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RESUMO

O estado do Rio Grande do Norte encontra-se entre 0os maiores produtores de sal marinho por
evaporacdo do pais, isso se d&, por ele apresentar aspectos naturais como clima, relevo, solo,
ventos e uma grande quantidade de &gua marinha que favorecem a producdo do sal por
evaporacdo solar. O sal € produzido em trés etapas até o seu beneficiamento, a primeira etapa
é a producdo dos cristais de sal, em seguida tem-se a cristalizacdo da salmoura, finalmente a
colheita e lavagem do sal. No beneficiamento € realizado o processo de moagem, ou refino, tem
adicdo de ferrocianeto de sddio e iodo de acordo com as exigéncias do mercado e da legislacéo,
em seguida é embalado e distribuido para a comercializagdo. Dessa forma, o presente relatério
traz consigo informacBes acerca das atividades desenvolvidas durante o periodo do estagio
curricular realizado na empresa REFIMOSAL - Refinacdo e Moagem de Sal Santa Helena
LTDA - situada no municipio de Mossord/RN. As atividades realizadas ocorrem no setor de
controle de qualidade, situado na prépria refinaria. As analises foram necessarias para certificar
se o produto final a ser comercializado atende as especificagdes da legislagdo vigente. Durante
0 processo de producéo do sal é de fundamental importancia que o controle de qualidade garanta
que o produto fabricado esteja dentro das especificacdes a que se destina.

Palavras Chave: Industria Salineira. Analises Fisico-Quimicas. Cloreto de Sodio. lodo.
Controle de Qualidade.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Andrade (2015), a histéria da humanidade revela a importancia do papel
desempenhado pelo sal, desde o primeiro tempero da civilizacdo na utilizacdo da conservacéo
de alimentos no Egito antigo, como também na utilizacdo de pagamento em Roma, no qual, era
utilizado como moeda, originando a palavra “salario”.

No Brasil, as principais salinas (unidades produtoras de sal) localizam-se no Rio Grande
do Norte onde o produto foi um dos primeiros a ser explorado comercialmente. A exploragédo
teve inicio a partir de 1802 nos municipios de Mossoro, litoral de Areia Branca, Agu e Macau,
embora o conhecimento de jazidas espontaneas na regido ja era conhecido desde o inicio da
colonizacdo (COSTA, 2013).

O Rio Grande do Norte por apresentar condi¢6es geogréaficas e climaticas favoraveis faz
com que o estado seja 0 maior produtor de sal marinho, possuindo temperaturas oscilando entre
24 e 35 °C (temperatura essa que dura a maior parte do ano), baixos indices pluviométricos
anuais, o baixo teor de umidade do ar, boa intensidade de radiagéo solar, velocidades dos ventos
e solo impermeavel, o que assegura condicdes ideais para a cristalizacdo e colheita do sal. Todos
esses fenbmenos naturais contribuem para a elevada producdo de sal do RN (DINIZ 2017;
VASCONCELOS, 2017).

Segundo PEREZ (2001) o processo de beneficiamento do sal compreende varias etapas
que véao desde o bombeamento da 4gua do mar até as analises e expedicdo do sal. Uma das
grandes empresas deste ramo é a REFIMOSAL (Refinacdo e Moagem de Sal Santa Helena
Ltda), a qual foi fundada em 1977 por Severino Praxedes, com atividade principal o
beneficiamento do sal, destacando-se pelo atendimento as necessidades do mercado por um
produto de maior padrdo de qualidade, sendo referéncia no ramo salineiro.

Nesse sentido, este trabalho busca apresentar o processo de produgéo do sal marinho
como também o estudo dos parametros fisico-quimicos fundamentais na determinagdo da
qualidade do produto finalizado. Para isso foi conhecido detalhadamente o processo produtivo
de sal da industria salineira REFIMOSAL.
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2 OBJETIVOS

Nessa secdo serdo descritos 0s objetivos gerais e 0s especificos tracados para o presente
trabalho.

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho possui como objetivos gerais estudar e fazer parte, quando possivel,
de todas as etapas que constituem o processo produtivo do sal marinho na industria salineira
REFIMOSAL - Refinagdo e Moagem de Sal Santa Helena LTDA, localizada no municipio de
Mossor6/RN, observando os parametros fisico-quimicos fundamentais para a determinacédo da

qualidade do sal dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender o processo de beneficiamento do sal (Secagem do sal, moagem,
peneiramento, aditivagem e ensacamento);

e Observar e auxiliar, nas etapas que constituem o controle de qualidade do produto final
das pilhas de estocagem, embarque e distribuicéo;

e Realizar andlise de determinacdo de teor de umidade, teor de iodo, célcio, magnésio,
sulfato, dureza, ferrocianeto de sodio e residuos insoluveis;

e Analisar as ndo conformidades da empresa no periodo de um ano;

e Auxiliar, quando possivel, no processo produtivo do sal.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AHSTORIA DO SAL

Os primeiros indicios da utilizacdo do sal, foi por volta de 6.000 a.C. Em que, a
civilizacdo egipcia comegou a cultivar a terra, criagdes e a pesca nas margens do Rio Nilo, 0s
egipcios utilizavam o sal para a preservacdo e conservacao dos seus alimentos, como: carnes,
peixes e vegetais. A obtencdo do sal se dava por evaporacdo das aguas do Nilo, do mar
mediterraneo, além dos lagos salgados do deserto (KURLANSKY, 2003; DAMASIO, 2009).

Ha milénios, a atividade de extracdo de sal através de salinas tem sido utilizadas pelo
homem, no qual, as primeiras mencGes € datada no periodo pré-histérico chinés, no transcorrer
da dinastia do imperador Huang ha 2.500 a.C. Foi apenas na Idade Média que a tecnologia da
mineracdo comecou a se desenvolver (COSTA, 2012).

Outras duas civilizagGes importantes a utilizarem o sal, foram os gregos e romanos. Os
gregos tiveram o0s primeiros contatos com o mineral nas suas idas ao mediterraneo, quando
chegava a Atenas o mineral era aplicado na conservacéo de peixes ou mesmo como uma simples
matéria prima, além do uso como de troca por escravos (FUNARI, 2002).

Em Roma, o sal despertou interesse dos habitantes que viviam nas margens do rio Tibre.
Semelhantes aos gregos os romanos também utilizavam o sal como moeda de troca. E no
império romano que o sal é usado como pagamento de seus trabalhadores e soldados, a partir
desse ato que surgiu a palavra salario, tornando a exploracdo do produto de grande importancia
e valor (RIEGER, 2012).

No dia 12 de margo de 1930, Mahatma Gandhi e varios discipulos iniciaram uma
marcha, que durou cerca de 25 dias, em protesto contra o dominio inglés na india, a mesma
ficou conhecida como Marcha do sal ou Satyagraha do sal. Ao chegar na costa Gandhi violou
a lei quando apanhou um punhado de sal. Essa atitude encorajou varias pessoas por toda a india
produzir o préprio sal como uma forma de protesto, e se tornou um marco importante na luta
pela independéncia da india (COISSORO, 2017).

3.2 PRODUCAO DE SAL NO BRASIL
O sal ja era disputado desde o tempo da coroa, como Portugal possuia salinas eles

trataram logo de exportar seu sal para as col6nias, proibindo a extra¢do local como também o

beneficio das salinas naturais. Dessa maneira, no ano de 1655, os brasileiros que tinham acesso
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livre e farto, foram obrigados a consumir o sal caro da metropole. No final do século 17, com a
expansao da mineragdo do ouro e da pecuaria, a coroa permitiu o uso do sal brasileiro, contanto
que fosse comercializado por contratadores. S6 em 1808 que a extracdo e o comercio de sal
foram permitidos dentro do reino, porém ainda perdurava a importacdo. O monopdlio salineiro
ainda continuou por todo o século XIX no Brasil e s6 foram extintos depois da Proclamacéo da
Republica (ADITIVOS & INGREDIENTES 2011 p.27).

Em 1820, o naturalista Von Martius fez a descricdo do processo de extracao do sal, que
de acordo com seus documentos, ocorria a partir da dissolucdo das terras que continham um
teor de NaCl, o sistema era bastante rudimentar, o processo de filtragdo acontecia de forma que
as terras salinas passavam por gravetos e a areia eram apoiados por um couro de boi furado. A
precipitacdo do sal se dava quando o sal era evaporado devido a baixa umidade e as altas
temperaturas, tipicas do Rio de Janeiro (VITA et al., 2007).

Atualmente, alguns estados se destacam na producdo de sal marinho, como: Cear3,
Piaui, Rio Grande do Norte e Rio de Janeiro. Juntos, esses estados correspondem por quase
toda producdo nacional. Porém, esta producdo ndo € nenhum pouco equilibrado, enquanto o
Rio de Janeiro produz cerca de 3% as salinas potiguares produzem 94%, um dos fatores para
esses numeros é o clima da regido (ALCO, 2018).

De acordo com Costa (2013), a atividade salineira do Brasil representa um ponto
estratégico no setor mineral-industrial, a partir desse aspecto é de fundamental importancia o
conhecimento dos dados historicos que deram tal relevancia a atividade, especialmente o que
causou a dinamica socioecondmica da producao de sal ao longo dos anos, desde a colonizacao

até os dias atuais.

3.3 PRODUCAO DE SAL NORN

Segundo Andrade (1995), o contexto histdrico ligado a producéo de sal impulsionou a
atividade salineira no Rio Grande do Norte, a descoberta das grandes salinas no litoral do estado
aconteceu em meados do século XVI, no qual, ocorreu a expansdo da populagdo para o
Maranh&o na tentativa de luta contra os franceses.

Os principais impulsos da economia do estado nos periodos de col6nia e império
estavam ligados aos setores agropecuario e extrativo, onde destaca-se o sal, além da criagéo de
bovinos, caprinos, ovinos, cera de carnauba, producéo de algodao, entre outros (TRINDADE,
2005; ALBUQUERQUIE, 2005).
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De acordo com Diniz e Vasconcelos (2017), o Rio Grande do Norte é 0 estado que tem
a maior producdo de sal do Brasil devido a sua localizacdo geogréfica e climética, produzindo
anualmente cerca de 5,5 milhdes de toneladas de sal marinho, sendo 8% produzido na regido
de Galinhos e 0s outros 92% esta dividido entre Macau e a regido de Mossord, Areia Branca e

Grossos.

3.4 SAL

O sal, também conhecido como cloreto de sédio (NaCl), se encontra em condigdes
normais, na forma de um solido branco cristalino que é estruturado na proporg¢do de um cétion,
elemento quimico sodio, e um anion, elemento quimico cloro. Esses dois elementos relacionam-
se entre si de forma espontanea devido ao processo ser bastante exotérmico. A seguir, a Figura

1 mostra como os elementos se relacionam para formar o cloreto de sédio (CHEMELLO, 2005).

Figura 1 - Formacao de cloreto de sodio.

s ;
Na-+ -(Cl » |Na Cl » |[Na* Cl ‘]
Metal NZo-Metal Transferéncia de elétron Composto idnico
do agente redutor para Os fons possuem
0 agente oxidante configuragdo

eletrénica de
gases nobres

Fonte: (COSTA, 2012).

O cloreto de sodio € uma das substancias mais abundantes na natureza, pois além do sal
dos oceanos, que constituem uma fonte interminavel, pode-se obter sal de jazidas subterraneas,
de lagos salgados, de fontes de salmouras naturais, ou de mares. Outros sais podem ser
encontrados diluidos no mar, porém o cloreto de sodio representa 77% do total (NORSAL,
2018).

As propriedades fisico-quimicas do sal sdo obtidas a partir dos elementos que as
compde, onde 60,633% ¢é de cloro e 39,337% é de sddio (SALTINSTITUTE, 2018). O Quadro

1 apresenta algumas propriedades do sal.
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Tabela 1 - Propriedades do sal (NaCl).

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO SAL

Férmula Molecular NaCl
Massa Molar 58,443 g/mol
Ponto de Fuséo 801 °C
Ponto de Ebulicéo 1413 °C
Densidade 2,17 g/lcm®
Odor Sem Odor

Fonte: Adaptado de SALT INSTITUTE (2019).

O sal é usado em varios segmentos como na fabricacéo &cido cloridrico, borracha, cloro

e também nas indlstrias téxteis, alimenticias (tanto para alimentacdo humana como na
alimentacdo animal) de sabdo, entre outros (REFIMOSAL, 2019).

De acordo com ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), o sal para

consumo humano estar associado ao cloreto de sodio cristalizado, extraido de fontes naturais e

incorporado obrigatoriamente de iodo. Tal produto deve apresentar-se sob a forma de cristais

brancos, ter granulometria homogénea, ter sabor salino-salgado natural e serem inodoros, além

disto ndo pode apresentar sujeiras, microorganismos patogénicos ou qualquer outra impureza.

Alguns antiumectantes podem ser adicionados ao sal, desde que estejam nos limites

estabelecidos pela legislagdo, como mostra a Figura 2 abaixo.

Figura 2 - Antiumectantes.

Clasee Aditivo Cédigo Limite de emuprego
em gr. por 100 gr
Antiviueclants Carbonato de cdlcio................AU-I 25
Carbonato de magnésio........ AU-II 25
Fosfato tricdleio AU.II 25
Citrato de ferro amoniacal.. .. AU-IV ooz
Silicato de cdleio.. ... AU-T 10
Fetrociemato do addio..............AU-VI 00005
Aluminio alicato dz sédo AUVII 10
Didxido de slicio................AU-YIII 1o

Fonte: (BRASIL, 1975).
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Independentemente do tipo de sal, segundo a ANVISA, ele sé seré considerado préprio
para 0 consumo humano se contiver teor igual ou superior a 15 miligramas até o limite méaximo

de 45 miligramas de iodo por quilograma de produto (BRASIL, 2013).

Conforme o DECRETO N° 75.697, DE 6 DE MAIO DE 1975, Art. 3°, o sal se classifica

de acordo com a sua composi¢ao, Como:

I.  Sal comum;

Il.  Sal refinado:

a. Sal refinado, extra;
b. Sal refinado;

c. Sal refinado, Umido.

Todos os tipos de sal refinado obedecerdo a retengdo maxima de 5% na peneira n° 20,
com 0,84 mm de abertura, e a retencdo de 90% na peneira nimero 140 com 0,105 mm de

abertura.

De acordo com o Art. 5% 0 sal comum é classificado quanto as suas caracteristicas

granulométricas, como:

I.  Sal grosso—sem especificacdes granulométricas;

Il.  Sal peneirado-retencdo maxima de 5% na peneira n°4 com 4,76 mm de abertura;
I1l.  Sal triturado—retencdo méxima de 5% na peneira n°7 com 2,83 mm de abertura;
IV.  Sal moido-retencdo maxima de 5% na peneiran®18 com 1,00 mm de abertura.

3.5 TIPOS DE SAL

Existem uma grande variedade de sais disponiveis para o preparo de alimentos.
Posteriormente, sera apresentado alguns tipos basicos: o sal de cozinha, sal marinho, sal kosher
e o sal de rocha (ADITIVOS& INGREDIENTES (2011 p.29), como também sal de churrasco

ou peneirado e o sal moido.

3.5.1 Sal de cozinha

Esse tipo de sal é o mais utilizado, podendo ser iodado ou ndo iodado, possui uma textura

fina, é processado para retirar as impurezas e contém antiaglutinantes como, por exemplo, o
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fosfato de célcio. Em meados de 1920, o iodo foi incorporado ao sal pela primeira vez e 0 seu
objetivo era combater uma epidemia de hipertireoidismo, causado pela falta de iodo.

3.5.2 Sal Marinho

O sal marinho é um sal mais caro que o sal de cozinha devido ao modo que € colhido.
Ele é raspado manualmente das superficies dos lagos de evaporacéo e alguns sais marinhos néo
sdo tdo processados quanto o sal de cozinha, conservando assim 0s microminerais que em geral
sdo retirados no decorrer do processo de refinacéo.

Esse tipo de sal pode ser grosso, fino ou em flocos, ele também pode possuir a coloracéo
branca, rosa, preto ou uma combinagdo de cores todas essas caracteristicas vdo depender do

lugar que eles forem extraidos e dos minerais que neles contiverem.

3.5.3 Sal Kosher

O sal kosher é muito utilizado por chefes de cozinha na preparagdo de carnes kosher, ja

que ele remove rapidamente o sangue. Ele apresenta uma textura grossa e nao € iodado.

3.5.4 Sal de Rocha

Esse sal é do tipo grosso ndo refinado e possui certas impurezas que ndo sao comestiveis,
embora seja utilizado na culinaria como, por exemplo, na preparacao de sorvetes caseiros com
a finalidade de fazer o gelo derreter mais rapido. O sal de rocha também é espalhado sobre

estradas e calcadas congeladas para derreter o gelo.

3.5.5 Sal de Churrasco ou Peneirado

O sal de churrasco é um sal grosso submetido a uma operacdo de peneiramento que
apresenta composi¢do quimica idéntica do sal obtido pela evaporagdo do sal marinho, no

entanto, a sua composi¢do granulométrica estar sujeito as exigéncias do seu uso.
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3.5.6 Sal Moido

E um sal grosso que passa por um moinho, apresentando composicdo quimica e
granulométrica de acordo com a exigéncias do cliente, atendendo também as normas e leis do
pais. Dos produtos gerados pela industria de moagem e refino é o sal que apresenta menor valor
agregado. O produto classificado como moido extrafino é ofertado ao setor alimenticio e

agropecuario.

3.6 O MERCADO DE SAL NO MUNDO E NO BRASIL

De acordo com DNPM (Departamento Nacional de Producdo Mineral), a produgédo
mundial do sal teve um aumento de 2,6 % no ano de 2015. Com uma estimava em torno de
273Mt. A China, permaneceu em primeiro lugar, contribuindo com 25,6% da producéo, seguida
pelos Estados Unidos (EUA) com 17,6%. Ja a producdo de sal no Brasil foi estimada em torno
em 7,7 Mt sendo 6,2 Mt de sal por evaporagdo solar e a vacuo, e 1,5 Mt de sal-gema.

Figura 3 - Tabela de Reserva e produ¢do mundial.

Discriminagdo Reservas (10° t) Producdo (10°t) ¥
Paises 2015" 2014 2015% (%)

Brasil nd 7.500 7.700 28
China nd 68.000 70.000 256
EUA® nd 45.300 48.000 17,6
india nd 16.000 17.000 6,2
Canadd nd 13.000 12.500 4,6
Alemanha nd 12.200 12.500 46
Australia nd 11.000 11.000 4,0
México nd 10.700 10.500 39
Chile nd 8.500 5.000 33
Reino Unido nd 6.700 6.700 2,5
Ucrdnia nd 6.100 6.100 2.2
Franca nd 6.000 6.000 2,2
Turquia nd 5.400 5.500 2,0
Espanha nd 4.380 4.300 16
Poldnia nd 4.300 4.200 IS
Qutros paises nd 41.000 42.000 15,4
TOTAL nd 266.080 273.000 100

Fonte: DIPLAM/DNPM; ABERSAL; e USGS - Mineral Commodity Summaries 2016.

(1) inclui sal de saimoura, sal-gema ou sal de rocha, sal de evaporacdo solar e de evaporacdo a vacuo, em toneladas meétricas; (2) sal vendido ou usado por produ-

tores; (r) revisado; (p) dado preliminar; (nd) ndo disponivel.

Fonte: (Brasil, 2016).

No Brasil, o Rio Grande do Norte se destaca liderando com 5,9 Mt, no ano,
representando assim 77% do total de sal do pais e de 95,3% da producdo brasileira de sal
marinho, seguidos do Rio de Janeiro com uma producdo estimada em 3 %, o Ceara com 1,6%,
e do Piaui com 0,1% do sal do pais (BRASIL, 2016).
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4 REFIMOSAL

4.1 A EMPRESA

A REFIMOSAL - Refinacdo e Moagem de Sal Santa Helena Ltda - é uma das grandes
empresas do setor salineiro no semi-arido potiguar. Fundado no ano de 1977 por Severino
Praxedes Sobrinho, e com mais de 42 anos de historia se mostra como referéncia no ramo
salineiro do Estado, pois além de estar em constante modernizagdo se preocupa com a qualidade
dos seus produtos.

Com atividade principal voltada ao refino do sal para alimentacdo e beneficiamento do
mesmo para os diferentes ramos industriais, indo do setor agricola até o setor téxtil, destacando-
se pelo atendimento as necessidades do mercado por um produto de maior padrdo de qualidade,
no ramo salineiro.

A matéria prima empregada no refino advém da salina Camurupim localizada em
Guamaré-RN e devido a grande demanda se faz necessario adquirir sal de salinas terceirizadas
como a Salina Santa Clara, Salina Sdo Camilo e Salina Maranhdo, localizadas no municipio de
Grossos-RN.

Atualmente, a empresa possui uma linha bastante diversificada de sal, além de apresentar
um processo produtivo bem definido e organizado, desde a colheita do Sal “in natura” até o
empacotamento.

Por prezar pela qualidade dos seus produtos, a REFIMOSAL foi a pioneira na
implantacdo de programas de qualidade como 5s e Boas Praticas de Fabricagdo de Alimentos
(BPF), além de ser a primeira empresa de sal do Rio Grande do Norte e do Brasil certificada no
Sistema APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle na Empresa). O sistema
APPCC é de fundamental importancia ja que garante uma producao com eliminacéo de riscos
fisicos, quimicos e bioldgicos, proporcionando assim, uma melhoria na qualidade dos produtos

e consequentemente uma satisfagdo maior por parte dos clientes.

4.2 CARACTERIZACAO DOS PRODUTOS DA EMPRESA

A empresa atende todas as regides do pais, possuindo uma grande diversidade nos seus
produtos, abastecendo as industrias alimenticia, téxtil, quimica, farmacéutica, curtumes,
pecudria, entre outros (REFIMOSAL, 2018).
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Vérias marcas ja estdo bastante consolidadas em todo pais, entre elas estdo: Sal
Marfim®, Sal Pluma®, Sal Mimosal®, Sal Téxtil® e Sal DuRebanho®, além disso terceiriza
grandes marcas nacionais como SalGlobo® e Zaeli®. Na Tabela 3 é possivel observar os
principais produtos fornecidos pela empresa como também as principais caracteristicas e

aplicacdes.

Tabela 2 - Caracterizacdo dos Produtos fabricados pela REFIMOSAL.

EMBALAGEM TIPO DE SAL APLICACOES

Sal Refinado, lodato de
Pot,as_sm e Eerromaneto de Consumo humano,
Sédio. NAO CONTEM mesa, cozinha.
GLUTEN.

1 kg

Sal Grosso Peneirado, lodato
de Potéassio e Ferrocianeto de
Sodio. NAO CONTEM
GLUTEN.

Sal para churrasco.

1 kg

Consumo humano,
mesa, cozinha

(1kg).

Industria de
alimentos (25kg).

Sal Refinado lodado.
le 25 kg

Sal Refinado e Ferrocianeto de Industria de

Sédio. alimento e
25 kg quimica.




Sal Granulado e Ferrocianeto
de Sadio.

ustrial SNl 25 kg

Sal Moido, lodato de Potassio
e Ferrocianeto de Sodio.
CONTEM GLUTEN.

1 kg

Sal Moido e Ferrocianeto de
S6dio. NAO CONTEM
GLUTEM.

15, 25, 50 e 1000 kg

Sal Refinado e Ferrocianeto de
Sadio.

A o
texkil |
25k
e

o

25 kg

Consumo animal.

Consumo humano,
mesa, cozinha.

Consumo animal,
IndUstria de
alimentos.

IndUstria téxtil e
quimica.
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Sal Moido Triturado.
25 e 50 kg

Sal Moido e Ferrocianeto de
Sadio.

15, 25, 50 e 1000 kg

Sal Refinado, lodato de
Potéassio e Ferrocianeto de
S6dio. NAO CONTEM
GLUTEM.

1 kg

Sal Refinado, lodato de
Potéassio e Ferrocianeto de
Sédio. NAO CONTEM
GLUTEM.

1 kg

Fonte: Adaptado de SOUTO (2018).

28

Consumo animal.

Consumo animal,
IndUstria de
alimentos.

Consumo humano,
mesa e cozinha.

Consumo humano,
mesa e cozinha.
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4.3 PROCESSO PRODUTIVO

Segundo MELO (2008) a exploracao do sal geralmente ocorre a céu aberto, e é obtido
pela evaporacao da salmoura que é proveniente da agua do mar ou salmouras artificiais obtidas
por dissolucdo subterranea.

Anteriormente, foi citada que a principal atividade desenvolvida na empresa é o refino
e beneficiamento do sal. O processo de colheita e lavagem do sal in natura pode ser sintetizado

para que se tenha um melhor entendimento dos topicos seguintes.

4.3.1 Evaporadores, Cristalizadores, Colheita e Lavagem

A principio, tem-se a exploracdo das aguas do mar, quando 0s rios que sdo temporais,
enchem-se e encontram-se com essas aguas, em seguida canais com agua do mar sdo
construidos com o objetivo de reter essa agua em grandes tanques chamados de evaporadores.
A agua contida neles possui um teor de salinidade variando entre 3,5 a 4,5 ° Be (Baumé). O
grau Baumé é uma escala hidrométrica usada para verificar, de forma simples, a densidade de
liquidos. A circulacdo da salmoura na area de evaporacdo é realizada por estacdes de
bombeamento interligadas e pela gravidade.

Figura 4 - Evaporadores.

Fonte: (SOUTO, 2018).

As &guas captadas permanecem nos evaporadores (Figura 4) até alcancar a concentracao
adequada de sal, que é de aproximadamente 25 a 26 ° Be (equivale a aproximadamente 255-
268 g/L de sal), a partir desse momento a agua é transferida para os cristalizadores. A area de

cristalizacdo é subdividida em varios cristalizadores. Nesse ponto ocorre a cristalizagdo do
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cloreto de sodio (NaCl) e a salmoura ao atingir a densidade de 29 ° Be (dgua mae) € descartada
para o mar.

Posterior a precipitacdo do sal e durante o periodo de colheita, os cristalizadores séo
drenados e o sal é colhido por maquinas colhedeiras e transportado para o sistema de lavagem

(Figura 5).

Figura 5 - Primeira lavagem.

Fonte: (SOUTO, 2018).

Essa etapa consiste na lavagem do sal bruto e geralmente acontece uma segunda

lavagem, como apresenta a Figura 6, para garantir uma melhor qualidade do produto.

Figura 6 - Segunda lavagem.

Fonte: (SOUTO, 2018).
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Ap0s ser lavado, o sal é transportado por esteiras até a empilhadeira onde fica empilhado
ao ar livre, como é apresentado nas Figuras 7 e 8. Essa exposic¢do do sal é realizada com o
objetivo de perder umidade e diminuir os teores de calcio e magnésio que ainda estdo presentes,

esse procedimento € chamado de cura.

Figura 7 - Esteiras.

Fonte: (SOUTO, 2018).

Figura 8 - Sal empilhado.

Fonte: (SOUTO, 2018).

Em seguida, o sal atinge a umidade apropriada para ser vendido e levado para as

refinarias.
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4.3.2 Beneficiamento do Sal

Apos a colheita, o sal grosso a granel (in natura) produzido nas salinas, depois da
lavagem e selecdo é transportado em caminhdes até a refinaria para ser beneficiado. Ja na
refinaria, a matéria-prima é acondicionada em um local especifico.

Ao chegar a unidade de beneficiamento o primeiro passo € o processo de moagem onde
o sal terd sua granulometria reduzida. Inicialmente o sal € despejado num funil de alimentacao
através de uma pa mecanica, de onde, sobe por um elevador de canecas para 0 moinho,

conforme mostrado na Figura 9.

Figura 9 - Moinho de bolas.
e 3i :

Fonte: Autoria prdpria (2019).

Apds a etapa de moagem, o sal apresenta uma composicdo de aproximadamente 10 %
granulado, 20 % po e 70% refinado, e também possui uma umidade entre 2 a 3 % de agua,
sendo entdo, levado para um secador de leito fluidizado e ciclones (Figura 10). Esse secador

reduzird o valor da umidade para aproximadamente 0,1 %.
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Figura 10 - Secador de leito fluidizado e ciclone.

Fonte: Autoria prdpria (2019).

O mecanismo de funcionamento do secador se dar por meio de ar quente proveniente
da fornalha que queima a gas natural (estacdo propria localizada na refinaria), o qual possui
inicialmente uma pressdo de 15 Kgf/icm?, sendo indispensavel a assisténcia de vélvulas de
estrangulamento para a reducdo da pressdo para 2,7 Kgf/cm2. A temperatura no interior do
secador atinge 300 °C, possibilitando a torra do sal. Nas Figuras 11A e 11B apresentam a
fornalha utilizada no processo e as valvulas solenoide empregadas no controle da presséo,
respectivamente. No final do equipamento, circula uma corrente de ar frio, a partir de um
ventilador, que permite a troca de calor por convecgdo forcada, gerando um sal de saida com
temperatura de 60 °C.

Figura 11 - Fornalha e valvulas de controle da pressao.

(B)

Fonte: Autoria propria (2019).
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Em seguida o sal proveniente do secador cai em uma peneira vibratoria com abertura de
0,84 mm e tela de n° 20 (Figura 12). A porcdo que passa da peneira é correspondente ao sal
refinado e a parte retida passara novamente pelo processo diminuindo assim a perca de

producdo possivel.

Figura 12 - Peneira vibratoria.

Fonte: Autoria prdpria (2019).

Ap0s esse processo e antes da embalagem, o produto ainda pode receber ou ndo a adicao
de aditivos como: iodo e ferrocianeto de sédio. Vai depender da finalidade do produto. Essa
adicdo é controlada por rotdmetro (flowmeter) como pode ser vista na Figura 13, e por um

rigoroso controle de qualidade realizadas no laborat6rio da empresa.
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Figura 13 - Rotdmetros (Flowmeter) — Controladores de Vazéo.

Fonte: Autoria prdpria (2019).

Figura 14 - Area de diluic3o e preparo dos aditivos.

IPOTASSIO -'
uissio BILANET) DE SODIO

Fonte: Autoria propria (2019).

Por fim, de modo a atender as especificaces de granulometria, o p6 ainda contido no
sal refinado (da etapa da moagem) é retirado da respectiva corrente apOs passar pelas
mangueiras das empacotadeiras sendo sugado através de um exaustor. O p6 mais Umido é
reaproveitado e vendido como sal micronizado e o mais leve é liberado pela chaminé.
Dependendo da granulometria o sal segue para uma empacotadeira diferente, sendo enfardado
e despachado para seu destino final. As Figuras 15A, 15B e 15C demonstram as empacotadoras
de sal de mesa, churrasco e industrial, e a Figura 16 apresenta a enfardadeira.
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Figura 15 - Empacotadeiras de sal.

(©)

(A)Empacotadeira de sal de mesa; (B) Empacotadeira de sal de churrasco; (C) Empacotadeira

de sal industrial.
Fonte: Autoria prépria (2019).
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Figura 16 - Enfardadeira.

Fonte: Autoria prdpria (2019).

5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas durante o estagio foram realizadas no setor do controle de
qualidade no laboratério da empresa REFIMOSAL.

Os produtos para 0 consumo humano passam por uma série de analises fisico-quimicas
até que estejam adequados para o mercado consumidor. Esse controle de qualidade é de
fundamental importancia para saber se o sal que estar sendo comercializado segue as
normatizagdes da ANVISA, que estabelece as quantidades permitidas dos aditivos usados no
processo de fabricagdo, sem que afetem a saide humana ou animal.

As analises além de estabelecer o cloreto de sédio (BS)/(BU), inclui a determinagéo de
umidade, calcio, magnésio, sulfato e residuos insoluveis. Posteriormente, serdo apresentadas

analises quimicas e fisicas do sal da REFIMOSAL.
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5.1 ANALISES QUIMICAS

5.1.1. lodo

A solucéo de iodo da-se através de uma solucédo de iodato de potassio a 5%. O teste de
iodo é realizado de acordo com as etapas abaixo:

1. Pesou-se 10 g da amostra e transfere para um Erlenmeyer de 500 mL;

2. Colocou-se 200 mL de agua e dilui-se o sal sob agitacao;

3. Acrescentou-se 5 mL da solucéo de Acido Sulfdrico 1 M, 1mL da solucéo de lodeto
de Potassio a 10 % e 2 mL da solucdo de Amido a 1%;

4. Titulou-se com Tiossulfato de Sodio a 0,005 M sob agitacdo até atingir o ponto de
viragem (passa de um roxo para transparente);

5. Anotou-se 0 volume gasto na titulagdo (Vr;). Converte-se os milimetros de
Tiossulfato de Sodio gastos em miligramas de iodo por quilo de sal. As Figuras 17A

e 17B mostra a determinacédo do iodo.

Figura 17 - Determinacéo do lodo.

(A) (B)
(A) Adicao de Acido Sulfurico na solugéo salina; (B) Adicdo de lodeto de Potassio e Amido.
Fonte: Autoria prépria (2019).

Ap0s esse procedimento pode-se calcular o percentual de iodo na amostra. A relacao
entre o volume de tiossulfato de sodio a 0,05 M gasto na titulacdo e a massa de iodo presente
na solucédo € de 105,8. Deste modo a quantidade de iodo existente na amostra de sal pode ser

determinado de acordo com a Equagéo 1.
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105,8
P

K103
kg de sal

m="Vr* f* = mg de

1)

Onde:
Vri= volume gasto de tiossulfato na titulagdo em mL;
f= fator de correcdo do tiossulfato a 0,005 M = 1;

P=n° de gramas da amostra utilizada na titulacdo =10 g.

O volume de tiossulfato gasto na titulacdo foi de 2,0 mL. Podemos entdo simplificar a

Equacdo 1 da seguinte maneira:

K10,

=V..*x1 =2 1 =211 —_—
m = Vy; * 10,58 ,0%10,58 , 16 mg dng Jo sl

O valor de 21,16 mg de iodo de potassio por Kg de sal mostra-se dentro dos padrbes
determinadas pela ANVISA resolucdo RDC n° 23, de 24 de abril de 2013 (BRASIL, 2013),
gue deve estar no intervalo de 15 a 45 mg/Kg de sal. Essa analise de iodo é controlada

diariamente (Figura 34 nos anexos).

5.1.2. Céalcio

Os teores de célcio nas formas de cloreto e sulfato s&o uma das analises mais importante
na hora de determinar a qualidade do produto. Quanto menor esses teores, mais puro sera o sal.

A obtenc&o do teor de célcio na amostra € mostrada nos seguintes passos:

1. Pesou-se 25 g da amostra e dissolveu-se com &gua destilada em um agitador
magnético;

2. Em seguida, transferiu-se 10 mL da solugéo acima para um Erlenmeyer de 250 mL;
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3. Juntou-se com 25 mL de &gua destilada e 5 mL da solucdo de Hidréxido de Sédio a
20 %;

4. Adicionou-se pequenas quantidades do indicador &cido Calcon Carboxilico, até
obter coloragéo rosa;

5. Titulou-se com EDTA 0,01 M até viragem para a cor azul. Anotou-se 0 volume
gasto. As Figuras 18A e 18B mostram a determinacédo do calcio.

Figura 18 - Determinacdo do Calcio.

(A) (B)
(A) Amostra com Hidroxido de Sédio e indicador Acido Carboxilico junto a solugéo salina; (B)
Produto ap6s a titulagdo com EDTA 0,01 M.
Fonte: Autoria prépria (2019).

A Equagdo 2 mostra o célculo efetuado para obtencdo da porcentagem de calcio na amostra,

com um volume de EDTA (Vgpr4) gasto de 0,7 mL.

%Ca*t = Vepra * 0,04008= % célcio por 100g de sal 2
p g

2+

%Ca2+ = 0,7 * 0,04008 = 0,028 % W

A ANVISA estabelece, para esse tipo de anélise, o limite maximo de até 0,070 % de
Ca?*/ 100 g de sal. O valor de 0,028 % esta dentro dos padrdes.
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5.1.3. Magnésio

Da mesma maneira que o calcio, os teores de magnésio no sal sdo essenciais para
determinar a pureza do mesmo. O magnésio também pode ser encontrado sob forma de cloretos
e sulfatos. Nesse sentido, o teor de magnésio presente na amostra pode ser obtido através das

seguintes etapas:

1. Pesou-se 25 g de amostra de sal e dissolveu-se com agua destilada;

2. Transferiu-se 10 mL da solucdo acima para um Erlenmeyer de 250 mL;

3. Juntou-se 25 mL de agua destilada e 10 mL da solucdo tampéo de Hidréxido de
Amonia 0,01 M com pH = 10;

4. Adicionou-se pequenas quantidades de indicador Negro de Eriocromo T até obter
coloracdo rosa;

5. Titulou-se com EDTA 0,01 M até viragem do indicador rosa para azul. Anotou-se

volume gasto. As figuras 19A e 19B representam a determinacdo do magnésio.

Figura 19 - Determinacdo do Magnésio.

(A) (B)
(A) Amostra com Hidréxido de Amdnia e indicador Negro de Eriocromo T junto a solucéo salina; (B)
Amostra apés a titulagdo com EDTA 0,001 M.
Fonte: Autoria prépria (2019).

A equacdo 3 mostra o calculo realizado para obtencdo da porcentagem de magnésio.
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%Mg*t = (VMg+2 - VCa+2) x 0,02432 = % de magnésio por 100 gde sal  (3)

O volume do titulante EDTA gastos para anular totalmente 0 magnésio presente na

amostra foi de 1,4 mL, a partir disso temos:
%Mg?**t = (1,4 —0,7) *0,02432 = 0,017% de magnésio por 100 g de sal

O teor de magnésio por 100 g de sal encontrado foi de 0,017 % e esta de acordo com as
conformidades estabelecidas pela ANVISA, que para este tipo de analise pode conter até 0,050
% Mg?* /100 g de sal.

5.1.4. Sulfatos

O percentual teor de sulfato existente na amostra vai depender das quantidades de célcio
e magnésio encontrados na mesma. Dessa forma, o percentual de sulfato pode ser calculado

como mostra a Equacéo 4:

0 — %Ca %Mg
% Sulfato (100g de sal *2, 4) + (IOOg de sal *1, 4) )

% Sulfato = (0,028 * 2,4) + (0,017 * 1,4)
% Sulfato = 0,096% de sulfatos por 100 g de sal

Os valores 2,4 e 1,4 sdo fatores de correcdo encontrados para as solugdes. Observa-se
que o valor de 0,096 % de sulfatos para cada 100 g de sal esta dentro dos padrdes estabelecidos
pela ANVISA para o sal de consumo humano, que para esse tipo de analise deve estar no
intervalo de 0,04 a 0,210 %/100 g de sal.
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5.1.5. Ferrocianeto de Sédio

Além do iodo outro aditivo que é utilizado no sal é o ferrocianeto de sédio que funciona
como antiumectantes. Essas substancias podem reduzir a capacidade higroscopicas dos
alimentos, ou seja, eles agem reduzindo a capacidade dos alimentos de absorverem agua, mas
fazem isso sem se tornarem fisicamente Gmidas. E importante também ressaltar que 0s
antiumectantes funcionam como anti-aglomerantes evitando que as particulas se agrupem
quando entrarem em contato com a agua.

O método utilizado para determinacdo da concentracdo de ferrocianeto numa solucao
salina é a fotocolorimetria. Usa-se como “branco” uma solu¢do de NaCl a 20 %.

As etapas para determinacdo da concentracdo de ferrocianeto de sddio presente no sal
séo as seguintes:

1. Pesou-se 20 g NaCl PA e dilui-se com 80mL de agua destilada;

2. Colocou-se sob agitacdo magnética por 5 minutos;

3. Transferiu-se a solugdo para um baldo volumétrico de 100 mL e adicionou-se 5 mL
de solucdo indicadora sulfato ferroso. Aguardou-se até que a solu¢cdo mudasse de
coloracdo (incolor para verde);

4. Caso a solucdo apresentasse coloracdo amarela o ferrocianeto nao estaria presente
na solucdo. A determinacdo do percentual de ferrocianeto de sddio estd mostrada
nas Figuras 20 e 21.

Figura 20 - Solucéo salina com Adicédo de Solugéo de Sulfato Ferroso.

Fonte: Autoria propria (2019).
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Figura 21 - Leitura da Absorbancia em Fotocolorimetro Analyser.

Fonte: Autoria propria (2019).

Fez-se a medida da absorbancia da solugdo com ferrocianeto de sodio e calculou-se sua
concentra¢do, em ppm, de acordo com a Equacdo 5. A absorbancia obtida da solugdo de

ferrocianeto de soédio foi de 0,030.

Absorbancia

[NasFe(CN)g] = - 0([)’;“4“(61%] = ppmde ferrocianeto por Kg de sal (5)
[Na,Fe(CN)g] = ()‘()T = 6,0 ppm de ferrocianeto por Kg de sal

O teor de ferrocianeto de sodio esta de acordo com as conformidades estabelecidas pela
ANVISA, pois o valor encontrado foi de 6,0 ppm e que para este tipo de analise pode conter
até 20 ppm de ferrocianeto por Kg de sal.

5.2 ANALISES FISICAS
5.2.1. Granulometria

De acordo com Souto (2018), o tamanho do gréo apds o processo de moagem, é 0 que
define o tipo de sal. A granulometria € uma das analises fisicas do sal que tem como objetivo

definir os gréos, bem como a porcentagem em peso que cada fracdo possui em relagdo a massa
total da amostra em analise.
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As analises sdo realizadas no laborat6rio em peneiras de ago que variam o didmetro dos
furos da malha de acordo com o numero de Meshs que tém como finalidade a quantificacéo de
furos que a peneira possui a cada polegada. A Figura 22 mostra 0 equipamento utilizado para

determinacéo da granulometria do sal da empresa.

Figura 22 - Agitador de Peneiras.

1

Fonte: Autoria Propria (2019).

5.2.2 Residuos Insoltveis

A determinacdo de residuos insollveis é uma analise de grande importancia, pois ela
que determina o teor de impurezas totais, como particulas de areia entre outros fragmentos que
ndo tenham sido removidos totalmente.

Para determinar o teor de residuos insolUveis 0s seguintes passos sdo mostrados:

1. Colocou-se um papel filtro de 12,5 cm de didmetros na estufa 120 °C por 1 hora;

2. Emseguida colocou-se o papel no dessecador a vacuo por 10 min. Pesou-se o papel

para obter seu peso seco (PS);

3. Pesou-se 50 g da amostra e dissolveu-se, por agitacdo magnetica (20 min), em 200

mL de &gua destilada;
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4. O papel filtro seco é colocado em um funil de buchner (Figura 23A) acoplado a um
kitassato e em seguida é realizada uma filtracdo da solucdo de sal, com auxilio de
um motor hidraulico (Figura 23B);

5. Por fim, tira-se o papel filtrante e coloca na estufa por 1h. Pesa-se esse papel com

peso da amostra, Pa.

Figura 23 - Determinacdo dos Residuos Insollveis.

(A) (B)

(A) Funil de Buchner acoplado a um kitassato; (B) Sistema de Filtracao.
Fonte: Autoria prdpria (2019).

A porcentagem de residuos insoltveis pode entdo ser calculada da seguinte forma:

%RI = Pa—-Ps

*100 (6)

Pa (Peso do papel umido) = 2,1033 g.

Ps (Peso do papel seco) = 2,0601 g.
m (Peso da amostra) = 50,0003 g.

O teor de RI encontrado foi de 0,086 % de residuos insolUveis e estd de acordo com as

conformidades estabelecidas pela ANVISA, que para este tipo de analise pode conter até 0,1

%.
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5.2.3 Umidade

Um indicador importante de pureza do sal é a umidade, pois o produto tem em sua
composicao sais higroscopicos de célcio e magneésio. Para esse procedimento é utilizada uma
balanca de umidade.

O procedimento é simples, a balanca é pré-aquecida até temperatura de 150 °C e em
seguida é colocada 10g da amostra de sal para remocao de qualquer umidade existente nele. O

resultado é mostrado na tela do equipamento apds 9 minutos (Figura 24).

Figura 24 - Balanca determinadora de umidade.

SN EETAED S, , N

Fonte: Autoria prépria (2019).

A partir das analises de umidade durante os meses de maio, junho e julho, obteve-se a
média de umidade das refinarias 1 e 2, os valores altos de umidade se dao por causa dos periodos

chuvosos como mostra a Figura 25.
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Figura 25 - Média das umidades

MEDIA DE UMIDADE POR MES

2,16
2,06 2,06 2,08
1,85
l ]

MAIO JUNHO JULHO

UMIDADE (%)

ER1 mR2

Fonte: Autoria prdpria (2019).

Todas as especificacdes da ANVISA para todos os tipos de sal estdo disponiveis no final
deste relatério (ANEXOS).

5.3 ANALISE DE NAO CONFORMIDADES

Foram coletados os dados do registro de ndo conformidades da empresa REFIMOSAL
(Refinacdo e Moagem de Sal Santa Helena Ltda) no periodo de um ano (07/18 a 07/19), assim
como a classificacdo das origens dos defeitos, para tornar-se de conhecimento de todos a real

situacdo da empresa quanto ao assunto abordado.
Na Tabela 3 apresenta a quantidade e o nome da ocorréncia de ndo conformidades

referentes a cada item observado no produto.
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Tabela 3 - Quantidade e Ocorréncia de ndo conformidades.

QUANTIDADE OCORRENCIA NOMES
1 IDS INCLINACAO DA SACARIA
4 SAV (25 Kg) SACARIA AVARIADA
2 SAV (BAGS) SACARIA AVARIADA
7 CES CORPO ESTRANHO
3 CSL CARGA SEM LAUDO
1 BMA BAG MLA ACODICIONADO
2 Ssu SACARIAS SUJAS
1 DNL DIVERGENCIA NO N° DO LOTE
1 GFP GRANULOMETRIA FORA DO PADRAO
1 IFP I0DO FORA DO PADRAO
1 PFP PALETIZACAO FORA DO PADRAO

Fonte: Autoria prépria (2019).

Com as andlises realizadas a partir dos dados da tabela acima, foi possivel construir o
gréafico apresentado na Figura 26, onde observou-se que o maior percentual encontrado foi no
modo de falha CES que foi de 29%, no qual, é proveniente do processo, da ma limpeza dos
equipamentos, dos pallets defeituosos que sdo empregados para 0 armazenamento do produto
e do ndo treinamento dos funcionarios em relacdo a gestdo de qualidade para com a inspecéo

dos processos e produtos da organizagao privada.

Figura 26 - Grafico com os resultados obtidos com o nimero de ndo conformidades.

QUANTIDADE DE OCORRENCIAS

= IDS
\ ® SAV (25 Kg)
= SAV (BAGS)
= CES
8% = CSL

= BMA
= SSU
= DNL
= GFP
m IFP
® PFP




50

Fonte: Autoria Prépria (2019).

E importante ressaltar que houve outras ndo conformidades com valores expressivos e
que devem ser levados em consideragdo pela gestdo da empresa, pode ser citada a SAV (25 kg)
que apresentou porcentagem de 17%, esse dado € consequente das mesmas causas que

ocasionaram o modo de falha CES.

5.4 APLICACAO DA FERRAMENTA FMEA E PROPOSTAS DE MELHORIA

Por meio da coleta de dados realizada durante o estagio foi possivel reconhecer os modos
de falhas pertinentes aos produtos comuns a empresa pertencente a industria salineira, bem
como as falhas que devem ser priorizadas no processo devido ao seu NPR (Numero de
Prioridade de Risco).

A construcdo da tabela FMEA (Analise dos Modos e Efeitos de Falhas), foi feita
colocando os dados em coluna que comegam com os modos de falhas potenciais, seguido dos
efeitos potenciais de falhas, depois desse é apresentado o nivel de severidade desses efeitos (S),
adiante é mostrada as causas potenciais da falha , bem como os niveis de ocorréncia (O) e
deteccdo (D) destas. A partir deste momento é calculado o nimero de prioridade de riscos
(NPR) por meio da multiplicacdo dos niveis apresentados acima. Por fim, na ultima coluna sdo
apresentadas as acOes de melhorias sugeridas para minimizar as falhas encontradas nos
produtos da empresa. Essas informagdes podem ser encontradas na tabela 4, abaixo:
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Tabela 4 - Aplicacdo do Método FMEA no produto da empresa REFIMOSALL.

MA QUALIDADE DOS

PALLETS 112 MELHORAR A QUALIDADE DOS PALLETS
DEFICIENCIA NA ETAPA
DE PESAGEM 4 MELHORAR A QUALIDADE DOS PALLETS

AUSENCJA DE CHAPA DE
PAPELAO NA BASE DO

112

MONITORAMENTO MAIS EFETIVO NA ALIMENTAGAO DAS

DANOS AS
SAV (25 Kg) DANOS A OALLET E REFINARIAS
AVALIAR AS CONDICOES DAS SOLDAS DAS
RASGOS NAS SOLDAS DAS 18 EMBALAGENS E CERTIFICAR SE AS MESMAS ESTAO
EMBALAGENS DENTRO DAS CONFORMIDADES; INSPECAO DO PRODUTO
PELO FUNCIONARIO.
REMONTE DOS PALLETS 4 REALIZAR O CARREGAMENTO SEM O REMONTE
MA QUALIDADE DOS 32 UTILIZAR BAGS EM PERFEITO ESTADO DE USO
SAV (BAGS) |  LANOSAS SACS -
SACRAIAS CAMINHAO SEM 3o | REALIZAR O ISOLAMENTO DAS GRADES E UTILIZACAO
PROTECAO DA FORRACAO.
PALLETS DEFEITUOSOS 112 MELHORAR A QUALIDADE DOS PALLETS
) IMPLEMENTAR SOLUCOES TECNICAS QUE VENHAM
NAO EXISTE PENEIRAS 1 PROPORCIONAR DE FORMA EFICIENTE TODAS AS
SELETIVAS ESPECIFICACOES GRANULOMETRICAS EXIGIDOS PELO
CLIENTE;
APARIGAO DE NAO INSPECAO DO 360 TREINAMENTO DE FUNCIONARIO OU CONTRATAR
FUNCIONARIO FUNCIONARIOS ESPECIFICOS PARA A AREA
CES CORPOS DETECCAO NA
ESTRANHOS NO ALIMENTAGAO DO 3 ITENSIFICAR O MONITORAMENTO NA ETAPA DE
PRODUTO FINAL ALIMENTACAO DO MOINHO.
MOINHO
DETECCAO NO MOMENTO 3 ITENSIFICAR O MONITORAMENTO NA ETAPA DE
DE INVASE ALIMENTACAO DO ENVASE.
REALIZAR A LIMPEZA DESCARTANDO O PRODUTO
LIMPEZA INEFICAZ 60 | INICIAL ATE QUE O MESMO ATINJA O PADRAO DESEJADO

(LIMPEZA DE LINHA).
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CSL

FALTADE _
COMPROVACAO
DA ENTREGA

EXTRAVIACAO DO LAUDO | 2

42

ENVIAR O LAUDO POR EMAIL

BMA

MA QUALIDADE
DO PRODUTO

CAMINHAO

MOVIMENTO BRUSCO DO 2

ANALISAR A POSSIBILIDADE DE PRENDER OS BAGS;

28 | CONSCIENTIZAR OS MTORISTAS DE ENTREGAR A CARGA

EM BOM ESTADO.

SSU

CONTAMINACAO
DO PRODUTO

MAL ISOLAMENTO DOS
CAMINHOES

REALIZAR O ISOLAMENTO DAS GRADES E DAS
CORRENTES COM SACOS PLASTICOS, FORRACAO E
ENVELOPAMENTO DA CARGA COM LONA PLASTICA.

DNL

INVIABILIZACAO
DE ENTREGAR O
PRODUTO FINAL

FALTA DE COMUNICACAO

ENVIAR CARGA COM UM UNICO LOTE; ENVIAR LOTES
COM VALIDADES MAIS LONGOS. TREINAR OS
FUNCIONARIOS E TER PROGRAMAS QUE FACILITEM O
FLUXO DE INFORMAGCAO DENTRO DA EMPRESA.

GFP

FORA DA
ESPECIFICACAO
DO CLIENTE

FALTA DE UM PADRAO
ESPECIFICO DA PENEIRA
PELA ANVISA

64
8 | 168
1 2

IMPLEMENTAR SOLUCOES TECNICAS QUE VENHAM
PROPORCIONAR DE FORMA EFICIENTE TODAS AS
ESPECIFICACOES GRANULOMETRICAS EXIGIDOS PELO
CLIENTE;
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PROBLEMAS DE

MONITORAMENTO MAIS EFETIVO NA ALIMENTAGCAO DAS

IFP SAUDE NOS PERIODOS CHUVOSOS 70
CONSUMIDORES REFINARIAS.
IMPLANTAR NA BASE DO PALLET A CHAPA DE PAPELAGO,
POUCO FILME STRECH 24 | MELHORAMENTO NA ARRUMACAO E APLICACAO DO
PFP DANOGS AS FILME STRECH
SACRAIAS

FALTA DE PAPELAO NO
PALLET

112

MONITORAMENTO MAIS EFETIVO NA ALIMENTACAO DAS
REFINARIAS

Fonte: Adaptado de STAMATIS (2003).



54

A tabela 4 indica os principais perfis de falhas ocorridas no beneficiamento do sal da
empresa estudada, essas falhas estéo relacionadas com a qualidade do produto final. A aplicagéo
da ferramenta FMEA se deu visando analisar as ndo conformidades na qualidade do sal para
com que a aplicacdo da ferramenta fosse possivel saber quais as areas, setores ou atividades que
oferecem mais riscos.

Com o calculo feito na tabela do FMEA identificou-se que o modo de falha com maior
NPR foi a aparicdo de corpos estranhos no produto final, apresentando um valor de 360, isto
pode ser consequéncia da falta de treinamento com os funcionarios em relacdo a ndo inspecéao
dos processos e produtos. Portanto, foi sugerido uma acéo corretiva para minimizar as causas
que levam a esse modo de falha ocorrer. Esta acdo é representada pela sugestao de se realizar
treinamentos com os membros da empresa, 0s capacitando para inspecionar a producao para
que o sal ndo apresente falhas quando estiver finalizado e exigir a qualidade dos fornecedores
a organizacdo privada.

Além do NPR, analisar qual é o maior indice de severidade tambeém é de fundamental
importancia, pois caso este modo de falha aconteca é o que tem maior impacto sobre o produto
final. Dessa forma, na tabela 4, pag.48, é apresentado os dois maiores niveis de severidade que
foram encontrados nos modos de falhas de: sacarias sujas e corpos estranhos no produto. As
causas com essas severidades elevadas sao respectivamente o mal isolamento dos caminhdes e
como foi citado anteriormente surge a falta de inspecédo por parte dos funcionarios, bem como
a sugestdo de melhoria descrita para esta Ultima causa, tem-se a indicacdo de se realizar o
isolamento das grades e das correntes com sacos plasticos, forracdo e envelopamento da carga
com lona plastica ou papel&o.

Pode-se perceber também que a causa que tem a maior probabilidade de ocorréncia é a
falta de inspegdo por parte dos funcionarios, mais uma vez, mostrando-se que é a causa mais
problemética do estudo, com isso necessita de méxima atengdo para que seja resolvido de forma
rapida e eficiente.

Por fim, tem-se a causa de maior indice de deteccdo que € a inviabiliza¢do de entrega
do produto por conta da deficiéncia da comunicacéo e repasse de informacao dentro da empresa.
Entéo, é sugerido como melhoria treinar os funcionarios e ter programas que facilitem o fluxo

de informacéo dentro da empresa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estdgio na area do beneficiamento do sal, foi possivel obter uma série de
conhecimentos préaticos de acordo com os contetidos transmitidos durante a graduacdo de
Engenharia Quimica, bem como aplica-los, dentre os quais podem ser citadas as disciplinas de
OperacBes Unitarias | e 1I.

Analisando o impacto do consumo de sal sobre a saude publica, foi possivel constatar
gue € extremamente importante as analises fisico-quimicas do produto, pois sdo elas que
garantem a qualidade dos produtos ofertados pela empresa para a populacédo e cada produto tem
que atender as especificacdes da ANVISA. Para isso, € necessario andlises criteriosas e didrias.

Durante o estégio, foi feito uma andlise dos registros de ndo conformidades da empresa
no periodo de um ano e constatou-se que a mesma ndo utilizava ferramentas de controle
aplicado a qualidade com o intuito de identificar as causas e corrigir os erros. Os elevados
indices de devolugbes provavelmente advinham de falhas no setor de desenvolvimento do
produto e com a aplicacdo dessas ferramentas essas devolu¢des poderiam ser minimizadas.
Partindo disso, foi aplicado a FMEA e confirmou-se que os niveis de deteccdo de falhas foram
altos, isso significa que normalmente as falhas sdo encontradas durante ou depois da entrega.

Por fim, a experiéncia vivenciada no decorrer do estagio na REFIMOSAL serviu para
alinhar a pratica com a teoria. Através do cotidiano com os funcionarios percebeu-se a
importancia das relagdes interpessoais, do cumprimento das atividades e da responsabilidade
que tém com a qualidade dos produtos, além de possibilitar o entendimento de uma empresa
com seus diversos setores de producdo, contribuindo na formacdo académica, social e

profissional da Engenharia Quimica.

6.1 SUJESTOES DE MELHORIAS PARA A EMPRESA

Durante o estagio, foi observado que a empresa necessita de uma analise mais rigorosa
do produto para diminuir as ndo conformidades e insatisfacdo dos clientes, com isso é proposto
que:

e Tenha a implementacdo de inspe¢do em todos os setores da refinaria;
e Criacao de uma equipe da Qualidade com cada responsavel de um setor da empresa;

e Treinamento para os funcionarios semanalmente ou mensalmente;
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ANEXOS

Figura 27 - Fluxograma do processo do sal refinado, granulado e micronizado.

REFIMOSAL

Fhexograma do processo:
SAL REFMNADO
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Figura 28 - Laudo para sal refinado industrial.
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REFIMOSAL - REF. E MOAGEM DE SAL STA HELENA LTDA

’\REHMOSAL Certificado de Qualidade

Cliente: INDUSTRIA E COMERCIO DE SABAO GUARANI LTDA
Produto: Cloreto de Sodio Refinado Industrial Ndo lodado 1000 kg
Data Fabricagao: 02/08/2019 Data Validade: 02/08/2021
Lote Geral: 08/19

N° Nota Fiscal: 43832

Data Embarque: 05/08/2019

Laudo N° 375/2019

COMP. QUIMICA - % GRANULOMETRIA - %

UMIDADE 0,100 ABNT - I1SO

PH (SOL. 10%) 7,00

R 0,017 12 (1,68mm) 0,00
CALCIO 0,040 18 (1,00mm) 0,00
MAGNESIO 0,015 20 (0,840mm) 2,35
SULFATO 0,117 30 (0,590mm) 6,46
NaCl (BS) 99,78 60 (0,250mm) 55,58
NaCl (BU) 99,67 140 (0,105mm) 23,61
CLORETO 60,55
SODIO 39,23

DUREZA(CaCQ3) 1700 ppm

I0DO Ausente

FRC 5 ppm FUNDO 12,00

Obs: O presente laudo se restringe a amostra tomada do lote embarcado




Sao mostradas nas figuras a seguir as especificagdes para os produtos da REFIMOSAL.:

Figura 29 - Especificagdes do Sal refinado com aditivo.
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1.1 ANALISE QUIMICA 2.1 ANALISE GRANULOMETRICA
COMPONENTES | UNIDADES FATXA Peneiras Percentagem Retida
TIPICA ABNT | (mm) | MIN. | MAX.
MIN. | MAX. 12 1,680 0.0 0.0
Cloreto de 09724 | 99 930 18 1,000 0.0 2.0
Sadio (BS) % 20 0,840 0.0 33
Umidade 9% 0,030 | 0,130 40 0,420 8.0 42,0
Inzoliveis 9% 0,006 | 0,030 60 0250 | 160 386
Calcio % 0,011 | 0,070 140 0,105 93 32,6
Magnésio % 0,004 | 0.030 FUNDO 5,00 12,00
Sulfato kL 0.040 | 0210 .2 Pezo espec.(g/icm3) 1,188 1,240
ledo Mgz 2.3 Ponto de fiusfo (°C) 200.4
Metaldide de sal 15,00 | 4500 [ | 2.4 Ponto de ebulicio (°C) 1413
Ferrocianeto 2.5 Capac. Calorifica-calkgmol | 12,04
de Sodio R 3,00 | 800 2.6 pH — Solucio aquosa (10%) 78
Carbonato de 2.7 Indice / Refracio — (%) 1,34
Sadio ppm. 0.00 | 0.00 2.8 Porosidade 0.36
2 Peso molecular 3845
1.3 Solubilidade- agua fria: 35, 7%
dgua quente: 39.3%




Figura 30 - Especificacdes do sal refinado sem aditivo.
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1.1 ANALISE QUIMICA 2.1 ANALISE GRANULOMETRICA
COMPONENTES | UNIDADES | FAIXA TIPICA Peneiras Percentagem Retida
MIN, | MAX ABNT | (mm) | MIN. MAX,
Cloreto de 00724 | 99939 12 1,580 0.0 0.0
3adio (BS) % 18 1,000 0.0 2.0
Umidade % 0,050 0.150 20 0,840 0.0 33
Inzoldvers %% 0,006 0.030 40 0,420 8.0 42,0
Calcio e 0,011 0.070 &0 0,230 16,9 386
Magnésio % 0,004 0.050 140 0,105 93 326
Sulfato %% 0,040 0.210 FUNDO - 3.00 12,00
Iodo Mgig 2 Pezo especg/iemd) 1,188 1,240
Mletaloide de zal Ausente | Ausente 2.3 Ponteo de fusdo (°C) 2004
Ferrocizneto 2.4 Ponto de ebuligdo (*C) 1.413
de Sédio BRI, 3,00 7.00 2.5 Capac. Calorifica-calkg mol | 12,04
Carbonato de 2.6 pH — Solugio aquosa (10%) 7-8
Sodio R ausente | Ausente 2.7 Indice / Refragdo — (%) 1.34
2 Peso molecular 3843 2.8 Porozidade 0.56
1.3 Solubilidade- agua fria: 357
dgua quente: 39 8%




Figura 31 - Especificagdes do sal granulado industrializado.

1.1 ANALISE QUIMICA

2.1 ANALISE GRANULOMETRICA

COMPO- | UNIDADES FATXA Peneiras Percentagem Retida
NENTES TIPICA ABNT (mm) | MIM. MAX.
MIM. | MAX. 4 476 0.0 0.0
Cloreto de % 99,724 | 99,939 7 2.83 0.0 0.0
sbdio (BS) g 2,38 0,0 2.0
Umidade % 0,010 | 0,100 10 2.00 2.0 522
Insoltveis [ 0,006 | 0,030 12 1.68 6.0 17.0
Caleio % 0,011 | 0,070 18 1,00 38.0 45.0
Magnésio o 0,004 | 0,030 20 0,34 12,0 17.0
Sulfato o 0,033 | 0210 40 0.42 10.0 27,0
Todo —— 60 0,25 0.0 40
Metaldide de sal 15,00 | 45,00 FUNDO - 0,0 0,0
Ferrociansto oo 2.2 Pezo espec.gicm®) 1,124
de sodio 5.00 10.00 2.3 Ponto de fusiio (°C) 800.4
Carbonato 2.4 Ponto de ebulicdo (°C) 1.413
de sodio BB 0,00 2.5 Capac. Calorifica-(cal’ke mol) 1204
-2 Peso molecular 38,45 2.6 pH — Solugdo aquosa (10%) 7-8
1.3 Solubitidade — dgua fria 33.7% 2.7 Indice / refracio - % 1,54
dgua quente 39.8% 2.8 Porozidade 0,52




Figura 32 - Especifica¢des do sal grosso peneirado para churrasco.
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1.1 ANALISE QUIMICA

2.1 ANALISE GRANULOMETRICA

COMPO- UNI- | FAIXA TIPICA
NENTES DA- | MIN. | MAX
DES
Cloreto de 00 588 | 90010
Eodio (BS) %
Umidade % 0,200 2,200
Insohiveis % 0.010 0.070
Caleio % 0.011 0,070
Magnésio % 0,004 0.050
Sulfato % 0,030 0.210
Lodo Mgkg
Metalpide de=al | 13,00 4500
Ferrocianeto
de Sadio L.pm, 5,00 10,00
Carbonato de
Sodio ppan | Auvsente | Ausente
2 Peso molecular 3843
1.3 Solubilidade- dgua fria: 35,7
dgua quette: 30.8%

Peneiras Percentagem Retida
ABNT (mm) | MIM. MAX.
4 476 0.0 0.0
7 2,83 240 393
g8 238 350 751
10 2.00 0.0 280
12 1.68 0.0 3.3
18 1,00 0.0 3,
20 0.84 0.0 1.0
40 0.42 0.0 1.0
&0 025 0.0 1.0
FUNDO - 0.0 0,0
2.2 Peso ezpec.z/cm?) 1,94
2.3 Ponto de fuso (°C) 8004
2.4 Ponto de ebuligdo (°C) 1413
2.5 Capac Calorifica-(callee mol) 12,04
2.6 pH — Solugio aquosa (10%4) 1-8
2.7 Indice / refragdo - % 1,54
2.8 Poro=idade 0,50




Figura 33 - Especifica¢des do sal moido para consumo animal e industrial.
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1.1 ANALISE QUIMICA

2.1 ANALISE GRANULOMETRICA

Peneiras Percentagem Retida
ABNT (mm) | MIM. MAX.
12 1,680 0.0 48
18 1,000 0.0 5.8
20 0,240 0.5 9.2
40 0,420 3.3 29.0
&0 0,250 3.4 38,7
80 0,177 12.2 414
FUNDO - 10,0 787
2.2 Peszo espec.(g/cm?) 1,140
2.3 Ponte de fusio (°C) 2004
2.4 Ponto de ebuligdo (°C) 14130
2.5 Capac Calorifica-(ealleg mol) 12,04
2.6 pH — Solugio aquoza (10%4) 7-8
2.7 Indice / refragdo - % 1,54
2.8 Porosidade 0,53

COMPO- UNI- | FAIXA TIPICA
NENTES DA- | MIN. | MAX
DES
Cloreto de 90 504 [ 99027
Sodio (BS) %
Umidade % 0,500 2,300
Insoliveis % 0,010 0,100
Caleio % 0,009 0,070
Magnézio % 0,003 0.050
Sulfato % 0,036 0210
Iodo Mg'ke
Metaloide de=al | 1500 45,00
Ferrocianeto
de Sodio ppm | 300 10,00
Carbonato de
Sadio Bpan | ausente | Ausente
2 Peso molecular 5843
1.3 Solubilidade- agua fria: 3537
dgua quente: 39 8%
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Figura 34 - Planilha de controle de iodo.

REFINACAO E MOAGEM DE SAL SANTA HELENA LTDA.

LABORATORIO DE ANALISES QUIMICA - CONTROLE DE QUALIDADE | Ref. 009 Revisio 00

07:30

PLANILHA DE ANALISES HORARIAS DATA: I !
Sal Refinade R-1 Sal 30x1/Churrasco Sal Refinado R-2
Iodo Vazio Iodo Todo

5 . .
FRC iodo Marca BELgS Marca HLg

15a45mgKg  PPM 0oy 15 2 45 mg/Kg pPpm 15a45mg/Kg  ppm
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10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

Especificacio Gr lométrica do Refinad

0,34 mm = Ret. Max. 2,5% Fundo: (Pé) 12 a 15% CONTROLE DE QUALIDADE




