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Resumo: Visando garantir a eficiéncia e funcionalidade dos modulos de operag@es unitarias no Laboratério
de Engenharia Quimica I, este trabalho focou na implementagdo de manutengdes preventivas e corretivas
nesses equipamentos. Foram introduzidos Procedimentos Operacionais Padrdo (POPS) para padronizar o uso
e assegurar a operacao correta dos equipamentos, além de reparos e substituicdo de pecas danificadas dos
modulos didaticos. Essas a¢des aumentaram a confiabilidade dos experimentos e asseguraram a continuidade
de atividades académicas e de pesquisa no laboratério de ensino.
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1. INTRODUCAO

O Laboratorio de Engenharia Quimica (LADEQ 1) Vinculado a Faculdade de Engenharia
Quimica, tem como finalidade fomentar a aplicacdo de conhecimentos tedricos em contextos praticos,
mediante a utilizacdo de modulos didaticos que simulam processos industriais e promovem estudos
em pequena escala na Universidade Federal do Sul e Sudeste do Par4 (UNIFESSPA). No entanto, a
auséncia de um plano de manutenc¢éo estruturado comprometeu a funcionalidade dos equipamentos
e a continuidade das atividades realizadas no laboratorio.

A implementacdo de programas de manutencdo preventiva e corretiva pode reduzir
significativamente problemas operacionais e melhorar a seguranca (SILVESTRE, 2021). Além disso,
a adocdo de Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs) para cada modulo é fundamental para
garantir a seguranca dos usuarios e a consisténcia nos resultados experimentais, promovendo a
padronizagéo das atividades laboratoriais, (SILVA, 1994).

O trabalho descrito se propde a descrever as estratégias de manutencdo adotadas nos
modulos didaticos do LADEQ 1, com énfase na elaboracdo de Procedimentos Operacionais Padréo,
na implementacdo de um programa de monitoramento continuo e na gestdo de residuos do ambiente

de ensino. Considerando que o armazenamento, tratamento e descarte inadequados de residuos
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suscitam preocupacdes significativas em termos socioambientais e de seguranca no laboratorio
(ALBERGUINI et al., 2003), as iniciativas propostas visam ndo apenas aprimorar a eficacia das
operacg0es laboratoriais nos modulos didaticos, mas também garantir a conformidade com as praticas
de seguranca e sustentabilidade do laboratério.

2. MATERIAIS E METODOS
A metodologia desenvolvida e implementada ao Laborat6rio de Engenharia Quimica LADEQ |

avangou conforme as etapas delineadas no fluxograma como pode se observar na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma da metodologia aplicada no LADEQ I.

Anélise detalhada Identificacdo das principais caracteristicas e necessidades especificas dos
mddulos, para garantir a eficiéncia do projeto
Implementagéo do 5S Implementada a metodologia dos 5S para iniciar a manutengdo dos
mddulos didaticos.
M 50 d sdul Realizacdo das manutengdes corretivas e preventivas, incluindo a limpeza,
anutengao dos modulos verificagao de pecas e ajustes técnicos.
Etapa 4 Elaboragdo dos POPs Elaboragdo do Procedimentos Operacionais Padrio
Etapa 5 Gestdo de residuos Gestio dos residuos quimicos oriundas do LADEQ 11
Etapa 6 Monitoramento e limpeza Estabelecido um programa de monitoramento e limpeza periédica dos
modulos, garantindo a eficiéncia e a seguranca

Fonte: Autores.
A etapa inicial envolveu uma anélise detalhada das condi¢fes dos médulos, identificando

suas caracteristicas e necessidades especificas. Na etapa subsequente, foi implementado um programa
de 5S para iniciar as manutencgdes corretivas, a qual envolveu a verificacdo de pecas, ajustes técnicos,
substituicdo de componentes e reparo de defeitos identificados na inspecédo da etapa 1. Mediante isso,
foram elaborados Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs) para padronizar o uso dos
equipamentos e orientar 0s usuarios sobre funcionamento e seguranca dos médulos didaticos.

Com parte fundamental do projeto, a etapa 5 dedicou-se a gestao de residuos do laboratorio,
assegurando a destinacdo adequada dos materiais gerados. Por fim, a etapa final consolidou-se no
monitoramento continuo, aplicacdo de manutencdes preventivas e limpeza periodica dos médulos.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto de manutencdo dos modulos didaticos do Laboratério de Engenharia Quimica |
(LADEQ I) foi implementado com o proposito de assegurar a eficiéncia e a seguranca nas operacdes
realizadas nos experimentos. Os modulos, essenciais para a reproducao de operacdes em Engenharia
Quimica no ambiente académico, passaram por intervengdes mecanicas e ajustes operacionais, alem
da implementacgéo de Procedimentos Operacionais Padréo (POPs).

Inicialmente, uma inspec¢édo detalhada foi conduzida para identificar as principais falhas e
areas de melhoria nos modulos. Determinados estes fatores, a primeira agéo foi implementar um

programa de limpeza geral para garantir a seguranca e a eficiéncia das operagoes.
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Na inspecdo do médulo de ETA, foram identificados vazamentos em pontos criticos do
maodulo, danos no motor do tanque de mistura e ressecamento nas mangueiras conectadas as bombas.
Como medida de intervencdo, os vazamentos foram corrigidos utilizando cola de silicone nas
conexdes de acrilico afetadas, o motor danificado foi reparado e as mangueiras ressecadas foram
substituidas, como pode se observar na Figura 2.

No modulo de multipropositos, a bomba principal do sistema encontrava-se fora de
operacdo, comprometendo o fluxo adequado de agua aos demais componentes, o liquido do
mandmetro estava contaminado, demandando substituicdo para garantir a precisdo das medicoes e
uma torneira na coluna principal estava obstruida, impedindo a circulacdo de fluido no sistema. Esses
problemas foram abordados com a substituicdo da bomba principal, do liquido do manémetro e da
torneira danificada, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Medidas corretivas aplicadas aos médulos: a) ETA; b e ¢) Multipropésitos.
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a. ETA: Mangueiras trocadas b. Multipropdsitos: liquido e ¢. Multipropositos: Bomba
nas bombas B-2, B-3 e B-4 torneira da coluna novos centrifuga nova
Fonte: Acervo dos autores.

Na bancada de reatores, foram constatados vazamentos em diversos pontos do mddulo e
mangueiras ressecadas, sem condicdo alguma de uso, como mostrado na Figura 3. Para solugdo dos
problemas supracitados, realizou-se como medida corretiva a troca de todas as mangueiras da bancada

de reatores, como também se aplicou selante em todos os pontos de vazamento presentes.

Figura 3 — Bancada de reatores antes das medidas corretivas.
| I 1 0y

a. Mangueiras dos reatores b. Mangueiras das bombas ¢. Mangueiras de fluxo
CSTR ressecadas peristalticas ressecadas ressecadas
Fonte: Acervo dos autores.

Apo6s a implementacdo das medidas corretivas, foi estabelecido um programa de
monitoramento e limpeza periddica dos médulos para garantir a eficiéncia continua e a seguranca
operacional dos equipamentos. Essas acGes visaram prevenir recorréncias de problemas, além de

manter os mdédulos em condi¢fes adequadas de uso, como mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Mddulos didaticos apos as medidas corretivas: @) ETA b) Multipropdsitos c) Reatores.
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b. Coluna de Multipropoésitos

c. Bancada de reatores

a. Estacdo de tratamento de agua
(ETA)
Fonte: Acervo de Autores.
Apbs a implementacdo das medidas corretivas, foram elaborados Procedimentos

Operacionais Padréo (POPs), especificos para cada mddulo didatic, como pode se observar na Figura
5. Esses POPs visam garantir a seguranca e a padronizacao das operagdes, orientando 0s Usuarios na
execucdo segura e eficiente dos experimentos, de acordo com as caracteristicas de cada médulo.

Figura 5 — Procedimento Operacional Padrdao dos mddulos didaticos: a) ETA b) Multipropoésitos c) Reatores.
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Universidade Federal Do Sul E Sudeste Do Pard Universidade Federal Do Sul E Sudeste Do Para

Procedimento Operacional Padréo (POP)

Universidade Federal Do Sul E Sudeste Do Pard

Procedimento Operacional Padrao (POP) Procedmento Operacional Padréo (POP)

Operagdo da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)

el ccnhecimento sobre os pracadimentos operacionas sequenciais

Objetivo Estratégico . ca modub educacinal dencminado Estagdo de Tratamento de Agua

Unidade Unidade N° de Revisdes:

Coluna de Multipropdsitos: Adsorcao, Fluidizacao e Extragao

Adauirr conhecimento sobre s procedimentos operacionais sequenciais

Objetvo Estiatigico: i ducrsana denominado"Colund 0 MUIroptSHos,

LADEQI PROLAB 08082023 2

Coordenador (a) da Unidade: Prof. Dr. Clévis Sacardo da Sive.

Data de Emissdo | N° de Revisdes:
LADEQI PROLAB Dg/0g/2023 1

Coordenador (a) da Unidade: Prof. Dr. Clvis Sacardo da Silva

Bancada de Reatores (Batelada - CSTR - Tubular)

Adquirir conhecimento sobre os procedimentos operacicnals sequenciais
do médulc educational denominado ‘Bancada de Reatores (Batelada -
CSTR - Tubular].

Unidade Subresponsdvel:  Datade Emissan N de Revistes:

Objetivo Estratégico :

Unidade Responsavel:

b. POP médulo de

LADEQI PROLAB 081082023 1

Coordenador (3 da Unidace: Prof. Or, Clinis Sacardo da Silva

¢. Mddulo de reatores

a. POP modulo de ETA

Fonte: Acervo dos autores.
Adicionalmente, foram produzidas etiquetas com QR codes que concedem acesso aos

multipropdsitos

Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs) e aos manuais dos modulos didaticos, conforme a Figura
6, permitindo que os usuarios acessem essas informagGes durante a execugdo de atividades nos

maodulos.
Figura 6 — Etiqueta dos modulos didaticos com QR Codes: a) ETA b) Multipropdsitos c) Reatores.

MODULO DE

MODULO DE ETA

LABORATORIO DE ENGENHARIA QUIMICA - LADEQ |

a. Etiqueta do modulo de ETA
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b. Etiqueta do moédulo de
multipropositos

MODULO DE REATORES

LABORATORIO DE ENGENHARIA QUIMICA - LADE

c. Etiqueta do modulo de
reatores

Fonte: Acervo dos autores.
Além das intervencfes de manutengdo nos madulos de ensino, uma parte fundamental do

projeto foi dedicada a gestao de residuos quimicos gerados pelo Laboratorio de Engenharia Quimica
Il (LADEQ II), como mostra a Figura 7. Os residuos quimicos resultantes das atividades de pesquisa
foram devidamente segregados, armazenados e, quando necessario, neutralizados antes do descarte,

conforme as diretrizes de seguranca e regulamentagdes ambientais aplicaveis.
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Figura 7 — Gestdo de residuos quimicos.
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a. Armario de residuos b. Segregacédo dos residuos c. Recipientes de residuos
quimicos quimicos quimicos descartados
Fonte: Acervo dos autores.

Para assegurar a gestdo eficiente dos residuos gerados pelo LADEQ 1, foi desenvolvida uma
planilha de mapeamento, oferecendo uma forma organizada de registrar e gerenciar esses materiais.
A planilha online esté disponivel para facilitar o acesso dos discentes, sendo acessada por meio do
QR code presente nas etiquetas, que também incluem uma adverténcia sobre a utilizacdo das
identificacOes de residuos quimicos, como pode se observar na Figura 8.

Figura 8 — Etiqueta para acesso da planilha de residuos quimicos.

RESIDUOS QUIMICOS

DE ENGENHARIA QUIMICA - LADEQ |
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Fonte: Acervo dos autores.

4. CONSIDERAC}OES FINAIS
As atividades executadas no Laboratorio de Engenharia Quimica (LADEQ 1) foram bem-

sucedidas, garantindo eficiéncia, seguranca e padronizacdo do ambiente de ensino. A manutencéo
preventiva e corretiva dos equipamentos foi uma determinante na funcionalidade dos mddulos
didaticos, garantindo a continuidade de aulas praticas e projetos de pesquisa. A criacdo dos
Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs) trouxe uniformidade e seguranca ao uso dos
equipamentos. O sistema de gestdo de residuos quimicos do LADEQ Il assegurou descarte seguro,
elevando a organizacéo e produtividade do laboratorio, atendendo as diretrizes ambientais e as boas
praticas laboratoriais.
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