsiturs se estabilize.

Como fazer: Coletando amostra do efluente do tangue de equalizacdo no ponto de coleta,
utilizando o copo coletor. Transferir para o bguer e inserir eletrodo do peagémetro no béguer.

Valores Assegurados LIE

Padrio

L5E

pH

64

7.5

10

Amostragem/Frequéncia de menitoramento: 1 amostrar por hora

Registro: Planilha 01

Fonte: Autor (2019).
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5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma ampla revisao de literatura sobre a geracéo de
efluentes nas industrias frigorifica de aves e os tipos de tratamentos de efluentes
existentes. Além disso, destacou-se também na reviséo de literatura duas ferramentas
de gestdo de processos de extrema relevancia para obtencdo da padronizacdo e
repetibilidade dos resultados, o mapa de processos e procedimento operacional
padrao.

O envolvimento dos colaboradores da empresa que trabalham diretamente na
ETE juntamente com o autor do trabalho, contribuiu para a identificacdo dos processos
de tratamento de efluentes existentes na empresa em comparacdo com O que
preconiza a literatura e o levantamento dos dados necessarios para o0
desenvolvimento do mapa de processo e do procedimento operacional padrao.

A construcdo do mapa de processo permitiu a verificagdo de como se
conectam e se relacionam todas as etapas do processo de tratamento de efluentes
da empresa em estudo, sendo possivel também conhecer todas as atividades
relacionadas em cada etapa, os pontos de observacao e controle do processo, 0s
quais foram fundamentais para a elaboracdo do procedimento operacional padrao
desse processo.

A implementacdo do procedimento operacional padrdo permitiu reunir e
documentar todo o conhecimento e dominio tecnoldgico do processo que ja estava
intrinseco na experiéncia de alguns colaboradores. Tal fato, contribuiu para a
determinacdo de um modus operandi 6timo, Unico e compartilhado com todos os
membros da equipe, que futuramente contribuirdo para as tratativa de nao
conformidades, similaridade de operacao entre os turnos, estabilidade dos resultados
dos parametros de controle do processo, reducdo de conflitos, e no treinamento e
aprimoramento dos funcionarios menos experientes do setor.

Por fim, vale ressaltar que elementos como o apoio da alta direcdo e a
motivacao dos funcionarios para mudanca, sdo essenciais para a implementagéo de

uma nova forma de operacéao.
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ANEXO A — PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

Revisao:

Logo da Empresa Procedimento Operacional Padrao | Data:

Numero:
Processo: Tratamento de Efluentes
Quadro de Alteragoes
Revisdo 01 ‘ Alteragdo de Tarefas
Quadro de Aprovadores

Supervisor de Processo Aprovado em:
Analista de Gestdo Aprovado em:
Analista Ambiental Aprovado em:
Engenheiro de Seguranca do Trabalho Aprovado em:
Técnico de Processo Aprovado em:
Analista de Ergonomia Aprovado em:

Riscos Seguranga do Trabalho

1. Ruido: Capacete com protetor auricular

2. Quimico: Luva nitrilica | Oculos visdo dupla

3. Prensagem | Corte: Luva fibra anti-corte

4. Altura: Cinto de seguranca com talabarte duplo

Riscos Ergon6micos

1. Esforgo fisico (Manuseio de Produtos): Treinamento e orienta¢gdes em ergonomia

Aspectos Ambientais

1. Descarte de residuos: Destinagao correta dos residuos
Derramamento de liquido: Contengao barreira fixa
Consumo de produtos quimicos: Contengdo barreira fixa
Consumo de vapor: Consumo consciente

Consumo de agua: Consumo consciente

vk wn

ETAPA 01: Recebimento do Efluente Bruto

Tarefa: Monitorar Efluente

Como fazer: Verificando a vazdo do efluente indicada na calhar parshall e observar se ha
presenca de sangue.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE
Vazdo do efluente 150m?3 650m3 750m3
Presenca de sangue NA Auséncia NA

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 check por hora

Registro: NA
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ETAPA 02: Peneiramento

Tarefa: Monitorar Peneira

Como fazer: Verificando se a peneira rotativa estd retendo os sélidos do efluente em sua calha.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE

Sélidos retidos na calha da peneira. Visual

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 check por hora

Registro: NA

Tarefa: Monitorar funcionamento do “sistema de chute”

Como fazer: Verificando se todo residuo tirado pela peneira esta sendo transportado através do
sistema de chute.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE

Sélidos transportado pelo sistema de chute. Visual

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 check por hora

Registro: NA

ETAPA 03: Equalizacdo

Tarefa: Conferir a homogeneiza¢do da carga no tanque.

Como fazer: Coletando amostra do efluente do tanque de equalizacdo no ponto de coleta,
utilizando o copo coletor. Transferir para o béquer e inserir eletrodo do peagametro no béquer.
Manter o eletrodo na amostra até que a leitura se estabilize.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE

pH 6,4 7,5 10

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 amostrar por hora

Registro: Planilha 01

Tarefa: Monitorar agitadores

Como fazer: Observando a presenca de agita¢do no efluente causada pelo agitador.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE

Agitacdo no efluente Visual

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 check por turno

Registro: NA

Tarefa: Controlar nivel do tanque de equalizagdo

Como fazer: Observando o volume de efluente contido no tanque de equalizagdo.

Observacdo: Em caso onde o nivel encontra-se elevado, aumentar a vazdao das bombas que
recalcam o efluente do tanque para os flotadores e comunicar a supervisdo da area de imediato.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE

Volume do tanque de equaliza¢do Visual

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 check por hora

Registro: NA
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Tarefa: Bombear o efluente do tanque de equalizacao para os flotadores

Como fazer: Ligando as trés bombas de recalque préximas ao tanque de equalizacdo. Ajustando
a abertura das valvulas nas tubula¢des de recalque. Controlar a vazao na régua de saida dos
flotadores.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE

Vaz3o da bomba 100m3 200m3 300m3

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: No inicio do processo

Registro: NA

ETAPA 04: Flotacao

Tarefa: Preparar Polimero

Como fazer: Colocando o polimero anibnico no recipiente de dosagem até a marcacao
correspondente a 12,5 kg e transporta-la até o tanque de preparo de polimero.

Abrir o registro de dgua de alimentacdo do tanque de solugdo de polimero e quando o volume
estiver préoximo a metade, ligar o agitador e comecar a adicionar o polimero, deixar encher e
fechar o registro de 4gua.

Deixar o agitador ligado no minimo por 60 minutos, para completa dissolucdo e abertura de
cadeia do polimero.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE

Solucdo de polimero - 0,12% -

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 vez por turno

Registro: NA

Tarefa: Dosar Polimero

Como fazer: Observando a formacdo de flocos dentro do flotador. Ajustando manualmente a
rotacdo da bomba de dosagem de polimero na IHM na sala de operacdo. Pouca formacdo de
flocos, aumentar a rota¢do da bomba, excesso de polimero diminuir a rotagado.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE

Rotacdo bombas de polimero 700 rpm 850 rpm 1000 rpm

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 check por hora

Registro: NA

Tarefa: Dosar Cloreto Férrico

Como fazer: Coletando amostra do efluente de entrada do flotador no ponto de coleta na
tubulagdo de entrada utilizando béquer. Inserir eletrodo do peagdmetro no béquer, manter na
amostra até que a leitura se estabilize. Se o pH estiver abaixo do LIE diminuir velocidade da
bomba dosadora de cloreto férrico até atingir o pH desejado, utilizando a IHM na sala de
operacao. Se o pH estiver acima do LSE aumentar velocidade da bomba dosadora de cloreto
férrico até atingir o pH desejado, utilizando a IHM na sala de operacao.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE

pH 5,3 6 6,4

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 check por hora

Registro: Planilha 001
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Tarefa: Monitorar Microbolha

Como fazer: Observando a formacao de bolhas no tanque. Observando se os flocos formados
estdo se deslocando na dire¢ao da superficie do flotador. Checando no manémetro de cada rede
de microbolha a pressao indicada

Valores Assegurados LIE Padrao LSE

Pressdo da rede de microbolha 58 6,0 kgf/cm? 6,2 kgf/cm?
kgf/cm?

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 check por hora

Registro: Planilha 001

Tarefa: Monitorar Qualidade do Efluente

Como fazer: Checando auséncia de arraste de sélidos. Coletando amostra individual na saida de
cada flotador, utilizando béqueres separados. Levar as amostras para bancada. Inserir o eletrodo
do peagametro nos béqueres e aguardar até a estabilizacdo dos resultados e anotar os valores.
Transferir amostra de efluente para o turbidimetro e aguardar até a estabilizacdo dos resultados
e anotar o valor. Separando parte da amostra para analise laboratorial de DQO.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE
Arraste de sélidos NA Auséncia NA
pH 6,0 6,3 6,5
Turbidez - 15 NTU 30 NTU
DQO - 250 mg/L 400 mg/L

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 analise por flotador por hora

Registro: Planilha 001

ETAPA 5: Cozimento de Lodo

Tarefa: Cozinhar Lodo Flotado

Como fazer: Avaliando visualmente o nivel e temperatura do lodo dentro dos tanques de
cozimento através da IHM na sala de operagdo. Para o inicio de processo, abastecer os tanques
e cozinhar por aproximadamente 50 minutos, feito isso, o lodo passa a ser processado
continuamente.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE

Temperatura - Tanque 1 95eC 97°C 982eC
Nivel — Tanque 1 90% 95% 100%
Temperatura - Tanque 2 952C 97eC 982eC
Nivel — Tanque 2 90% 95% 100%

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 leitura por hora

Registro: Planilha 002

ETAPA 6: Desnitrificacdo

Tarefa: Monitorar Tanque Desnitrificador

Como fazer: Visualizando no supervisério do lodo ativado a indicagdo dos equipamentos em
funcionamento. Observando no tanque de desnitrificacdo a presenca de turbuléncia no efluente
proximo do local onde estdo instalados os mixers (vértices do tanque). Verificando os valores de
potencial redox do tanque através da IHM das sondas instaladas.
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Valores Assegurados LIE Padrao LSE
Funcionamento dos Mixers Visual
Potencial Redox -250 mV - -50 mV

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 check por hora

Registro: Planilha 003

ETAPA 7: Aeragao

Tarefa: Monitorar Tanque de Aeracao

Como fazer: Visualizando no supervisério do lodo ativado a indicacdo dos equipamentos em
funcionamento. Observando no tanque de aeracdo a formacdo de agitacdo e pequenas bolhas
provenientes dos sopradores. Observando a formacdo de espuma no efluente. Verificando os
valores de oxigénio dissolvido no tanque através da IHM das sondas instaladas.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE
Distribuicdo de ar no tanque Visual

Espuma no Efluente NA Auséncia NA
Oxigénio Dissolvido 1,0mg/L | 1,5mg/L 2,0 mg/L

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 check por hora

Registro: Planilha 003

ETAPA 8: Clarificacao

Tarefa: Monitorar Tanque Clarificador

Como fazer: Visualizando no supervisorio do lodo ativado a indicagdo dos equipamentos em
funcionamento. Observando no tanque de clarificacdo a presenca de matéria sobrenadante.
Observando o funcionamento do sistema de vacuo. Observando o funcionamento do raspador.
Observando a presenca de alga nas paredes do vertedouro. Verificando a vazao final de efluente
na calha parshall. Coletando uma amostra de efluente final, transferir para o turbedimetro,
aguardar a estabiliza¢do do resultado.

Valores Assegurados LIE Padrao LSE
Matéria sobrenadante Visual

Vazdo do efluente - 650 m? 750 m?
Turbidez - 5NTU 10 NTU

Amostragem/Frequéncia de monitoramento: 1 check por hora

Registro: Planilha 003
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