| [~=2
e
e~

‘l

)
~

2
)

US IMPAVIDA

L

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA
CURSO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

DANIELA PATRICIA DE MENDONGCA ANDRADE

PROPOSTA DE MANUAL DE OPERACAO DE UMA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO PARA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Recife
2023



DANIELA PATRICIA DE MENDONGCA ANDRADE

PROPOSTA DE MANUAL DE OPERACAO DE UMA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO PARA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Engenheiro de
Alimentos.

Orientador (a): Prof. Dr. Andrelina Maria Pinheiro Santos

Recife
2023



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor,
através do programa de geragéo automatica do SIB/UFPE

Andrade, Daniela Patricia de Mendonca.
Proposta de manual de operacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto para
industria de alimentos/ Daniela Patricia de Mendonga Andrade. - Recife, 2023.
42 il., tab.

Orientador(a): Andrelina Maria Pinheiro Santos

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduag&o) - Universidade Federal de
Pernambuco, Centro de Tecnologia e Geociéncias, Engenharia de Alimentos -
Bacharelado, 2023.

1. efluentes. 2. carga organica. 3. modelo. 4. procedimentos operacionais. 5.
parémetros de controle. |. Santos, Andrelina Maria Pinheiro. (Orientago). I1.
Titulo.

660 CDD (22.ed.)




DANIELA PATRICIA DE MENDONGCA ANDRADE

PROPOSTA DE MANUAL DE OPERACAO DE UMA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO PARA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Engenheiro de
Alimentos.

Aprovado em: 11/05/2023

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

Ub AMDRELINA MARLA PINHEIRD SANTOS
g - Data: 11/06/2023 16:05:456-0300

Verifique em https:/fvalidar.iti,gov. br

Profa. Dra. Andrelina Maria Pinheiro Santos (Orientadora)

Universidade Federal de Pernambuco

Documents assinado digitalmente

Vb ELISA SOARES LEITE
g » Data; 07 /062023 14:39:00-0300
Verifigue em https:) fvalidar. it gov.br

Prof. Dra. Elisa Soares Leite (Examinador Interno)

Universidade Federal de Pernambuco

Documents assinado digitalmente
Vb SAMARA ALVACHIAN CARDOSO ANDRADE
g » Data: 09706/ 2023 20:28:31-0300
Verifigue em https:/ fvalidar. it gov.br

Prof. Dra. Samara Andrade (Examinador Externo)

Universidade Federal de Pernambuco



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradeco a Deus, pela minha vida e por me permitir
superar todos os obstaculos que encontrei na realizacéo deste trabalho.

A minha familia, por todo apoio e incentivo nos momentos dificeis, bem como
toda a compreensédo a minha auséncia durante minha formacéo profissional.

Ao meu marido, obrigado pela paciéncia e cumplicidade nos meus momentos
mais dificeis, por segurar minha m&o em cada vitoria e derrota, por me manter firme
em meu propasito e me lembrar todos os dias que sou capaz.

Aos professores, coordenacdo do curso e chefia do Departamento de
Engenharia Quimica da UFPE, pelos ensinamentos e corre¢cdes que, por muitas
vezes transcenderam a vida académica.

A orientadora deste trabalho, Prof. Andrelina Maria Pinheiro Santos, por todos
os conselhos, paciéncia e confianca com o qual guiaram o meu aprendizado. Minha
eterna gratiddo pelo compartiihamento de seu conhecimento e tempo, bem como
sua amizade.

A0S meus amigos, com quem convivi intensamente nos ultimos anos, pelo
companheirismo e troca de experiéncias que me permitiram crescer como pessoa.

N&o poderia deixar de agradecer aos professores do ensino médio e curso
preparatério, por terem auxiliado na constru¢cdo dos conhecimentos basicos que
fundamentaram o ingresso para uma faculdade publica.

E finalmente, a todos aqueles que contribuiram direta ou indiretamente para

a conclusao do curso.



RESUMO

Saneamento basico é um conjunto de servicos publicos que englobam desde o
abastecimento de agua e esgotamento sanitério até a limpeza urbana e manejo dos
residuos sélidos. Com o aumento da urbanizacao e do crescimento industrial, a garantia
de saneamento basico para todos ndo sé vem sofrendo impactos, como também o meio
ambiente com o aumento da carga de residuos solidos descartados de forma errada.
Dessa forma, é importante que o Estado participe de forma ativa na preservacao dos
recursos naturais, bem como da universalizacdo dos servicos essenciais, instituindo
orgaos fiscalizadores que possam ajudar as grandes empresas a pensarem de forma
mais sustentavel em relagcéo aos seus efluentes produzidos. Com isso, 0s investimentos
em projetos de estagéo de tratamento de efluentes (ETE) por parte das empresas vem
ganhando mais espaco, ndo apenas como uma necessidade para se encaixar dentro
das normativas do Estado, mas também como uma oportunidade de obter receitas
financeiras e melhoramento da imagem diante da sociedade. O objetivo de uma ETE é
oferecer ao efluente coletado tratamentos adequados, de modo que as substéancias
indesejaveis sejam removidas e assim ndo causem efeitos nocivos ao meio ambiente.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi propor a elaboracdo de um manual de
operacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto para uma empresa do segmento
alimenticio, a partir de um projeto inicial da constru¢do da ETE. Por se tratar de uma
ETE desativada, alguns procedimentos iniciais de seguranca e padronizacdo dos
registros de controle foram desenvolvidos para reativar e manter o sistema em
funcionamento. Além disso, a proposta orienta em relacdo a elaboracdo de
procedimentos e instrugdes operacionais das unidades de tratamento da ETE, bem
como as andlises fisico-quimicas para monitoramento dos parametros de controle.
Como resultado, foi possivel assim estabelecer os parametros de controle da ETE e suas
andlises para desenvolvimento dentro da prépria unidade, bem como desenvolver
modelos de procedimentos operacionais que podem servir como padrédo para futura

construcao do manual de operacgéo oficial da empresa.

Palavras-chave: efluentes; carga organica; modelo; procedimentos operacionais;

parametros de controle



ABSTRACT

Basic sanitation is a set of public services ranging from water supply and sewerage
to urban cleaning and solid waste management. With the increase in urbanization
and industrial growth, the guarantee of basic sanitation for all has not only suffered
impacts, but also the environment with the increase in the load of solid waste
disposed of in the wrong way. Thus, it is important that the State participates actively
in the preservation of natural resources, as well as in the universalization of essential
services, instituting inspection agencies that can help large companies to think in a
more sustainable way in relation to their effluents. As a result, investments in
wastewater treatment plant (WWTP) projects by companies have been gaining more
space, not only as a necessity to fit within the State regulations, but also as an
opportunity to obtain financial revenue and improve their image in society. The goal
of a WWTP is to offer the collected effluent adequate treatment, so that undesirable
substances are removed and thus do not cause harmful effects to the environment.
Thus, the objective of this paper was to propose the development of an operation
manual for a sewage treatment plant for a company in the food segment, from an
initial project for the construction of the WWTP. Since it is a deactivated WWTP,
some initial safety procedures and standardization of control records were developed
to reactivate and keep the system running. In addition, the proposal provides
guidance regarding the development of operational procedures and instructions for
the treatment units of the WWTP, as well as the physical-chemical analyses for
monitoring the control parameters. As a result, it was possible to establish the control
parameters of the WWTP and its analyses for development within the unit itself, as
well as to develop operational procedure models that could serve as a standard for

future construction of the company's official operation manual.

Key-words: effluents; organic load; model; operational procedures; control

parameters
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1 INTRODUCAO

Com o progresso da sociedade, o conceito de saneamento vem evoluindo e
sofrendo modificacbes paralelo as politicas publicas de um pais. No Brasil, segundo
a Lei N° 14.026, “saneamento basico caracteriza-se por um conjunto de servigos
publicos e operacionais de abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitério,
manejo de residuos solidos e drenagem que garantem a promocéao da saude humana”
(BRASIL, 2020). Entretanto, a garantia do saneamento basico vem sofrendo grandes
impactos devido, principalmente, & urbanizacéo e ao crescimento industrial. Portanto,
€ importante que o Estado tenha um grande empenho para investir em medidas para
garantir a universalizacdo dos servicos essenciais.

Apesar das atividades industriais beneficiarem economicamente um pais, por
outro lado pode gerar impactos negativos a respeito do meio ambiente. A descarga
de efluentes com altos niveis de carga organica pode, ao longo do tempo, prejudicar
os corpos hidricos e, consequentemente a distribuicdo de agua potavel (SANTOS,
2022). Diante disso, como forma de garantir a saude coletiva, o Estado instituiu 6rgaos
fiscalizadores, como o CONAMA, para propor normas e diretrizes para manter o meio
ambiente mais equilibrado.

Além disso, como forma de incentivo, no Brasil existem algumas certificactes
como a ESG, ou também chamados “selos verdes”, que servem como uma forma de
reconhecimento para o mundo corporativo que as empresas certificadas prezam pela
sustentabilidade e geracdo de residuos com menor impacto ambiental (SANTOS,
2022). Logo, os investimentos em projetos de estacao de tratamento de efluente estéo
cada vez mais sendo feitas, ndo s6 como uma necessidade, mas também como uma
oportunidade de obtencdo de receitas financeiras e melhoramento da imagem da
empresa diante da sociedade.

O termo “esgoto” costumava ser usado para definir os tubos condutores que
forneciam agua as comunidades e os liquidos que fluiam por eles. Atualmente, o
mesmo termo € usado quase que exclusivamente para descrever descargas de
diferentes tipos de uso de agua e fontes, como doméstico, industrial, pluviais e outros
esgotos sanitarios. Existe uma significativa averséo irracional a palavra "esgoto” que
levou alguns autores a usarem o termo "aguas residuarias”, que expressa uma
traducdo literal a palavra inglesa "wastewater”, para substituir o termo rejeitado

"sewage". Nesse sentido, essa aversao fez conflitar com a utilizagédo da sigla ETAR
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(Estacdo de Tratamento de Aguas Residuérias), com o termo ETE (Estacédo de
Tratamento de Efluentes), tradicionalmente usado e recomendado pela ABNT
(JORDAO & PESSOA, 2017).

De acordo com a NBR 9648/86, pode-se definir o esgoto sanitario como um
despejo liquido de esgotos domésticos e industriais, agua de infiltracdo e a
contribuicdo pluvial parasitaria, na qual a maior parcela € composta por agua e sua
minoria por substancias inorganicas, organicas e microrganismos (ABNT, 1986).
Diferentemente do esgoto industrial, que concentra os despejos provenientes de
processos industriais particulares que variam de acordo com o tipo de industria, 0
esgoto doméstico trata-se do resultado do uso da &gua para saneamento e
atendimento das necessidades fisiolégicas do corpo humano, provenientes de
qualquer instituicdo que contenha banheiros, cozinhas ou outros tipos de instalacoes
domésticas (BOAS, 2019).

Todo sistema de tratamento de esgoto domeéstico conduz de forma direta ou
indiretamente seus efluentes para receptores de &guas subterrdneas ou corpos
hidricos. A capacidade de recepcdo dessas aguas determina o grau de
condicionamento que o efluente sanitario deve atingir para que os parametros de
qualidade dos receptores ndao sofram mudancas. Tal condicionamento aplicado ao
esgoto é frequentemente referido como um processo de tratamento, no qual consiste
em uma série de operacdes unitarias que transformam as substancias indesejaveis
em outras aceitaveis (JORDAO & PESSOA, 2017).

O principal objetivo de uma ETE é receber o esgoto coletado e oferecer um
tratamento adequado, permitindo assim que as substancias indesejaveis sejam
removidas, bem como retornar a adgua potavel para o ambiente sem causar efeitos
prejudiciais ao meio ambiente. Vale salientar que, dependendo do tipo de indUstria, 0
nao tratamento dos seus efluentes, sejam eles industriais ou domésticos, bem como
o0 ndo cumprimento dos requisitos legais formalizados por 6rgaos fiscalizadores
(CONAMA), pode ocorrer aplicacdes de multas ou mesmo o cancelamento da licenca
de operacéo.

Diante deste cenario, o presente trabalho teve como enfoque desenvolver um
manual de operagédo e manutengdo de uma estacéo de tratamento de esgoto sanitério

em uma industria alimenticia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como enfoque o desenvolvimento de uma proposta
de manual de funcionamento de uma estacéo de tratamento de esgoto, inicialmente

desativada, em uma industria alimenticia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o projeto da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) ja implementada
na industria em estudo.

e Descrever as unidades constituintes de uma ETE.
e Elaborar os procedimentos iniciais para operacao de uma ETE.

e Propor o desenvolvimento de um manual de operagao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 EFLUENTE

Efluente é todo residuo liquido ou sélido langado no meio ambiente proveniente
das atividades humanas, que podem advir das industrias, atividades agricolas ou mesmo
do esgoto sanitario. As aguas residuarias, ou neste caso esgoto, podem assim ser
entendidas como aguas produzidas pelo contato humano e/ou utilizadas para diversos
fins. O langamento dos efluentes sem tratamento em receptores de dgua pode levar a
degradacao do ambiente natural, bem como a morte da fauna em rios e lagos. Portanto,
€ necessario o uso de tecnologias de tratamento de efluentes para minimizar seu impacto
no meio ambiente (PUTTIN et al., 2015).

As classificagcbes dos efluentes podem ser de trés tipos: domésticos, industriais e
efluentes gerados por atividades hospitalares. Os efluentes de origem doméstica
destacam-se por serem rejeitos gerados por cozinhas, atividades de limpeza e/ou higiene
pessoal. Os efluentes industriais e seus volumes sao despejos liquidos provenientes das
areas de processamento, que incluem aguas de limpeza e de operacao, que variam de
acordo com o segmento. Por sua vez, os efluentes hospitalares podem conter produtos
guimicos, biolégicos, radioativos, além de residuos de medicamentos. Logo, a geracéo
desses efluentes precisa ser controlada, mas nem sempre consegue-se evitar que
ocorram e, nesse caso, € necessario que proporcionem tratamentos adequados para
cada efluente gerado (BELTRAME et al., 2016).

Dessa forma, ao tomar conhecimento do tipo de efluente € preciso que o mesmo
seja tratado, logo é de suma importancia que alguns parametros estejam bem
estabelecidos. Os parametros fisico-quimicos destacam-se por serem realizados para
analisar e caracterizar o efluente a ser tratado. Os principais parametros a serem
avaliados sao: sdlidos totais, fixos, volateis, em suspensao, dissolvidos, temperatura, cor,
odor, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda gquimica de oxigénio
(DQO), pH, metais pesados, carga organica e vazao do efluente (BELTRAME et al.,
2016).

3.2 TRATAMENTO DE EFLUENTES

Todo sistema de tratamento de efluentes consiste em um conjunto de processos

usados para remover ou transformar as substancias indesejadas em outra forma mais
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aceitavel, sempre respeitando a legislacdo ambiental vigente em cada pais. Os principais

processos de tratamento séo classificados como processos fisicos, quimicos e biolégicos.

3.2.1 Processos Fisicos

Caracterizam-se por serem métodos de separacao de fases solido/liquido que
removem substancias visivelmente separaveis. Basicamente tem como finalidade
separar substancias em suspensdo. Destaca-se nesse processo 0 gradeamento,

sedimentag&o ou decantac&o, flotacdo e peneiramento (JORDAO & PESSOA, 2017).

3.2.2 Processos Quimicos

Nesses processos, se faz presente a utilizacdo de produtos quimicos no
tratamento de efluentes para aumentar a eficiéncia de degradacdo, entretanto sao
raramente utilizados isoladamente. O fato de utilizar agentes quimicos no processo faz
com que sua aplicacdo seja reduzida, sendo assim utilizados complementando os
processos bioldgicos e fisicos no tratamento. S&o comumente adotadas no tratamento
de esgoto os processos de: coagulacao, floculacdo, precipitacdo quimica, ozonizagéo e
dentre outras (JORDAO & PESSOA, 2017).

3.2.3 Processos Biolégicos

Ha o uso intensivo de microrganismos aerdbios ou anaerdbios para transformacao
da matéria organica. Os principais processos biolégicos de tratamento sdo: oxidacéo
biolégica (lodos ativados, filtros biolégicos, lagoas de estabilizacdo, reatores, tanques
sépticos e entre outros) e a digestdo do lodo (aerdbia e anaerdbia, fossas sépticas)
(JORDAO & PESSOA, 2017).

3.3 ESGOTO

Fundamentalmente, esgoto é a 4gua de abastecimento de uma comunidade
depois de ter sido utilizada em atividades humanas e advindas de diversas fontes. Por
conter uma grande quantidade de matéria orgénica, o processo de decomposi¢ao
acaba gerando formacéo de gases, ocasionando condicdes desagradaveis quando o

esgoto € acumulado sem o devido tratamento. Além disso, por conter também
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organismos patogénicos que se multiplicam nos intestinos humanos, impede com que
haja a garantia da saude coletiva. Logo, a remocéao imediata e segura dos esgotos de
suas fontes de producéo, seguida de tratamento, reutilizacdo ou disposicédo final, é
necesséria para proteger a saude publica e o meio ambiente (METCALF, 2016).

3.3.1 Caracteristicas fisicas

3.3.1.1 Sélidos

O teor de solidos € considerado a caracteristica fisica mais importante para
dimensionar e controlar as operagfes das estacbes de tratamento. Apesar de
representar um pouco mais de 0,08% do esgoto, os sélidos sdo submetidos a uma
série de operacdes unitarias de tratamento.

Conforme JORDAO & PESSOA (2017), a matéria sélida pode ser classificada
quanto ao tamanho, caracteristicas quimicas e pela sedimentabilidade. A Figura 1
mostra a composi¢ao dos sélidos dos esgotos.

Figura 1 - Composi¢do da matéria solida de esgotos

SOLIDOS
" | VOLATEIS -
S6LIDOS 0% - ] )
SEDIMENTAVEIS E , ~..| sOLDOSVOLATEIS
EM SUSPENSAO | i / ]
60% | SOLIDOS FIXOS Y 70%
10% \ /

SOLIDOS
— TOTAIS
100%

SOLIDOS
TOTAIS —
100%

SOLIDOS

- VOLATEIS
SOLIDOS 20%

DISSOLVIDOS \ SOLIDOS FIXOS

40% 30%

SOLIDOS FIXOS |~
20%

Fonte: Adaptado de Jordéo & Pessoa (2017).

De acordo com a Figura 1, a classificagdo por tamanho pode ser subdividida
em solidos dissolvidos e solidos em suspensao, sendo possivel ser classificado
através do método do cone de Imhoff (ABNT, 1998), no qual a particula retida no papel
filtro correspondera aos soélidos em suspenséo, parametro relevante para formacgéo

do lodo. Quanto as caracteristicas quimicas, a matéria sélida ao ser submetida a altas
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temperaturas consistird em uma fracdo organica volatilizada (sélidos volateis) e outra
fixa (sélidos fixos), estimando-se assim a fracdo inorganica. Quanto a classificacao
por sedimentabilidade, através de um cone de Imhoff de 40 cm de altura e 1 L de
capacidade, € possivel verificar quantitativamente os soélidos que sedimentam. Em
média, um periodo de sedimentacdo de uma hora corresponde aos soélidos
sedimentaveis e serve como parametro para determinar o indice volumétrico do lodo
(MAESTRI, 2017).

3.3.1.2 Temperatura

Em geral, a temperatura dos esgotos € superior a das aguas de abastecimento,
sendo assim um grande fator que impacta na velocidade da decomposicao do esgoto.
Logo, quanto maior for a temperatura, maior é a velocidade de decomposi¢cao. Em
média, a temperatura do esgoto pode variar entre 20 a 25°C e sua influéncia pode

afetar viscosidade, atividade microbiana e solubilidade do oxigénio (MAESTRI, 2017).

3.3.1.3 Odor

Os odores dos esgotos podem ser caracterizados a partir do processo de
decomposicdo da matéria organica que produzira gases. A depender do tipo de gas
produzido, os odores podem se manifestar como: odor de mofo ou ovo podre, podendo
ser odores suportaveis ou ndo. Logo, é importante atentar-se nas estacfes de
tratamento maneiras de controlar o odor, tanto do esgoto em si, mas também dos
depdsitos de material gradeado (MAESTRI, 2017).

3.3.1.4 Cor e Turbidez

Basicamente, a cor e a turbidez do esgoto sinalizam o estado de decomposicao
do mesmo, porém a tonalidade pode se manifestar em diferentes tons a depender do
efluente a ser tratado e o tipo de industria. Geralmente a tonalidade escura, proxima
do preto, pode sinalizar um esgoto velho, porém industrias como a téxtil podem
apresentar despejos industriais com cores distintas (MAESTRI, 2017).

Por sua vez, a turbidez € medida para verificar, principalmente, a eficiéncia do

tratamento secundario, a partir da concentracédo dos soélidos em suspensao.
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3.3.1.5 pH

O pH é um parametro de controle importante nas estacdes de tratamento,
principalmente em processos anaerobicos, pois afeta a taxa do processo de
nitrificacéo, substancialmente inibido em valores de pH abaixo de 5,0 (BOAS, 2019).
O pH para favorecer a diversidade biolégica é um valor que varia entre 6,0 a 9,0,
sendo assim mais neutro, com possibilidade de criar um ambiente mais favoravel para
o desenvolvimento dos microrganismos, uma vez que a quantidade de ion hidrogénio
(H*) dificulta no tratamento biolégico (LOPES, 2015).

3.3.2 Caracteristicas Quimicas

As caracteristicas quimicas podem ser classificadas em dois grandes grupos:
matéria inorganica e organica. Esta ultima representa boa parte do esgoto médio e

sua determinacéo pode ser feita através da DBOs20 e DQO.

3.3.2.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para transformar substancias organicas
em substancias estaveis através da decomposi¢cdo microbiana aerdbica. A DBO é
geralmente entendida como a quantidade de oxigénio consumida em um determinado
periodo de tempo e temperatura de uma cultura de microrganismos. Em geral, é utilizado
um periodo de 5 dias a uma temperatura de 20°C, referido como DBOs20 (CETESB,
2017).

Em corpos d'dgua, os maiores aumentos de DBO séo causados por emissdes de
fontes predominantemente organicas. Ou seja, quanto maior forem os niveis de matéria
organica na agua, maior sera 0 consumo de oxigénio, 0 que pode ocasionar um
desequilibrio ambiental quando descartado erroneamente. Nesse caso, nas estacoes de
tratamento, a DBO é um dos parametros de controle para medir a eficiéncia das estacoes,
tanto de tratamentos biologicos, bem como fisico-quimicos (CETESB, 2017).

A carga de DBO é expressa em kg/dia e dela resulta as principais caracteristicas
do sistema de tratamento, como definicdo de areas e volumes dos tanques e poténcias
dos aeradores. Essa carga pode ser determinada a partir do produto da vazéo do efluente

pela concentragéo de DBO. No Brasil, no caso de esgotos sanitarios, tradicionalmente é
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adotada uma contribuicdo “per capita” de DBOs 20 de 54 g.hab.dia!. Entretanto, no caso
dos efluentes industriais, costuma-se estabelecer contribuicdes unitarias de DBOs20 em
funcdo das unidades de massa ou de volume de produto processado por cada tipo de
segmento industrial. Na Figura 2, sdo apresentados alguns valores de concentragcéo de
contribuicdo unitaria de DBOs 20 para diferentes industrias (CETESB, 2017).

Figura 2 - Concentrag6es e contribui¢cdes unitarias de DBO5,20 de esgoto doméstico e efluentes

industriais.
CONCENTRACAO DBO: CONTRIBUICAO UNITARIA DE DBO:
TIPO DE EFLUENTE (mgl) (glia)

FAIXA VALOR TIPICO FAIXA VALOR TIPICO
Esqoto sanitario 110400 0 54 glhab dia
Celulose branqueada (processo Kraft) 300 292340 kght
Téil 250-600
Laticinio 1.000-1.500 1,518 kg/m? leite
Abatedouro bovino 1125 6,3 k/1.000 kg peso vivo
curtume (30 cromo) 2500 88 kot pele salgada
Cervejaria 1611-1.784 1.718 104 ky/m? cerveja
Refrigerante 040-1.335 1188 4,8 kym refrigerante
suco citrico concentrado 2.100-3.000 2,0kg/1000 kg laranja
aqicar e alcool 25,000

Fonte: CETESB (2017).

3.3.2.2 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por meio de
um agente quimico, como o dicromato de potassio. Normalmente, os valores de DQO
sdo maiores que 0s da DBOs,20, devido ao esgoto sanitario possuir microrganismos néao
suscetivel a degradacéo bioldgica, sendo assim um teste realizado em um prazo menor.
Paralelo ao DBO, a DQO é um parametro indispensavel na caracterizacdo de esgotos
sanitarios e industriais, sendo muito Gtil quando utilizada em conjunto com a DBO para

analisar a biodegradabilidade da matéria organica. Dessa forma, como na DBO mede-se
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apenas a fracdo biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar da DQO significa

gue mais biodegradavel sera o efluente (LOPES, 2015).

3.3.2.3 Oxigénio Dissolvido (OD)

De forma natural, os corpos hidricos realizam um processo natural de recuperagéo
chamado autodepuracdo para reestabelecer o equilibrio aquatico, conforme o
lancamento de excesso de matéria organica. Porém, para que possibilite a oxidacdo
biolégica é necessario que haja OD em quantidades suficientes. Diante disso, 0
parametro de OD é imprescindivel ser determinado em sistemas aerados (FIN, 2018).

Nos processos aerdbios, os microrganismos demandam de OD toda vez que
precisam oxidar a matéria organica em excesso nas aguas residuais e, nesse caso,
quanto maior for a carga organica existente, mais OD sera consumido ao longo do tempo,
logo, em sistemas de tratamento secundarios € importante sempre buscar manter o nivel

de OD em valores aceitaveis (FIN, 2018).

3.3.3 Caracteristicas Bioldgicas

As principais caracteristicas bioldgicas do esgoto doméstico sdo o0s
microrganismos e os indicadores de polui¢do hidrica (oxigénio dissolvido, DQO e DBO).
As bactérias, fungos, protozodrios e tantos outros organismos estdo presentes em aguas
residuarias, porém as bactérias sdo 0S microrganismos mais importantes, pois
desempenham os principais processos de decomposicao e estabilizacdo da matéria
organica. Entretanto, boa parte desses microrganismos sao patdgenos e, nesse caso,
podem causar doencas. Logo, para identificar a poluicdo hidrica ocasionada por
organismos patogénicos o grupo coliformes sdo bons indicadores para verificar a

contribuicdo humana ou animal na contaminag¢ao do esgoto (MAESTRI, 2017).

3.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Uma estacdo de tratamento de esgoto € um conjunto de unidades de
tratamento, equipamentos, acessorios e sistemas de abastecimento cujo objetivo é
reduzir a carga organica existente nas aguas residuais e condicionar os residuos

resultantes do tratamento (ABNT, 2011). Nesse caso, 0s projetos de ETE ajudam a
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simular, em condic¢des controladas, os processos de degradacéo do esgoto.

Nos processos de tratamento, alguns métodos podem remover contaminantes
pelo uso de forcas fisicas (operacdes unitarias) e por meio de rea¢cdes quimicas ou
biolégicas (processos unitarios). Essas operacdes e processos sao 0 que constituem
os diferentes niveis de tratamento que podem existir em uma estacéo de tratamento.
Os principais niveis de tratamento sdo: preliminar, primario, secundario e terciario ou
avancado (LOPES, 2015).

3.4.1 Tratamento Preliminar

Uma das principais fungfes dessa etapa do tratamento é remover os sélidos
grosseiros, porém a principal finalidade € garantir que mantenha integras as outras
unidades de tratamento subsequentes. Nessa etapa, todas as substancias impréprias
gue entraram no sistema de esgoto e podem reduzir a eficiéncia do processamento,
como obstrucdes, sdo removidas aqui, bem como particulas mais densas, como
argila, areia, entre outros (LINS & SILVA, 2022).

3.4.2 Tratamento Primério

E usada principalmente para remover sélidos em suspenséo e parte da matéria
organica (DBO suspensa). Em ambos os casos, através da sedimentacao acontece a
remoc¢cdo dos contaminantes contidos nas aguas residuais sanitarias. Processos
guimicos podem ser usados nessa etapa para remover solidos suspensos e
dissolvidos. As principais operacdes e processos quimicos basicos do tratamento

primario incluem floculacdo, mistura, sedimentacéao e flotacdo (LOPES, 2015).

3.4.3 Tratamento Secundéario

Também chamado de tratamento bioldgico, essa etapa permite a estabilizacéo
das aguas residuais com o0 uso de microorganismos. Entretanto, para o
desenvolvimento deles é necesséario que o sistema ofereca um meio ideal e, assim
aconteca a conversao dos residuos organicos em fonte de energia para as células
microbianas (LOPES, 2015).

Os processos biolégicos podem ser divididos em processos anaerdbios e
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aerobios. No processo aerdbio, com a presenca do oxigénio. torna-se um processo
rapido e eficiente na retirada de nutrientes das aguas residuais, comparado com o
processo anaerobio. Entretanto, este Ultimo ndo apenas consegue ser eficiente na
remocgdo da carga organica, como também consegue produzir menos lodo, ter um
menor custo energético, bem como possibilitar a producdo de biogas (OLIVEIRA;
AZEVEDO; CAVALCANTI, 2021).

Nas estacOes de tratamento essa etapa consegue simular o que 0S corpos
hidricos naturalmente realizam quando recebem uma grande carga organica. Esse
processo € denominado autodepuracdo, definido como um processo natural de
recuperacdo da agua. Logo, com o auxilio da tecnologia, a estacdo de tratamento
consegue simular essa autodepuracdo, porém de forma controlada e em taxas mais

elevadas, aumentando assim a eficiéncia do processo (KUEHN, 2015).

3.4.3 Tratamento Terciario

Comumente é utilizada para complementar o tratamento biol6gico na remocao
de matéria organica e compostos ndo biodegradaveis, como metais pesados, solidos
em suspensao remanescentes e microrganismos patogénicos. As principais
tecnologias utilizadas nessa etapa sao: precipitacdo quimica, filtracdo por membrana,
ozonizacao, carvao ativado e microfiltracdo, podendo ser utilizadas para permitir o
reuso. Além disso, essas etapas muitas vezes séo realizadas por exigéncias dos

orgados ambientais e da legislacao vigente (KUEHN, 2015).

Diante do exposto, o cenario mundial tem revelado uma necessidade de
construir um mundo mais sustentavel fazendo com que as empresas tenham uma
visdo mais madura quanto ao tratamento de seus respectivos efluentes. Além disso,
0s investimentos permitem oportunidades de obtencdes de receitas financeiras com o
melhoramento de imagem frente a sociedade.

Contudo, todas as estacOes de tratamento requerem cuidados para conseguir
realizar sua funcdo com maxima eficiéncia e seguranca. Logo, a elaboracdo de um
manual de funcionamento de uma ETE tem sua devida importancia para estabelecer

uma padronizacao na realizagéo das atividades de manutencao
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4 METODOLOGIA
4.1 DESCRICAO DA ETE

A estacdo de tratamento de efluentes em estudo (Figura 3) atualmente
encontra-se desativada em uma empresa do segmento alimenticio, tem sidos
projetada para tratar o esgoto sanitario gerado pela unidade e atender os protocolos

ambientais exigidos pela prépria empresa.

Figura 3 — Vista Geral da ETE.

Fonte: Pensamento Verde (2013).

Atualmente, os esgotos sanitarios da unidade ndo estdo sendo tratados de
forma adequada, apresentando como destino final um coletor geral, recolhido por uma
empresa terceira duas vezes por semana.

O processo de tratamento idealizada pela empresa para atender as suas
necessidades foi lodos ativados com pré-desnitrificacdo, com pré-tratamento do
esgoto utilizando fossas sépticas. A captacdo do esgoto segue a distribuicdo setorial
de funcionarios conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Distribuicdo setorial de funcionarios da empresa alimenticia.

Setores da unidade Contribuintes
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Fabrica 350
Terceiros Fixos 60
Administrativo 30

Total 440

Fonte: A Autora (2023).

4.2 FLUXOGRAMA DE TRATAMENTO DA ETE

O sistema de tratamento foi dimensionado para tratar os esgotos sanitarios
provenientes de banheiros e refeitérios da empresa, coletados independentemente
dos efluentes industriais e previamente tratados por trés sistemas de fossas sépticas,
onde cada sistema é distribuida conforme a distribuicdo setorial de funcionarios
(Tabela 1). O processo de tratamento da empresa pode ser representado a partir do

fluxograma de tratamento da ETE descrita pela Figura 4.

Figura 4 — Fluxograma de tratamento da ETE.

Sistema
fossa-filtro

€— Esgoto Bruto

\ 'Esgoto pré tratado

o Retorno
Estacao

Elevatoria

v

o Tanque o| Tanque de Decantador 4| Tanque de o Esgoto
Anéxico Aeragéo Secundario Contato tratado

Peneira

v

k Retorno )

Fonte: A autora (2023).

4.3 DESCRICAO DETALHADA DAS UNIDADES DE TRATAMENTO
a. Pré-tratamento (Sistema Fossa-filtro)

O esgoto sanitario proveniente de banheiros e refeitério sdo previamente
tratados por trés sistemas de fossa-filtro (Figura 5), onde cada sistema é distribuido
conforme a Tabela 1, no qual atuam como um sistema complementar no tratamento.

Séo de forma cilindrica em PVC pré-moldadas para atender a demanda de
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contribuicdes, no qual o efluente pré-tratado é direcionado para a estacdo de ETE

através de uma bomba de recalque para finalizar o processo de tratamento.

Figura 5 — Sistema fossa-filtro.

Saida do efluente

Filtro tratado

Fossa séptica

Entrada do
efluente bruto

Fonte: Aguas Claras Engenharia (sem ano)

De forma resumida, dentro das fossas sépticas realiza-se a decomposicao da
parte sélida do esgoto através de bactérias anaerébias. Com a ajuda da gravidade a
matéria organica é depositada no fundo do tanque, formando um lodo, e a parte liquida
€ enviada entdo para um segundo tanque contendo um filtro anaerdbio. Neste tanque,
um material filtrante ir4 estabilizar a matéria organica, retendo os solidos. Apesar de
aumentar a eficiéncia na remocao de sélidos sedimentaveis, o filtro ndo consegue
remover alguns nutrientes, como nitrogénio. Sendo assim, faz-se necessario haver

um pés-tratamento.
b. Peneira Fechada

E um equipamento dotado de uma tela que tem por finalidade separar os
sélidos grosseiros do efluente (Figura 6). Os solidos retidos na peneira séo
encaminhados para um reservatorio apropriado de tal forma que possam ser enviados

para empresas de coleta de residuos soélidos contratual.



c. Tanque Anoxico

Figura 6 — Peneira Fechada.

Fonte: Reviva (2023).
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Tanque dotado de um agitador lento, com finalidade de pré-desnitrificacdo dos

esgotos sanitarios, ou seja, a reducdo bioldgica do nitrato a nitrogénio molecular.

Nesta configuracéo, a pré-desnitrificacdo antecede a zona de aeracao e procede-se

uma recirculacdo do conteudo da camara aerada. Logo, o tanque andxico recebe o

efluente bruto, o retorno do reator aerdbio (fonte de nitrato) e retorno de lodo do

decantador secundéario (Figura 7).

Figura 7 — Configuracéo de pré-desnitrificagdo de um reator andxico em um tratamento aerébio por

Efluente

lodos ativados.

Retorno do reator

TANQUE
ANOXICO

TANQUE DE
> AERACAO

Retorno de lodo do decantador

DEC

Fonte: A autora (2023).
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d. Tanque de Aeracao

E constituido por um tanque fabricado em fibra e equipado com um sistema de
aeracao artificial para fornecimento de oxigénio aos microrganismos (Figura 8). Esse
sistema permite que o oxigénio seja dissolvido no meio liquido e com isso impeca que

0s sélidos em suspenséo se depositem no fundo do tanque.

Figura 8 — Reator Aerdbio.

Fonte: Reviva (2023).

Com um ambiente rico em matéria organica e condi¢cdes ideias de pH,
temperatura e oxigénio dissolvido (OD), os microrganismos existentes conseguem se
desenvolver, utilizando a matéria organica como fonte de energia, reduzindo assim a
carga organica do efluente a ser tratado. Essa condicdo propicia para o
desenvolvimento microbiano permitirh que os mesmos formem colbnias, ou também
chamado de flocos do lodo ativado, que permanecerdo suspensos no tanque de
aeracao.

O lodo ativado em questdo €, portanto, constituido por colbnias de
microrganismos em suspensdo que contém em solu¢cdo um substrato (matéria
organica) que lhes serve de alimento e que ajudam a promover a estabilizacdo do
meio. Nesse caso, 0 efluente do tanque de aeracdo ndo pode ser descartado em
corpos receptores por duas razdes: existem organismos que, a0 ndo encontrarem
condi¢cbes favoraveis para o seu desenvolvimento nos corpos receptores, nao

sobreviverao, passando para condicbes de matéria organica devido a morte celular.
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Além disso, 0s organismos responsaveis por permitirem a estabilizacdo do esgoto
podem ser extremamente Uteis para 0 processo, e nesse caso € indesejavel remové-
los do sistema.

e. Decantador Secundario

E um tanque fabricado em fibra (Figura 9), com finalidade de sedimentar o lodo

formado no tanque de aeracéo.

Figura 9 — Decantador secundario.

Fonte: Reviva (2023).

Nesse processo, o efluente do tanque de aeracédo € submetido a decantacao,
no qual os flocos do lodo ativado em suspensao serdo separados por sedimentacao,
dirigindo-se para o fundo do tanque onde poderdo retornar ao tanque de andxico ou
serem descartados. O liquido removido junto a superficie do decantador secundario
trata-se do esgoto tratado, que é transportado para a Ultima etapa de tratamento antes

de serem descartados sem inconvenientes ao corpo receptor.

f. Tanque de Contato

ApoOs a etapa do decantador secundario, o efluente tratado € direcionado para
um tanque fabricado em fibra (Figura 10), dotado de chicanas, com a finalidade de
promover uma maior area de contato do efluente tratado com o cloro ativo,

completando assim sua desinfec¢ao, antes do langamento final ao corpo receptor.
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Figura 10 — Tanque de contato.

Fonte: Reviva (2023).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 MANUAL DE OPERACAO DA ETE

A elaboragdo do manual de funcionamento da ETE teve por finalidade

apresentar de forma sistémica as instrucdes para 0os executores das atividades sobre

a funcionalidade correta dos equipamentos, sendo possivel assim executar

manutencdes preventivas e corretivas para assegurar a eficiéncia da ETE. Os

procedimentos desenvolvidos seguiram as diretrizes preconizadas nas Resolucoes,
Normas e Leis (Tabela 2).

Tabela 2 — LegislacBes Brasileiras sobre estacfes de tratamento de efluentes.

Legislacao Descricao
ABNT NBR Projeto, construcéo e operacao de sistemas de tanques
7229/1993 sépticos
ABNT NBR _ _
Tanques sépticos — Projeto, construgédo e operacao
13969/1997
ABNT NBR _ . . o
Projeto de estacfes elevatorias de esgoto sanitario
12208/1992
ABNT NBR Elaboracao de projeto hidraulico-sanitérios de estacfes de
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12209/2011 tratamento de esgotos
Resolucao o . .
Dispbe sobre as condicdes e padrdes de langcamento de
CONAMA n°
efluentes
430/11
Resolucao L e~ £ P
Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
CONAMA n° o
ambientais para o seu enquadramento
397/08

Lei Federal 1o DispOe sobre as sancfes penais e administrativas derivadas
ei Federal n

de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
9605/1998

outras providéncias

Fonte: A autora (2023).

5.2 PROCEDIMENTOS INICIAIS

Com o objetivo de manter os cuidados necessarios e monitorar o
funcionamento correto da ETE, na empresa devera existir um técnico responsavel por
supervisionar e treinar a operacao para garantir que todas as atividades de rotina
estejam sendo executadas adequadamente. Além disso, 0s operadores responsaveis
por executarem as rotinas diarias de operacdo e manutencdo da ETE deverdo estar
aptos para observar os problemas encontrados e sana-los para evitar transtornos e
danos no sistema.

Em se tratando da operacdo, todos os operadores deverdo higienizar
diariamente todas as ferramentas e estarem cientes da necessidade do uso de
equipamentos de protecao individual (EPI), como luvas, botas, capacetes, mascaras
e uniformes, que objetivam proteger a salude e a seguranca fisica do trabalhador. Além
disso, deverdo estar imunizados e com a vacinagdo regularizada contra tétano,
hepatite e difteria.

Em relacdo a ETE, na area devera conter cadernos de controle para registrar
anomalias/ocorréncias e paradas de manutencédo, bem como 0os manuais de rotinas
gue descrevem todas as atividades que os operadores executardo na ETE, como uma
forma de guia-los e tirar possiveis duvidas. Toda area devera ser cercada, conter
placas de identificacdo e uma porta de entrada com um sistema de seguranca ideal
para impedir integralmente a entrada de pessoas néo autorizadas.

De forma obrigatdria, todos os procedimentos iniciais sdo importantes para um
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adequado funcionamento da ETE e, dessa forma, deverdo ser seguidas com total

rigor.

5.3 PARAMETROS DE CONTROLE

No inicio de qualquer operacgdo é de suma importancia o conhecimento basico
de alguns parametros de controle indispensaveis nas estacfes de tratamento de
esgoto, onde podem ser determinados a partir de analises fisico-quimicas e
microbiolégicas em amostras. O monitoramento desses parametros permite obter um
histérico da unidade, bem como avaliar se o desempenho da ETE esta conforme o
projeto e legislacdo ambiental. A vantagem desse monitoramento permitira
estabelecer medidas preventivas e corretivas, caso comprove o baixo desempenho
do processo, uma vez que o desempenho de uma ETE deve atender, no minimo, aos
requisitos das legisla¢cbes vigentes sobre a tematica.

Os principais parametros de controle descritos na Tabela 3 devem ser
realizados pelo laboratério de qualidade localizado na prépria empresa ou, se
necessario, por laboratdrios externos. No manual, as analises devem estar descritas

de forma simplificada, sempre focando maior atencéo aos processos da ETE.

Tabela 3 — Parametros de controle

Parametro de

Controle Padrbes Teste Frequéncia | Metodologia

Possui efeito sobre
a decantacao e
atividade biologica
e aumenta a

medida que a Tanque de . Termdmetro
~ Diariamente -
temperatura aeracgao de mercurio
aumenta. A
temperatura deve
estar na faixa de 25

a35°C

Temperatura

O pH de entrada do pHCrgr?]tro
tanque de, aeragao Tanque de . eletrodo de
pH devera estar ~ Diariamente
. , aeracao pH para
situado na faixa de
tratamento
50a9,0
de efluentes
o Valor de oxigénio Medidor de
Oxigénio dissolvid { Tanque de Diari t o
dissolvido (OD) issolvido em torno aeracéo iariamente oxigénio
de 1a3 mg/L. dissolvido
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< 1,0 mL/L em teste

Soélidos Decantador . Método de
) . de 1 (uma) hora em . Diariamente
sedimentaveis Secundario Imhoff
Cone Imhoff

Solidos Abaixo de 30 mg/L Decantagpr Diariamente M(_ato’do_
suspensos Secundario gravimétrico

Relagao 0,3a0,8 kg Tanque de Método
alimento-

. . DBOs/kgSSTVA.dia aeracéao Diariamente gravimétrico
microrganismos

DQO Média de 400 mg/L | 1anaue 2xpor | Método
Anoxico semana titulométrico
Concentragao
maxima de 120 .
DBO mg/L ou eficiéncia Tar]qye 2x por Medidor de
e ~ Anoxico semana DBO
minima de remogao
de 60%

* Valores encontrados mediante legislacdo (CONAMA)
Fonte: A Autora (2023).

5.4 ESTRUTURACAO DO MANUAL

O modelo proposto do manual devera possuir uma estrutura simplificada, de
facil entendimento para o operador e com rapido acesso. O conteddo do manual
conteve: objetivos, legislacdo, fluxograma da ETE, lista de equipamentos, parametros
de controle, lista de equipamentos de protecdo individual (EPI), procedimentos
operacionais padrao (POP) e instru¢des operacionais das unidades da ETE (Figuras
11 a 13).

Figura 11 — Modelo do manual de operacéo parte 1.

Logotipo da empresa

MANUAL DE OPERAGAO DA ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO

2023 O (0] 1OF 4
[OU3 N @ |OF

Fonte: A autora (2023).
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Figura 12 - Modelo do manual de operacao parte 2.
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Fonte: A autora (2023).

Figura 13 - Modelo do manual de operacao parte 3.

Logotia de Empross strg o Opracionsl

Logatipo de Empresa ‘

ROTINA OPERACIONAL DO TANGQUE DE CONTATO

Fonte: A autora (2023).

Em se tratando dos equipamentos, para fins de controle, todos deverdo ser

identificados por tags (Figura 14) para facilitar o rastreamento e catalogagéo de pecgas.



37

Figura 14 — Modelo de tag para equipamentos da ETE.

NOME DA EMPRESA EQUIPAMENTO

|

ETAPA DO .
rraTAMENTO NV DO EQUIPAMENTO

Fonte: A autora (2023).

Em relacdo aos procedimentos operacionais padrdo, serdo usadas
restritivamente para analises laboratoriais dos parametros de controle. Enquanto, a
instrucdo operacional servira para descrever as principais atividades que a equipe
responsavel pela ETE executard. Nela, constituira o titulo, nome do
equipamento/local, breve descricdo da atividade a ser executada, listagem de EPI e
principais atividades de operagéo, bem como a criagdo de QR CODE (Figura 15) para
cada POP (Figura 16) e instrucéo operacional (Figura 17) como forma de compartilhar
informacBes com facilidade em qualquer lugar da unidade, através de meios

eletrbnicos, como tablets.

Figura 15 — QR CODE do modelo da instru¢éo operacional.

Fonte: A autora (2023).



Figura 16 — Modelo do Procedimento Operacional (POP).

Logotipo de Empresa Procedimento Operacional

Data de Emissdo
Nome do procedimento

Data de Revisdo

Respansavel:

Objetivo:

Materiais e Equipamentos;

Procedimento:

Observagbes:

Fonte: A autora (2023).

Figura 17 — Modelo da Instru¢cado Operacional.

Logolipo de Empresa Instrugéo Operacions

Data de Emissdo

Alividade
Data de Revisdo
Responsavel:
Descricdo da operagdo:
Lislagem de EP!
EPIT EPI2 EPI3 EPI4 EPIS
Principais Alividades:

Observagdes

Fonte: A autora (2023).
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6 CONCLUSAO

Por meio da elaboracéo de uma proposta de manual de operacdo de uma estacao
de tratamento de esgoto para uma industria alimenticia, o presente trabalho buscou
solucionar uma problematica de uma empresa que possui uma ETE desativada, e que
atualmente preconiza reativa-la para atender normas publicas e internas da empresa.

A principal dificuldade encontrada na elaboracdo da proposta foi a analise do
projeto da ETE, que consistia na explicacdo detalhada de cada unidade de tratamento e
sua funcionalidade. O processo de tratamento adotado pela empresa foi lodos ativados
com pré-desnitrificacdo, logo fez-se necesséario visitar o local e realizar algumas analises
guanto a estrutura da ETE (integridade dos equipamentos) e o sistema de seguranca.

A partir desta dificuldade foi possivel desenvolver alguns procedimentos iniciais
primordiais para reativar e manter a ETE em funcionamento. A padroniza¢ao do processo
e, principalmente dos registros de controle, foram pontos-chave para desenvolver o
manual de operacao.

Além disso, como base no acompanhamento com os gestores, foi possivel
verificar algumas falhas operacionais e gerenciais das atividades de operacéao da ETE,
criando assim oportunidades de desenvolver sugestdes quanto aos procedimentos
basicos de seguranca, como limitacdo da area de instalacdo da ETE, bem como
estabelecimento de restricbes a entrada de pessoas no local.

Com base na compilacdo dos dados, foi possivel estabelecer os parametros de
controle da ETE, com sugestdes de padronizacdo de documentos e analises fisico-
quimicas que o laboratério local devera realizar para monitorar o desempenho do
processo. Paralelamente, quanto as instru¢cdes operacionais também foram pré-
estabelecidos um modelo que pode servir como padréo para futura construgdo no manual

de operacdao oficial da empresa.
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