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“E vendo os vales e montes,
E a patria que Deus nos deu,
Possamos dizer contentes:

Tudo isto que vejo é meu!”

(Gongalves Dias)
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1- INTRODUCAOQO

1.1 - ENCAMINHAMENTO AO ESTAGIO

O encaminhamento ao estagio foi realizado por intermédio da Universidade Federal
Paraiba através do Projeto de Reestruturagdo do ensino de Engenharia do Centro de
Ciéncias e Tecnologia (REECCT) e pelo Programa Cooperativo de Estagio Sanduiche —
PCES diante do setor de Recursos Humanos do Consocio de Aluminio do Maranhao -
ALUMAR.

1.2 - OBJETIVOS GERAIS

Este programa cooperativo de estagio sanduiche (PCES), visa apoiar a execugao de
projetos entre setores do CCT e empresas do setor industrial e de servigos de instituigdes de
pesquisa/desenvolvimento, com participagdo efetiva de estudantes dos cursos de
engenharia, visando aprimorar sua formag¢ao profissional, social e cultural.

1.3 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apoiar a realiza¢io do estagio curricular integrado para estudantes ndo concluintes em
empresas ou instituigdes, que possibilitem o desenvolvimento de atividades relacionadas
diretamente as suas respectivas profissdes e viabilizem o retorno do estagiario a
universidade para complementag@o de sua formagao académica.

1.4 - RECEPCAO NA EMPRESA

Ao chegar a empresa prestei entrevista diante de uma funcionaria do setor de Recursos
Humanos e em seguida passei por exames médicos para em seguida conhecer o local pelo
qual iniciaria o estagio, mais especificamente o Departamento de Saude, Seguran¢a e Meio
Ambiente, prédio 148G, onde me foi apresentado toda com a equipe a qual iria trabalhar.

1.5 - INFORMACOES SOBRE A EMPRESA

Consorcio de Aluminio do Maranhdo S/A - Alumar

CGC 00.655.209/0001-93

Insc. Estad. 12.081.872-8

End: BR-135 km-18 Pedrinhas - CEP 65.095-050 - Sdo Luis - MA

Ramo de Atividade: Metalurgia do Aluminio (aluminio primario e alumina)

A capacidade produtiva da Fabrica da Alumar esta distribuida da seguinte forma:
e Aluminio primario : 350.000 ton./ano
e Alumina: 1.000.000 ton./ano



A Alumar € uma empresa com instalagdes modernas, e com equipamentos de
ultima geragdo, inclusive em informatica.

Figura 1 — Localiza¢do do complexo ALUMAR.

1.5.1 - OS ACIONISTAS

O Consorcio, na época de sua implantagido cuja fase de projeto foi or¢ado em 1,6
bilhdes de ddlares, tinha como principais acionistas o grupo Alcoa e a Billiton, com 60% e
40% dos capitais, respectivamente.

Atualmente a Alumar possui os seguintes acionistas: Alcoa, Gencor, Grupo
Africano que comprou parte da Billiton, e ainda a Alcan que possui 10 % de produgio de
alumina da refinaria (parte da Alumar).

Os prédios da Alumar sdo basicamente de estruturas metalicas, as oficinas estdo
bem montadas, onde sdo realizados quase todos os trabalhos de manutengdo preventiva,
corretiva e preditiva das areas de produgio.

1.5.2 - SERVICOS PARA OS EMPREGADOS

Os empregados encontram na empresa boas condi¢des de trabalho, com tarefas pré
determinadas, com pratica padrdo e avaliagdo dos riscos destas tarefas, assim como locais
limpos para execug@o das mesmas.

Nas areas que exigem maior esfor¢o fisico (sala de cubas) por exemplo, existem
salas de descanso e agua mineral para reposi¢do dos sais minerais perdidos devido o calor
radiante das cubas.
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Todo empregado € orientado antes de executar qualquer tarefa que envolva riscos
de acidentes.

A escala de revezamento existente ¢ a seguinte: dois dias das 07:30 as 15:30, dois
dias das 15:30 as 23:30 e dois dias das 23:30 as 07:30, tendo posteriormente quatro dias de
folga. Este procedimento € elogiado por todos os empregados que trabalham em turno de
revezamento. Os empregados contam ainda com um oOtimo sistema de transporte e
alimentagdo.

1.5.3 - PROCESSO DE PRODUCAO DE ALUMINIO E ALUMINA

A matéria prima utilizada € a bauxita que € obtida na Mina de Trombetas no Para e
¢ transportada por navio até o porto da Alumar.

A bauxita depois de chegar no porto € transportada para o patio de armazenamento
através de correias transportadoras. Segue para a Refinaria, onde € moida e passa pelo
processo de Digestdo com soda caustica, onde se obtém o aluminato solavel
Posteriormente segue o processo de clarificagido, com o adicionamento de cal, que também
ajuda a eliminar a matéria organica. Depois passa por um processo de secagem para
retirada da agua, transformando-a definitivamente em alumina pura, que € um po branco
semelhante ao agucar refinado.

Depois de obtida a alumina, esta € conduzida através de correias transportadoras até
a Reduc¢do, onde primeiro passa pelos reatores. Nestes através do processo de adsorsdo
incorpora o fluoreto, transformando-se em alumina reagida, de onde segue direto para as
Salas de Cubas, que pelo processo de reducéo eletrolitica € transformada em metal liquido.

O metal € retirado das cubas através do processo de succdo, pela criagdo de vacuo
no interior do cadinho (espécie de paneldo usado para transportar o metal liquido), que
acondiciona o material logo este ¢ conduzido até o Lingotamento através de veiculos
industriais (Rebocadores de Cadinho), e colocado em moldes onde sio formados os
lingotes com o resfriamento. Estes sdo comercializados tanto no mercado nacional quanto
no internacional. A figura em anexo (Figura 2) mostra o fluxograma geral do processo de
produgdo do Aluminio e Alumina.



1.5.4 - DESCRICAO DAS AREAS DA ALUMAR

1.5.4.1 - O PORTO

A Alumar possui 0 seu proprio porto. Situado na confluéncia do Estreito dos
Coqueiros com o Rio dos Cachorros, tem capacidade para receber navios de até 50 mil
toneladas.

Através dele, ¢ recebida bauxita e outros insumos como coque, piche, carvdo e soda
caustica.

Do porto também sai, para exportagdo, parte do aluminio e da alumina produzida.

Figura 3 — Porto da ALUMAR com capacidade para receber navios de até 50 mil
toneladas.



1.5.4.2 - A REFINARIA

E na Refinaria que se extrai a alumina da bauxita. Sdo cerca de 1 milhdo de
toneladas anuais, utilizadas principalmente na produgdo de aluminio primario. O excedente
¢ exportado para outros centros consumidores, com a mesma finalidade de utilizagio.

Enviada a refinaria pér meio de correias transportadoras, a bauxita € refinada
através de um processo hidrometalirgico conhecido como processo Bayer.

Neste processo, a bauxita ¢ misturada a uma solugdo de soda caustica e depois
moida, transformando-se numa pasta. E, entdo, enviada a digestdo, onde é aquecida em
vasos de alta pressdo, proporcionando a dissolugdo da alumina.

A separagdo das impurezas ocorre por meio de sedimentagdo e filtragdo, sendo
removido, assim, o residuo da bauxita.

O proximo passo € a precipitagdo da alumina na forma tri-hidratada. O hidrato €
calcinado a 1000°C, obtendo-se a alumina calcinada.

Fiura 4 — Area da renaria da ALUMAR, produc¢io da alumina.



1.5.4.3- A REDUCAO

O Setor onde se efetua a Redugdo, na ALUMAR, é composta, basicamente, pelas
areas de Eletrodos (anodos verdes, cozimento de anodos e chumbamento de hastes), Salas
de Cubas e Lingotamento.

Nas salas de cubas (seis prédios com 608 cubas eletroliticas), acontece a
transformagao da alumina em aluminio , num total de 350 mil toneladas anualmente.

O processo de produgdo consiste na dissociagdo eletrolitica da alumina dissolvida
num banho eletrolitico fundido, por onde passa uma corrente elétrica continua. Esse banho
¢ composto de criolita e fluoretos, onde estio mergulhados os anodos de carbono pré-
cozidos (polo positivo), que reagem com o oxigénio liberado pela dissociagdo da alumina.
O aluminio liquido resultante da eletrolise deposita-se sobre o revestimento catodico (polo
negativo), também constituido de material a base de carbono.

A cada dia, o aluminio produzido é extraido, por sucgdo, para cadinhos com
capacidade para 9 toneladas de metal. Depois, ele € transportado para o lingotamento.

Figura 5 — Area da redugiio da ALUMAR, producio de aluminio.



1.6 - INFORMACOES ADICIONAIS RELEVANTES

1.6.1 -PREOCUPACAO COM O MEIO AMBIENTE

Um dos mais instigantes desafios com que o homem se defronta é o entendimento das
suas relagdes com o meio ambiente. Durante sua caminhada evolutiva, ele interveio no
meio ambiente, utilizando os recursos naturais como fonte para a melhoria do seu bem-
estar.

Entretanto, alguns modelos de desenvolvimento adotados provocaram o surgimento de
problemas ambientais de grande relevancia, e que se transformaram num fator determinante
para o futuro da humanidade.

Hoje, temas globais, como pobreza, desertificagdo, desmatameto , efeito estufa,
destrui¢do da camada de ozonio, poluigdo industrial e outros, sio de dominio da opinido
pablica e canalizam as aten¢des de todas as areas do conhecimento humano. E sinal
portanto de que o homem acordou para a necessidade de encarar o desenvolvimento de uma
forma harmonica e planejada, onde a utilizagdo dos recursos naturais se dé de modo a
garantir a melhoria de vida das pessoas, a preservagdao do meio ambiente, assegurando, ao
mesmo tempo, 0s recursos necessarios as futuras geragdes.

Dentro desse conceito de desenvolvimento, conhecido como desenvolvimento
sustentado, a industria tem um papel fundamental: a de ndo poluir 0 meio ambiente e
aplicar tecnologias voltadas para a eliminagdo e a minimizagao dos seus residuos, enquanto
gera empregos e produz riquezas, além de alocar essas tecnologias e recursos a servigo da
comunidade.

Baseados nesses principios € que a ALUMAR opera dentro dos mais modernos
conceitos de proteg@o e controle ambiental. Sendo suas atividades orientadas por uma visdo
global de protecdo do ar, das aguas, do solo, da vegetagdo e demais recursos e habitats
naturais.

1.6.2 - GERENCIAMENTO AMBIENTAL

A ALUMAR desenvolve um amplo programa de gerenciamento ambiental, que tem
como fundamentos principais, a qualificagdo de uma equipe de profisionais especializados,
a conscientizagdo e educagdo dos funcionarios para uma operagao em termos ambientais e a
instalagdo de equipamentos e sistemas de protegdo e controle ambiental de tecnologia
avancada.

1.6.3 - MONITORAMENTO AMBIENTAL

Além dos sistemas e equipamentos que minimizam os impactos ambientais decorrentes
da sua atividade industrial, a ALUMAR adota medidas preventivas, monitorando suas
emissoes, analisando a qualidade do ar, das aguas, da vegetagao e do solo da regidao. A sua
rede de monitoramento ambiental inclui chaminés e pontos de descarga , pogos de
monitoramento de aguas subterrineas, pontos de coleta de vegetagdo, monitoramento da
qualidade do ambiental, estagdes automaticas que analisam continuamente as concentragdes
de fluoretos, dioxidos de enxofre e material particulado existentes o ar ambiente,
assegurando assim a melhoria da qualidade ambiental na fabrica e ao redor dela.
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1.6.4 - DISPOSICAO DO LIXO INDUSTRIAL

Organizag@o e limpeza do local de trabalho s3o atitudes fundamentais dos funcionario,
tanto com relag@o a seguran¢a como de meio ambiente. Dessa forma a coleta sistematica do
lixo industrial da fabrica como papeis, plasticos, vidros, madeira e sucatas metalicas sdo
separados e vendidos a industrias para reciclagem enquanto que o lixo restante ¢ disposto
em aterro sanitario revestido com argila, evitando assim a contaminagdo do solo.

1.6.5 - PROGRAMA DE PAISAGISMO E CONSERVACAO DE AREAS

Constitui basicamente no aumento e conservagdo da area verde do interior da fabrica e
nas areas a sua volta, tornando o ambiente de trabalho mais acolhedor e integrando o
ambiente fabril com as areas naturais circunvizinhas.

1.6.6 - RECICLAGEM E REAPROVEITAMENTO

Dentro do conceito de desenvolvimento sustentado a reciclagem e o reaproveitamento
sdo de fundamental importancia, como fator de economia de matérias-primas como do
ponto de vista ambiental, eliminando e minimizando residuos. Dessa forma na ALUMAR o
processo industrial ja incorpora em seu processo varias tecnologias nesse sentido, como por
exemplo, a agua com soda caustica € recuperada do lago de residuo de bauxita e através de
sistemas de drenagem ¢é reaproveitada na produgdo. Os esgotos sanitarios de toda a fabrica,
apos tratamento biologico num sistema de lagoas aeradas sdao descarregados no lago de
residuos de bauxita e reciclados no processo industrial.

Figura 6 — Sistemas de trﬁamenfé biolégico do esgoto sanitario da ALUMAR.
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1.6.7 - PARQUE AMBIENTAL

E de fundamental importancia para a ALUMAR promover atividades de informagéo e
educagdo ambiental, como forma de obter a concientizagdo e o comprometimento de todos,
em relac@o a preservagido ambiental.

Nesse sentido a ALUMAR desenvolve através de consultoria especializada e com a
ajuda da comunidade cientifica de Sdo Luis, um projeto de implantagio de um parque
ambiental, que ocupa uma area de aproximadamente 1000 hectares em torno da fabrica,
onde estao representados os varios ecossistemas da Ilha de S3o Luis.

O parque tem sua atividades basicas voltadas para a preservagdo da fauna e da flora, o
desenvolvimento de estudos ligados a ecologia e a biologia como também para a educagéo
ambiental além de atender a comunidade educacional, que periodicamente visita esta area
em busca de conhecimentos com relagdo ao meio ambiente.

Figura 7 — Parque ambiental da ALUMAR.
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2 - DESENVOLVIMENTO

2.1 - CRONOGRAMA DE TRABALHO
O periodo de estagio foi de 15/09/97 a 15/01/98.

O programa de estagio foi realizados em sua grande parte no setor de Meio Ambiente
tendo também passado um periodo no setor de Seguranga.

2.1.1 - ATIVIDADES NO SETOR DE MEIO AMBIENTE

2.1.1.1 - CONS‘TRUCAO DO POCOS DE MONITORAMENTO SUBTERRANEO
(PIEZOMETROS)

O monitoramento da qualidade da agua subterrdnea, € realizado nas areas de
disposigio existentes, destinadas as construgBes e nas areas que potencialmente podem ser
afetadas pela disposi¢do dos residuos de bauxita.

Este monitoramento ¢ realizados atraves da retirada de amostras de agua contida em
pogos tubulares piezometricos onde existem possibilidades de contaminagdo pelo residuo
de bauxita, mas especificamente a soda caustica. Para isso os valores de pH e condutividade
elétrica sfo analisados mensalmente. A cada seis meses ¢ realizada uma analise fisico-
quimica completa incluindo metais, sendo os resultados reportados a Secretaria de Meio
Ambiente do Estado (SEMA).

O projeto no qual participei constou da construgdo de 13 piez6metros dispostos nas
seguintes areas da fabrica: os pogos PM 06C, PM 035A, PM 035C, PM 035G, PM 045, PM
050 estdo localizados na area da Refinaria, o piezdmetro PM PS situado na area do Patio de
estocagem de Carvio, o piezbmetro PM LD1 na area do Lago de Detencido 1, o piezbmetro
PM LD3 na area do Lago de Detengdo 3, o piezdmetro CP H na borda do Lago de
Resfriamento, o piezémetro PM 6 na confluéncia das Areas de Deposito de Residuo de
Bauxita #1, #2 e #3, o piezémetro ML L na Area do Deposito de Residuo de Bausita #1 e o
piezdmetro ML-LA, a cerca de um metro do piezdmeiro ML L. Dessa forma conheci
juntamente com o apoio profissional de um Gedlogo, a forma de construgdo desses pogos.
Neste projeto foi solicitada a contratagdo de uma empresa especializada para a construgio
desses pogos de monitoramento de dgua subterrdnec. E a empresa foi a HIDROSONDA,
que juntamente com o acompanhamento do gedlogo Ivanir Borella Mariano, fizemos o
acompanhamento, desde a perfuragdo, caracterizagio das camadas geologicas até o
acabamento final dos mesmos, ndo sendo possivel entretanto o acompanhamento na coleta
de dgua e analise da mesma pelo laboratorio.

Os métodos construtivos dos demais pogos tubulares piezométricos foram
semelhantes e tiveram a mesma seqiiéncia, o que permite uma descrigio geral dos trabalhos
realizados e em ordem sequencial.
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2.1.1.1.1 - PERFURACAQO

A perfuragio foi efetuada no didmetro de 8 ** | com broca tipo rabo de peixe, com
fluido de perfurag@o a base de polimeros orgénicos tipo Polysafe DMP2000. A fiscaliza¢ao
orientou a empreiteira na prepara¢do do fluido de perfuragdo e controle da viscosidade
durante todos o servigos.

A fim de ndo se ter alteragdo hidroquimica do meio perfurado, em funcido da
penetragao do filtrado do fluido, ndo se elevou o pH, perfurando-se com baixa viscosidade,
de 32 a 35 no funil Mash.

O tempo de penetragdo por metro foi anotado para permitir a elaboragdo dos
graficos que relacionam a penetragdio em fungdo do tempo , que juntamente com a
descricdo das amostras recolhidas também de metro em metro, permitiram uma melhor
seguranga na definigdo litologica.

2.1.1.1.2 - DESCIDA DE REVESTIMENTO

Finalizada a perfuragdo, o fluido permaneceu em circulagdo até a eliminagdo do
solidos contidos. Atingida as condigdes satisfatorias, procedeu-se a descida da coluna de
revestimento de 2", composta por tubos lisos e filtros em PVC Fortilit, ranhura de 0,50 mm.
dotando-a de centralizadores tipo cesto, com quatro laminas, na base e no topo da coluna de
filtros, e/ou a cada 6 metros

2.1.1.1.3 - INJECAO DE PRE-FILTRO

A injegdo de pré-filtro (material granular) foi precedida da inje¢do de agua através
da coluna de revestimento para propiciar a limpeza do furo. O processo de injegdo de pre-
filtro foi efetuado pelo método do contra-fluxo.

2.1.1.1.4 - DESENVOLVIMENTO

Imediatamente apos a injegdo do pré-filtro, iniciaram-se o0s servigos de
desenvolvimento do pogo através de bombeamento pelo método “air lift” nos piezdmetros
que tiveram coluna filtrante em toda a secgdo aquifera. Nos demais piezOmetros, como nao
haviam condigdes de submergéncia para se bombear pelo método de ar comprimido,
procedeu-se a limpeza com injegdo de agua na base da coluna de revestimento, com a
utilizagdo de tubo auxiliar de didmetro de 3/4”.

2.1.1.1.5- ACABAMENTO DOS POCOS

Completando os servigos, € injetado calda de cimento, com densidade da ordem de
14 Ib/gal, composta por mistura de cimento, 5% de bentonita e agua, através de tubo
auxiliar de 1 "*” até 0,6 m da superficie. Este trecho foi cimentado através de argamassa na
proporgao 3X1.
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2.1.1.1.6- RELATORIO CONSTRUTIVO

A seguir temos um relatorio demonstrativo da construgio do pogo tubular
piezométrico PM 06C, mostrando o grafico de tempo de penetragdo , o perfil litologico e o
perfil construtivo.
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Figura 8 — Grafico com o tempo de penetraciio, perfil litolégico e construtivo
do pog¢o piezométrico PM 06 C.

2.1.1.2 - ELABORACAO DO RELATORIO SOBRE A FORMA DE ALOCACAO
DOS DADOS DOS POCOS DE MONITORAMENTO

2.1.1.2.1 - INTRODUCAO

A interpretagdo grafica € um importante artificio para se ter uma visdao ampla e
rapida de como se comporta um determinado dado num certo periodo.

Desta forma a interpretagdo dos dados dos pogos de monitoramento de aguas
subterraneas referentes as areas do Lago de Residuo de Bauxita 1, 2 e 3, Lago de
Resfriamento, Lago de Detengdo, e pogos pertencentes a area da Refinaria, pertinentes aos
anos de 1984 a 1997 precisavam serem melhor apresentados. Desta forma, apos o término
da construgdo dos pogos piezométricos passei a este novo trabalho, afim de fazer este
levantamento estatistico.

Foram aplicados conhecimentos de computagido basico na utilizagdo do software
EXCEL 5.0. Estes dados foram tratados em forma de médias semestrais nos anos referidos
e apresentados em forma de graficos radar como mostra a Figura 9.



Média semestral de ph e condutividade dos pogos do Lago de Resfriamento no ano de 1984

— 1° semestre

- 2° semestre

== [imite superior de pH

= limite inferior de pH

Figura 9 — Grifico da média semestral, em termos percentuais, dos pocos do Lago de
Resfriamento no ano de 1984.

Este trabalho contribuiu para que, através da interpretagdo dos graficos e
observagdes da localizagdo dos pogos, poder-se-a definir possiveis areas de alteragdo e/ou
contaminagdo, contribuindo assim para a preservagao do meio ambiente.

2.1.1.2.2 - METODOLOGIA

Com auxilio do software EXCEL 5.0, os dados foram tratados em forma de
médias semestrais, entre os anos de 1984 a 1997, sendo que em alguns anos estas médias
ndo foram completas devido a auséncia de alguns dados que ndo puderam ser computados
devido a motivos como por exemplo, a ndo realizagdo da analise ou o pogo de
monitoramento se encontrar obstruido ou seco. Dessa forma vale ressaltar que esta média
aritmética ¢ com relagdo aos dados existentes em cada ano e que os referidos pogos que ndo
apresentarem dados para a analise estatistica serdo discriminados posteriormente.

Os pogos foram divididos em grupos de 2 e colocados em um tnico grafico, com a
finalidade de se ter um visdao geral dos pocos e os valores dos parametros referentes aos

limites superior e inferior do aquifero representado por cada grupo de pogos, sendo que

-
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quando faltar um dado referente a um dos pogos este valor podera ser reportado do pogo
intermediario e adjacente.

Foi escolhida uma abordagem para a analise dos graficos, na qual se utilizou trés
pardmetros diferentes para cada grafico, podendo dessa forma analisar-se a relagdo entre
estes parametros e sua interdependéncia. Para tanto foram escolhidos os seguintes
parametros para a construgdo dos respectivos graficos: para os anos de 1984 a 1993 os
parametros analisados foram pH e condutividade. Para os anos de 1994 a 1996 os
parametros foram, pH, condutividade, solidos totais dissolvidos (S.T.D.), sddio (Na),
alumina (Al;") e ferro (Fe). Para o ano de 1997 os parametros escolhidos foram pH,
condutividade, sélidos totais dissolvidos (S.T.D.), sédio (Na"), cloreto (CI') e alcalinidade
total.

As areas escolhidas para o estudo foram as seguintes Lago de Residuo de Bauxita 1,
2 e 3, Lago de Resfriamento, Lago de Detengdo 3 (Lagoa Contaminada) e pogos da
Refinaria, devido a importancia desses parametros para o estudo de possiveis pontos de
alterag@o e/ou contaminagio de aguas subterraneas..

Cada um dos parametros analisados possuem unidades de medidas diferentes por
exemplo, (pH, nio tem unidades, condutividade uS/cm, Na’, mg/L, sodio (Na’), mg/l,
cloreto(CI"), mg/L, S.T.D., mg/L, alcalinidade total, mg/LLCaCQ;, ferro total, mg/L e
alumina (Al;"), mg/L etc, com isso foi necessario que se encontra-se uma unidade constante
afim de se poder plotar os respectivos graficos. Dessa forma foi estabelecido que as médias
semestrais deveriam ser recalculadas e apresentadas em forma de percentagem, o que
resolve o problema de unidades de medida distintas, podendo dessa forma, os valores dos
trés parametros, serem alocados em um mesmo grafico.

Alguns parametros podem extrapolar o seu valor para um dado percentual muito
alto e com isso ficar dificil a sua visualizagdo grafica, ou ainda, se ter um grande niimero
de valores muito pequenos. A solugdo encontrada foi apresentar estes valores muito baixos
multiplicados por um fator constante ou o mesmo ser apresentado com o seu valor original

facilitando assim a sua visualiza¢do nos graficos.
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2.1.1.2.3 - CALCULOS

Os calculos de percentagem para cada pardmetro foram realizados da

seguinte forma :

=> pH - média semestral x 100, onde 6,5 e 8,5 representam o valor minimo e maximo
6,5a8.,5
respectivamente de pH, definidos pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS), para aguas

subterrineas, sem que estas sejam consideradas impréprias para o uso. A mesma instituigdo
definiu uma faixa de referéncia de pH para aguas subterrdneas entre 6,5 - 8,5, dentro desta,
a agua pode ser considerada boa para o uso. Para o efeito dos calculos, foi estabelecido que
6,5 e 8,5 representariam 100 e 125% respectivamente, sendo que os resultado que se
mostrarem acima ou abaixo da referida faixa, indicam, que a agua esta impropria para o

uso. Ao elaborar os graficos foram tragadas duas linhas que definem esta faixa, de 6,5 e 8,5.

—> condutividade - média geral + 3 vezes o desvio padrdo, onde a média geral seria dada
pela média aritmética dos dados, de todos os meses, de todos os pogos de cada area
referida, esta formula dara um valor de referéncia a ser utilizado para o calculo de
percentagem chamado de valor de referéncia de condutividade (V.R.C.). Assim para o

calculo de percentagem, utilizamos a seguinte formula:

%cond = média semestral x 100.
VR.C
A formula para o calculo da V.R.C. foi devido o fato de ndo se ter um valor de
referéncia de padrdo mundial definido para aguas subterraneas. O V.R.C. dara o

comportamento de condutividade durante o ano referido.

— Na' - a analise para o sodio € realizado uma vez por semestre, assim a formula a ser

utilizada € valor semestral x 100, onde 200,00 representa o valor maximo que pode estar
200,00
presente em aguas subterrdneas, para que esta possa ser considerada boa para o uso, valor

este definido pela Organizagdo Mundial de Saude.Quando os valores se apresentarem muito
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baixos, dificultando assim sua visualizagéo, os mesmos foram multiplicados por um fator
de 20 vezes, isto ¢ , multiplica-se os valores percentuais por 20, desta forma, poder-se-a
visualizar com maior precisdo a variagdo dos valores percentuais de sodio. Quando este
dado se apresentar muito alto sera representado com o seu valor original, ou seja, sem

multiplica-lo pelo fator de 20 vezes.

= S.T.D.(Solidos Totais Dissolvidos) - para o calculo do valor percentual foi utilizado a
seguinte formula: média geral + 3 vezes o desvio padrdo, onde a média geral seria dada
pela média aritmética dos dados, de todos os pogos de cada area referida, esta formula dara
o valor de referéncia a ser utilizado para o calculo de percentagem e chamar-se-a de, valor
de referéncia de solidos totais dissolvidos, V.R.S.T.D., entdo o calculo percentual seria

dado da seguinte forma:

%S.T.D. = média semestral x 100
V.R.S.T.D.

A formula para o calculo da V.R.S.T.D. foi devido o fato de ndo se ter um valor de
referéncia de padrao mundial definido para aguas subterraneas. Desta forma o V.R.S.T.D.

representara o comportamento de solidos totais dissolvidos durante o ano referido.

=> alumina (Al;") - a andlise para a alumina € realizado uma vez por semestre, assim a
formula a ser utilizada € valor semestral x 100, onde 0,2 representa o valor maximo que

0,2
pode estar presente em aguas subterraneas, para que esta possa ser considerada boa para o

uso, valor este definido pela Organizagdo Mundial de Saude.

—> ferro (Fe) - a analise de ferro ¢ também realizado uma vez por semestre, assim a
formula a ser utilizada é: valor semestral x 100, onde 0,3 também representa o valor

0,3

méaximo que pode estar presente em aguas subterraneas, para que esta possa ser considerada

boa para o uso, valor este definido pela Organizagdo Mundial de Satude.
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—> cloreto (CI') - a analise de cloreto € realizado uma vez por semestre, assim a formula a
ser utilizada ¢ valor semestral x 100 ,onde 250,00, representa o valor

250,00

maximo que pode estar presente em aguas subterraneas, para que esta possa ser considerada

boa para o uso, valor este também definido pela Organiza¢do Mundial de Satde.

=> alcalinidade total (OH") - para este calculo do valor percentual foi utilizado a seguinte
formula: média geral + 3 vezes o desvio padrdo, onde a média geral seria dada também
pela média aritmética dos dados, de todos os pogos de cada area referida, esta formula dara
o valor de referéncia a ser utilizado para o calculo de percentagem e chamar-se-a de
V.R. AT, valor de referéncia de alcalinidade total, entdo o calculo percentual seria dado da

seguinte forma:

%Alc.total = meédia semestral x 100
VRAT.

Esta formula para o calculo da V.R.A.T. foi devido como no caso da condutividade
e do S.T.D. utilizada devido a falta um valor de referéncia de padrdo mundial definido para
aguas subterraneas. O V.R.A.T. desta forma representara o comportamento da alcalinidade

total durante o ano referido.

2.1.1.3 - ATIVIDADES NO LABORATORIO

Durante o periodo de atividades no laboratorio da fabrica, no prédio 146R, pude
trabalhar num ambiente onde a organizag@o, limpeza, desempenho e rapidez nas realizagdes
das analises s@o alguns pontos bastantes exigidas. Pude verificar também a utilizagido da
mais moderna tecnologia na realizacdo dos trabalhos diarios do laboratorio, como por
exemplo nas analises dos diversos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, cujo
conhecimento € necessarios para o perfeito funcionamento da fabrica.

As atividades consistiam basicamente na participagdo da coleta de amostras no
periodo da manhad e o acompanhamento na realizagdo das analises durante o periodo da
tarde. As metodologias utilizadas nas analises contendo todo os procedimentos utilizados
pelos técnicos foram também por mim estudadas durante este periodo.

Tomei conhecimento dos diversos planos de organizagdo pelo qual passa o
laboratorio afim de aumentar o seu grau de qualidade no que se refere a realizagdo das
analises, como por exemplo a implanta¢do do T.Q.C (Controle de Qualidade Total), que €
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um conjunto de normas estabelecidas, com relagdo a todas as tarefas desenvolvidas no
laboratorio com o objetivo de obter-se um maximo desenvolvimento de funcionamento.

2.1.1.4 - ATIVIDADES NO SETOR DE SEGURANCA DO TRABALHO

Este setor € responsavel pela protegdo dos bens humanos da fabrica, tanto dentro
como fora do seu ambiente de trabalho.

Na Alumar seguranga ¢ um dever de todos, ou seja, todos devem ter
responsabilidade de prevenir acidentes seja dentro da fabrica ou fora dela afim de obter-se
um maior desempenho no trabalho. Com isso o setor de seguran¢a do trabalho constitui
através principalmente de seus técnicos e engenheiros de seguranga o gerenciador do
processo de Prevengdo de Acidentes, cabendo a ele instruir os funcionarios para que estes
possam desenvolver suas atividades com seguranga e eficiéncia.

Assim sendo passei por este Setor onde adquiri algumas informagdes relacionadas a
seguranca do trabalho da forma como estdo descritas abaixo:

2.1.1.4.1 - INTRODUTORIO DE SEGURANCA

Este € um treinamento que é dado a todos os empregados recém admitidos e tem
como objetivo mostrar a politica de seguranca da empresa, o processo de seguranga, as
ferramentas de seguranga basicas. Participei deste treinamento juntamente com outros
estagiarios.

2.1.1.4.2 - NORMAS DE SEGURANCA

Consistia basicamente na leitura de normas, sua aplicacdo e a certificagdo de sua
utilizagdo.

2.1.1.4.3 - DIALOGO DIARIO DE SEGURANCA (DDS)

E uma ferramenta de prevengdo de acidentes que tem como principal objetivo,
alertar os funcionarios quanto aos riscos inerentes a cada tarefa. E realizado diariamente
pelos encarregados com dura¢do de cinco a dez minutos antes do inicio da jornada de
trabalho.

2.1.1.4.4 - INVESTIGACAO DE ACIDENTES

O principal objetivo consiste na pesquisa das consequéncias pessoais ou materiais
da ocorréncia até descobrir suas verdadeiras causas. Uma vez descobertas as causas,
medidas corretivas deverdo ser adotadas afim de eliminar a repeti¢do da ocorréncia. Enfim,
numa investigagdo buscamos as causas do acidente e ndo o culpado pelas conseqiiéncias.

Preenche-se um formulario proprio da Alumar, onde sdo verificadas as causas dos
acidentes e recomendagdes de medidas de controle para evitar reincidéncia.
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3 -CONCLUSAO

Para mim o estagio foi bastante proveitoso e de suma importdncia para os
conhecimentos que hoje tenho na area de Meio Ambiente, pois vivenciei na pratica, as
teorias aprendidas na escola.

Fui privilegiado, por ter feito o estagio em uma empresa que valoriza a Meio
Ambiente levando a sério a preservagdo da natureza, investindo para isso tecnologias
avangadas e se preocupando com a concientizagdo dos seus trabalhadores.

Além disso tive o apoio de profissionais competentes, capacitados e preparados, que
ndo tiveram dificuldades em me instruir de forma clara e precisa tudo que necessitava
aprender para o desenvolvimentos do estagio e o suprimento de necessidades.

Isso tudo me proporcionou maior capacitag@o, para poder concorrer no mercado de
trabalho sem receios. A validade do estagio € tanta que somente o tempo podera dizer, no
momento em que estiver desenvolvendo alguma atividade que necessite a aplicagdo do
conhecimento adquirido durante o meu estagio.
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