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RESUMO

O dano ambiental caracteriza-se pela alteracdo indesejavel de quaisquer dos
recursos naturais, afetando a natureza e o préprio homem, a medida que viola o
direito fundamental de todos ao meio ambiente ecologicamente equilibrado. Por sua
vez, a poluicdo ambiental na maioria das vezes é complexa, pois a sua reversao é
dificil e em alguns casos impossivel de recompor o estado original. Nesse ambito, o
trabalho € focado na avaliacdo e implementacdo do requisito monitoramento e
medicdo da ISO 14001, de forma que a elaboragédo de procedimentos vinculados a
estacdo de tratamento de efluentes e a melhoria no item 5.4.1 da norma, auxiliem na
identificagcdo dos paréametros a serem monitorados e também na minimizagdo da
ocorréncia de possiveis desvios dentro do processo operacional. Para alcancar a
implementacgéo proposta, foi realizado o diagndstico ambiental da empresa, através
de levantamento das legislacfes, normas aplicaveis ao lancamento de efluente e
documentos pertinentes a ETE, elaboracao de check list, auditoria ambiental in loco,
avaliacdo dos resultados obtidos na auditoria, elaboracdo de propostas e
necessidades de melhoria e apresentacdo dos resultados para os responsaveis do
sistema de gestdo ambiental. Na segunda etapa foi realizado a implementacéo das
melhorias recomendadas, através da revisdo dos documentos existentes,
elaboracdo de controles ambientais, operacionais e check list do processo,
elaboracdo de novos documentos, treinamento dos colaboradores, disposi¢cdo dos
documentos para consulta, identificacdo e organizacdo da ETE e realizacdo de
experimentos e testes laboratoriais. Como forma de melhoria da gestédo ambiental da
empresa, recomenda-se que 0S monitoramentos e controles operacionais sejam
realizados constantemente, bem como a atualizacdo de todos os documentos
pertinentes, fortalecendo assim a melhoria continua.

Palavras-chave: NBR ISO 14001; Sistema de gestdo ambiental (SGA);
Monitoramento e medicéo; Tratamento de efluentes liquidos; Procedimentos.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo tecnolégica dos paises trouxe consigo além dos processos de
urbanizacdo e crescimento industrial o aumento da geracdo de contaminantes
ambientais e dos aspectos de potencial poluidor, dentro de uma escala global.
Dentre os agravos provocados pela poluicdo, destaca-se a contaminacao do ar, solo
e agua, pelo fato de estar diretamente ligado aos sérios danos nos seres vivos. Os
impactos ambientais possuem efeitos danosos no equilibrio dos ecossistemas, além
de atuar como fonte de geracdo de novos poluentes. Sobretudo a geracdo da
poluicdo ambiental ndo € um problema apenas do homem, a natureza por si,
acarreta processos de alteragdo no meio, tais como fendmenos naturais, vulcoes
dentre outros, porém o problema € que a atividade antr6pica acaba por intensificar a
geracdo de poluicdo ambiental através do lancamento continuo de grandes
guantidades de substancias poluentes.

Frente as questdes de poluicdo e da necessidade de preservacdo da
qualidade ambiental, a sociedade civil e as organizagbes nao governamentais
(ONGs) se mobilizaram para exigir do poder publico, mudancas no que tange a
concepcao do desenvolvimento econémico e social vinculado com o uso racional
dos recursos naturais de forma a nao ultrapassar os limites de regeneracdo do
mesmo, bem como manter o equilibrio dos ecossistemas.

O poder publico no ambito administrativo buscou no sistema normativo
brasileiro, estruturar a responsabilidade e os deveres a serem cumpridos frente ao
meio ambiente, também foram estruturados alguns principios do direito ambiental.
Dentre esses principios, o do poluidor pagador impGe a internalizacdo, pelo proprio
poluidor, dos custos necesséarios a diminuicdo, eliminacdo e/ou neutralizacdo do
dano causado por um processo produtivo ou pela execucdo de alguma atividade. Ou
seja, o individuo que lucra com uma atividade € obrigado a responder pelo potencial
risco ou desvantagem que esta pode ocasionar, desta forma arcando com 0s custo
ambientais e reparando os danos causados de forma intoleravel.

Diante do direito ambiental, das legislacbes brasileiras e da inovacao
industrial, as empresas que almejam constancia no mercado, devem ir aléem do que
as leis tangem, ou seja, ndo apenas buscar o cumprimento dos requisitos, mas sim a

melhoria continua dentro do processo produtivo e de suas ramificacées. Como forma
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de atingir a melhoria continua, a gestdo ambiental ganhou destaque, pois trata-se de
um conjunto de medidas e procedimentos bem definidos que se aplicado, permitem
reduzir e controlar os impactos ambientais, dessa forma diminuindo os custos e
desperdicios, pois incidentes ambientais em geral sdo caros. Além disso, garante o
acesso a novos mercados e melhoria na competitividade empresarial, pois a
organizacdo e desempenho ambiental garante a melhoria da imagem em ralagéo
aos clientes, fornecedores, fiscalizagdo ambiental e outros detentores de interesses.

Para a elaboracdo de um efetivo sistema de gestdo ambiental (SGA) é
necessario que o mesmo tenha como base a estrutura da NBR ISO 14001, esta que
dard suporte e orientacdo para a adequacdo ambiental, prevencdo a poluicao,
reducdo de recursos naturais e geracdo de residuos, entre outros beneficios, tais
como a padronizagédo das atividades operacionais, e o atendimento aos requisitos
legais e outros.

Nesse contexto em funcdo da necessidade atual de adequacdo da
empresa, o trabalho aqui apresentado foi desenvolvido na estacdo de tratamento de
efluentes de uma empresa de sacos industriais de Santa Catarina.

O processo produtivo da empresa possui dentro do seu quadro de
aspectos ambientais a geracdo de residuos solidos e de efluentes, este ultimo
especificamente mais significativo. O efluente gerado dentro do processo € derivado
principalmente do setor de limpeza das pecas sujas de adesivo (cola) e de tinta,
essas de origem organica.

Portanto, a realidade da area de estudo e o fato de que o processo de
tratamento de efluentes é um dos requisitos exigidos pelas legislacdes ambientais,
justificam o objetivo geral deste trabalho que se expressa na elaboracdo de
procedimentos e planos de controle para o gerenciamento dos efluentes liquidos.

Para ratificar o presente trabalho dentro da linha de pesquisa
“‘Gerenciamento e Planejamento Ambiental”’, foi necessario tragcar os objetivos
especificos, a saber: a) Implantacdo do requisito medi¢cdo e monitoramento da ISO
14001; b) Realizacéo de treinamentos voltados a medigdo e monitoramento da ETE;

c) Avaliacdo da eficiéncia de tratamento da ETE frente a legislacédo aplicavel.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 GESTAO AMBIENTAL NO AMBITO EMPRESARIAL

Conforme Epelbaum (2006), nas ultimas décadas a preocupacdo com a
guestdo ambiental veio crescendo e agrupando a este fator outros impactos
ambientais que anteriormente ndo eram discutidos, iSSO 0ocasionou uma pressao
sobre as empresas, principalmente aquelas de possuem processos altamente
poluidores.

Os orgaos fiscalizadores, as organizacdes ndo-governamentais e todas as
partes interessadas passaram a exigir respostas concretas e objetivas frente aos
impactos ambientais, somados a eles 0s requisitos legais rigorosos e
constantemente crescentes (EPELBAUM, 2006).

O sistema proposto por este grupo deu inicio a um novo cenario para a
gestdo ambiental, surgindo assim acbes voltadas para atuar diretamente no
problema especifico quando ja existente (acdo reativa) ou acbes que buscam
desenvolver a melhoria continua do processo, com o objetivo de reduzir os impactos
ambientais e atuar de forma a evitar o surgimento destes problemas (acdo proativa)
(EPELBAUM, 2006).

Segundo Lopes (2004 apud CAMPOS E MELO, 2008) as estratégias
ambientais competitivas baseadas em normas e certificacbes podem ser realizadas
dentro de trés formas especificas de ecogerenciamento. |) adotar medidas das
conformidades legais; IlI) realizar agdes que ultrapassem as regulamentacbes
adotando uma postura proativa; e lll) criar sistemas e acbes com o intuito de
alcancar a sustentabilidade.

Conforme a definicdo dada pela ISO 14001 o Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) é:

A parte de um sistema da gestdo de uma organizacdo utilizada para
desenvolver e implementar sua politica ambiental e para gerenciar seus
aspectos ambientais.

NOTA 1. Um sistema de gestdo € um conjunto de elementos inter-

relacionados utilizados para estabelecer a politica e os objetivos e para

atingir esses objetivos.



18

NOTA 2. Um sistema de gestdo inclui estrutura organizacional, atividades
de planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e
recursos.

De forma substancial Epelbaum (2006), diz que a gestdo ambiental trata-
se da aplicacédo dos principios de planejamento e controle dentro de um escopo de
identificacdo, avaliacdo, controle, monitoramento, e reducéo de impactos ambientais.

Tendo como base os principios da ISO 14001 e os conceitos e definicées
de Epelbaum, o SGA segue uma metodologia que tende orientar e
consequentemente avaliar o proprio sistema desenvolvido dentro da organizacéao,

conhecido como PDCA . A ISO 14001 define essas acdes assim:
Planejar: Estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir os
resultados em concordancia com a politica ambiental da organizacéo.
Executar/Desenvolver: Implementar 0S processos.
Verificar/Controlar: Monitorar e medir os processos em conformidade com a
politica ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros, e relatar os
resultados.
Agir: Agir para continuamente melhorar o desempenho do sistema da

gestdo ambiental

Figura 01 - Metodologia do PDCA.

Melhoria continua

Politica ambiental

Andlise pela
Administragdo

Pianejamento

Implementagdo e

Verificagdo operagdo

Fonte: NBR I1SO 14001, 2004, p. vi.
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Por outro lado a cultura ambiental que se tem predominantemente em
algumas organizacbes faz com que os esforcos tecnologicos e financeiros
empregados no SGA sejam direcionados principalmente a medidas corretivas,
impedindo assim que estas sejam substituidas por politicas preventivas que atuam
na origem do problema (DIAS, 2007).

2.2 REQUISITOS DO SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL — ISO 14001

O sistema de gestdo ambiental parte do principio de controlar
sistematicamente o desempenho ambiental garantindo dessa forma a melhoria
continua do processo. Porém a sua sobrevivéncia depende da inter-relacao de todas
as partes integradas e interdependentes de um sistema organizacional no qual tem
com propésito um objetivo comum (MOREIRA, 2001).

O conjunto de responsabilidade organizacional, tais como o0s
procedimentos, processos e meios que se adotam para implementacdo de uma
politica ambiental em determinada unidade € o método que leva a organizacdo a
atingir e manter o seu funcionamento dentro das normas e legislacdes estabelecidas
(DIAS, 2007).

Segundo o mesmo autor a norma NBR ISO 14001 desenvolvida pela
International Organization for Standartization (ISO) na qual é representada aqui no
Brasil pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) vem estabelecer
ferramentas e sistemas para a administracdo ambiental de uma organizacgéao.

O sistema apresentado na ISO 14001 estd embasado em seis requisitos,
por sua vez subdivididos em quinze itens, cada qual com suas particularidades
indispensaveis para o sucesso do todo (MOREIRA, 2001).

Esses subsistemas (requisitos normativos) séo inter-relacionados e
criticos ao desenvolvimento do SGA, constituindo assim a diretriz estabelecida no
PDCA (SEIFFERT, 2007).

Na figura 02 pode-se observar o desdobramento dos subsistemas da

norma ISO 14001 e a relagéo destes com o PDCA.
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Figura 02 — Desdobramento dos requisitos normativos.
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Fonte: SEIFFERT, 2007. Adaptado pela autora.

2.2.1 Politica ambiental

O requisito 4.2 politica ambiental, estabelece o comprometimento
ambiental de uma organizacdo bem como a forma de gerenciamento do programa
de gestdo, ou seja, ela oferece a base para o desenvolvimento de objetivos e metas
(ASSUMPCAO, 2007).

Segundo Moreira (2001), este requisito pode ser considerado como uma
carta de intencdes, servindo como senso geral de orientagdo para o SGA, pois
contém diretrizes norteadoras para estruturagdo e implementacao do sistema.

Durante a definicdo da politica ambiental € necessario que se avalie as
caracteristicas relacionadas a organizacdo, tais como 0s aspectos ambientais
significativos, os requisitos legais e outros pertinentes, produtos, servicos e a
capacidade financeira para recursos tecnoldgicos. Todos esses principios depois de
avaliados devem dar a alta administracdo o estabelecimento da politica, de forma a
torna-la publica para todos os colaboradores e aqueles que atuem em nome dela,
sendo que os trés pilares devem ser pautados no atendimento a legislacéo,
prevencao da poluicdo e melhoria continua (HARRINGTON, 2001).
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Segundo Barbieri (2006) a 1ISO 14001 recomenda que as declaracdes
documentadas da politica ambiental devem prover de forma explicita os seguintes
elementos:

e Misséo, visdo, valores e a crenca da organizacao;

e Os requisitos das partes interessadas e 0 processo de comunicagao
com elas;

e Melhoria continua;

e Prevencao da poluicao;

e Coordenacdo com as demais politicas da organizacao, tais como a
qualidade, saude ocupacional e seguranca do trabalho;

¢ Principios orientativos; e

e Conformidade com os regulamentadores, leis e demais critérios

ambientais relacionados e que foram estabelecidos.

2.2.2 Aspectos ambientais

Segundo Barbieri (2004) os aspectos ambientais sdo elementos das
atividades, dos produtos ou dos servicos que podem interagir com o ambiente e
ocasionar o surgimento de um ou mais impactos ambientais adversos ou benéficos
de origem fisica, quimica ou bioldgica.

Identificar os aspectos ambientais em uma organizagcdo garante a esta
evidenciar quais atividades e/ou produtos sdo passiveis de provocar um acidente
ambiental. Essa atividade de identificacdo € a primeira realizada dentro do
cronograma de tarefas de gestdo do SGA, por isso deve ser executada de forma
minuciosa, buscando detalhar todos os aspectos existentes, pois 0 equivoco no
diagnéstico pode tornar o sistema falho e ocasionar possiveis sinistros ambientais
(ASSUMPCAO, 2007).

Segundo Moreira (2001) levantamento dos aspectos ambientais € a
estrutura para a elaboracdo e aperfeicoamento dos outros requisitos da norma
(controle operacional, plano de emergéncia, treinamento, monitoramento entre
outros), ou seja, é a partir dos aspectos e impactos ambientais que a organizagéo

desenvolve agles preventivas e mitigadoras.
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A norma ISO 14001 (2004, p.5) recomenda que a organizacédo identifique
seus aspectos e impactos ambientais dentro do escopo definido no procedimento,

levando em consideragao os seguintes fatores:

a) identificar os aspectos ambientais de suas atividades, produtos e
servicos, dentro do escopo definido de seu sistema da gestdo ambiental,
gue a organizacdo possa controlar e aqueles que ela possa influenciar,
levando em consideracdo os desenvolvimentos novos ou planejados, as
atividades, produtos e servicos novos ou modificados, e

b) determinar os aspectos que tenham ou possam ter impactos significativos

sobre 0 meio ambiente (isto &, aspectos ambientais significativos).

Depois de identificado os aspectos ambientais, deve-se correlaciona-los
com 0s impactos ambientais, a origem, gravidade, extensdo, duracdo e outros
indicadores, criando dessa maneira um fluxo para avaliacdo e elaboracéo da matriz
dos aspectos e impactos ambientais.

Os fluxogramas de administracdo dos aspectos ambientais podem ser
desenvolvidos por cada administracdo, entretanto seguem o principio do

apresentado na figura 03.



Figura 03 - Fluxograma de avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais.

Identificar aspectos e impactos
ambientais de produtos, servigos e
instalagoes.

!

>
Analisar a situagdo operacional das
tarefas (normal, anormal, risco)

. J

{ ™
Caracterizar (escopo, natureza do
impacto e responsabilidade pela
geragao do aspecto)

{

‘ Ndo

Adverso?

sm |

Avaliar relevancia (abrangéncia,
9 ravidade, frequéncia/probabilidade

v

Identificar os requisitos legais e
outros aplicaveis

"

Submeter aos filtros de

-

-

L significancia
2 Crit;co?—J =
| Néo ’; ; [ sim l
[Sim o o
4_@prezivel? ‘ Moderado com filtro? — Aspecto significativo ]
e £
| Nao T
— Analisar situagdo de controle e
classificar
{ Aspecto nédo significativo ]

—

< Classe I1?

Classe 11?
A | Sim
Manter rotina
Promover melhorias Incluir em objetivos e metas

| J

» &
> X

b

| Atualizar informagées

Fonte: MOREIRA, 2001. Adaptado pela autora.

23



24

2.2.3 Requisitos legais e outros

Os requisitos legais séo exigéncias contidas nas legislacbes e normas
ambientais na qual se aplica aos aspectos ambientais da organizacdo. Estes
critérios podem ser ainda de origem interna, ou seja, os chamados requisitos
subscritos, no quais estabelecem critérios de desempenho uma vez que as normas
de ambito federal, estadual ou municipal n&o atendem as necessidades
organizacionais. Os requisitos podem ser relacionados a gestdo dos produtos,
prevencdo de controle da poluicdo, gerenciamento de materiais perigosos, reducao
de riscos, conscientizacdo e treinamento ambiental, gerenciamento de residuos
entre outras atividades ligadas a questdo ambiental (BARBIERI, 2004).

Segundo Assumpcdo (2007), a norma ISO 14001 esclarece que a
organizacdo deve manter documentada a forma de controle, acesso e atualizacao
dos requisitos formais e pertinentes através de procedimento, este que deve estar
disponivel para todos os colaboradores que tenham envolvimento com os aspectos
ambientais da mesma. O autor ainda destaca a importancia frente a atualizacédo
desses requisitos, uma vez que as legislacbes sdo constantemente alteradas,
podendo desta maneira ocasionar uma ndo conformidade ambiental quando néo
identificados dentro do levantamento da organizagao.

O levantamento minucioso de todos os requisitos aplicaveis garante o
compromisso politico da organizacdo frente a questdo socio ambiental, pois a partir
dessa gama de conhecimentos direcionados a cada atividade, permite-se que 0s
colaboradores tenham entendimento e exercam seu trabalho dentro das regras

estabelecidas, a fim de atender a melhoria continua (HARRINGTON).

2.2.4 Monitoramento e medicao

Segundo Moreira (2001) o monitoramento ambiental trata-se do
acompanhamento das caracteristicas dos aspectos ambientais significativos e sua
comparagdo com o0s padroes ambientais estabelecidos pelas legislacbes
pressupondo-se as realizacdes de medic¢des periodicas.

A 1SO 14001 estabelece que a organizacdo deva manter procedimentos

documentados para monitorar e medir periodicamente as caracteristicas principais
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de suas atividades com potencial de geral impactos significativos no ambiente. Além
disso, a norma enfatiza que o monitoramento ambiental seja realizado de forma
continua para garantir a melhor caracterizacdo do ambiente, dentro desse escopo é
necessario que haja descrito de forma objetiva, atualizada e em coeréncia com a
politica da organizacgéo os indicadores ambientais.

Para determinar os parametros a serem monitorados dentro de uma
atividade, a organizacdo deve buscar junto as legislacdes aplicAveis aos seus
aspectos ambientais os elementos a serem medidos e quais os limites aceitaveis de
concentracdo das substancias poluentes. Geralmente o 6rgdo ambiental estabelece
na licenca de operacdo as caracteristicas a serem medidas e a periodicidade de
cada medicao (MOREIRA, 2001).

A organizagdo deve também reconhecer que um sistema eficiente de
monitoramento e medicdo depende de confiabilidade dos equipamentos, por isso é
estabelecido que todos os equipamentos de monitoramento sejam mantidos
calibrados e o0 registros desses processos devem ser atualizados segundo os
procedimentos documentados para as avaliacfes peridédicas (HARRINGTON, 2001).

2.2.5 Controle de registros

O item 4.5.4 da norma ISO 14001 visa assegurar a existéncia de
informacdes relacionadas ao cumprimento da politica ambiental da empresa bem
como 0s objetivos e metas. Ou seja, a existéncia de programas e documentos que
garantam o registro de suas informacdes fornece ao SGA o esclarecimento de
possiveis duvidas relevantes e também a avaliacdo de sua eficiéncia e de seu
desenvolvimento frente a organiza¢cdo (HARRINGTON, 2001).

Segundo Moreira (2001) o registro € um comprovante do que a empresa
executou frente a suas atividades, bem como o comprovante do cumprimento da
instrucdo imposta pelas legislagcdes e orgao fiscalizadores. Uma vez gerado um
registro ele deve ser arquivado como dado histérico para eventuais pesquisas.

Entre os tipos de registros adotados, 0 mesmo autor cita:

¢ Resultado de monitoramento;

e Lista de presenca de treinamento;

e Relatério de anomalia e ndo conformidade;
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e Relatério de operacdes;

¢ Respostas a reclamacdes de partes interessadas, entre outros.

2.3 IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO E MEDICAO

Para Oliveira, Jodo e Mondlane (2008) o monitoramento ambiental € um
processo de averiguacdes das variaveis externas e internas que afetam direta ou
indiretamente o sistema em estudo, sendo essas informagfes armazenadas em um
banco de dados que tende a ajudar a compreender a interferéncia da organizagao
no ambiente.

O monitoramento ambiental pode auxiliar as organizacdées a realizarem
medidas corretivas através de deteccdo de sinistros, evitando assim penalidades
impostas pelos 6rgéos fiscalizadores. Mais para iSso € necessario que 0os materiais
de auxilio estejam aferidos e em boas condicdes de funcionamento (VALLE, 2002).

Partindo deste principio, Valle (2002) define o monitoramento ambiental
como um sistema continuo de observacdes, medicdes e avaliacdo objetivando:

. Documentar os impactos resultantes de uma acao proposta;

) Alertar para impactos adversos ndo previstos, ou mudangcas nas
tendéncias previamente observadas;

. Oferecer informagfes imediatas, quando algum indicador de impactos
se aproxima de valores criticos;

) Dar informagfes que permitam avaliar medidas corretivas para

modificar ou ajustar as técnicas utilizadas.

Dentro da norma ISO 14001 o item 4.5.1 define que a organizacao
certificada deve estabelecer, implementar e manter procedimentos para monitorar e
medir as principais caracteristicas das atividades que tenham potencial poluidor
significativos. A norma ainda cita que todos os procedimentos devem conter
documentos orientativos e informativos para averiguagao do controle operacional, do
desempenho e da conformidade com os objetivos e metas ambiental propostas.

Segundo Seiffert (2006, apud Santos, 2009) para o atendimento do
monitoramento e medicdo é fundamental a organizacdo estabelecer um pano de
monitoramento abrangendo os principais fatores determinantes.

O banco de dados gerados pelo monitoramento de uma organizacéo €

fundamental frente a varios aspectos, principalmente para argumentacdes em caso
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de reclamac0fes infundadas pela parte interessada. Por este motivo Moreira (2001)
destaca a importancia de realizar as medicbes ndo apenas das emissbes
atmosféricas e dos efluentes liquidos, mais também do indice da qualidade da agua
a jusante e a montante do empreendimento, além da qualidade do ar e das
caracteristicas das areas direta e indiretamente afetada, pois quando a organizagao
nao possui relatérios confiaveis sobre seus aspectos ambientais, ela esta sujeita
perante a justica e a comunidade a uma interpretacéo talvez ndo equivalente a sua
realidade.

Outra vantagem que o monitoramento garante ao SGA € a realizacdo de
revisdes do plano inicial, ou seja, a partir de uma sequéncia de analises é possivel
criar novas frequéncias de monitoramento, de forma a reduzir a periodicidade de
andlises de elementos praticamente inexistentes e aumentar para aqueles que
possuem niveis muito proximos aos limites de tolerancia (MOREIRA, 2001).

Segundo Cajazeira (1998), o monitoramento e a medicdo dos efluentes
liqguidos garantem a avaliagdo da eficiéncia do sistema de tratamento, além de
permitir o controle veridico da qualidade do efluente.

2.3.1 Plano de monitoramento

O plano de monitoramento ambiental consiste em uma planilha e/ou
indice de monitoramentos que devem ser realizados pela organizacdo. A escolha
dos indicadores deve ser fundamentada na matriz de aspecto e impacto ambiental
de forma a associar a legislacdo ambiental com a caracteristica da atividade
(SEIFFERT, 2007).

Segundo o0 mesmo autor os planos de controle seguem um escopo
basico, no qual deve conter os seguintes itens.

e Nome do procedimento e a forma de registro;

e Aspectos e impactos ambientais significativos;

e Meta a qual esta associado e o indicador de desempenho;

e Local e método da coleta a ser realiza;

¢ Niveis limitrofes do parametro (superior e inferior);

¢ Indicacéo do colaborador responsavel.
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Para estabelecer um plano de monitoramento estruturado e que venha
assegurar a melhor estabilidade do SGA, Franklin (2007, apud Souza 2011) cita a
ferramenta de controle 5W2H como um complemento de aperfeicoamento deste
requisito. Essa ferramenta € uma das mais utilizadas na previsao e registro de acdes
para desenvolvimento de projetos de melhoria. Esse fator ocorre por ser uma
ferramenta de preenchimento simples e de facil entendimento dos dados.

Seu escopo abrange varios questionamentos, sendo que estes seguem
as diretrizes apresentadas na tabela 01.

Tabela 01 — Metodologia do 5W2H.

ltem 5W2H Questionamento
I Who? Quem?
Il What? O qué?
i Why? Por qué?
AV When? Quando?
Vv Where? Onde?
Vi How? Como?
VI Howmuch? Quanto custa?

Fonte: SEIFFERT, 2007. Adaptado pela autora.

2.4 TRATAMENTO DE EFLUENTES

Os efluentes quando lancados em um corpo hidrico ou no sistema de
esgoto sanitario sem prévio tratamento pode ocasionar impactos ao ambiente que
em alguns casos se tornam irreversivel (CAVALCANTI, 2009).

Segundo Lemos (1992 apud FRIZZO et al, 1996) o efluente despejado no
corpo hidrico deve ser monitorado e analisado, devido suas cargas poluidoras
poderem afetar a sobrevivéncia, a composicdo genética e a biodiversidade dos
organismos aquaticos, além de afetar diretamente e indiretamente a saude humana.
Os orgaos de controle baseados nas legislacBes pertinentes e nos pressupostos
acima citados impdem que as industrias se responsabilizem pelo descarte dos
efluentes e consecutivamente pelo seu tratamento adequado a fim de evitar
possiveis poluicdes ao ambiente (CAVALCANTI, 2009).
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2.4.1 Tipos de tratamento de efluente liquido

Conforme Cavalcanti (2009) a organizagcdo dentro do tratamento de
efluente pode buscar além do atendimento aos padrbes legais ambientais de
lancamento o eventual reuso da agua.

As condicdes do efluente industrial e a necessidade de adequacédo do
mesmo a qualidade e ao padrdo de lancamento sdo equivalentes ao tipo de
tratamento eficiente. O tipo de tratamento esta dividido em fisico, quimico e biolégico

nos quais englobam diferentes processos unitarios (CAVALCANTI, 2009).

2.4.1.1 Tratamento fisico

Os tratamentos fisicos sdo métodos operacionais que funcionam através

das forcas fisicas que separam as diferentes fases (SPERLING, 1996).

2.4.1.1.1 Gradeamento

Segundo Dezotti (2008), o gradeamento geralmente consiste na primeira
etapa do tratamento dos efluentes, exercendo um papel inicial de retencdo dos
sOlidos grosseiros, ou seja, € um tratamento preliminar que visa proteger 0s
eguipamentos de transporte de efluente (bombas e tubulaces).

Este processo tem como funcéo basica remover os materiais grosseiros e
proteger contra danos 0s equipamentos presentes nOS Pprocessos seguintes
(NUNES, 2004).

As grades sado constituidas de barras de aco ou ferro, paralelas e
espacadas entre si com a mesma largura, sendo esta dimensionada para uma
velocidade do efluente liquido através das barras entre 0,40 e 0,75 mi/s.
Normalmente sdo dispostas transversalmente no canal de chegada do efluente
permitindo que n&do ocorra a perda de carga do mesmo (IMHOFF, 1996).

Segundo Nunes (2004) as grades podem ser simples, quando a limpeza
ocorre manualmente ou mecanizadas, quando a limpeza é realizada por um sistema

mecéanico.
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2.4.1.1.2 Peneiramento

Este processo visa a remocdo dos solidos grosseiros (granulometria
superior a 0,25 mm) presentes no efluente para que nao ocorra a obstrugdo do
sistema subsequente. As peneiras possuem uma capacidade de remocédo de sélidos
equivalente a um quinto da quantidade retida pelos decantadores (NUNES, 2004).

As peneiras podem ser rotativas ou estéticas, dependo da necessidade e
caracteristica do efluente a ser tratado. Sendo elas instaladas antes ou depois do
tanque de equalizacdo (NUNES, 2004).

2.4.1.1.3 Desarenacao

A desarenacdo consiste na remocdo de substancias inertes tais como
sélidos minerais e areia, de forma a impedir a abrasdo e danificacdo dos
equipamentos que constituem o sistema de tratamento (valvulas de retencdo,
bombas, canalizacdes e registros) (NUNES, 2004).

Segundo Imhoff (1996), este sistema consiste em um tratamento simples,
onde os graos de areia e sélidos minerais sedimentam-se no fundo do tanque devido
a suas maiores dimensdes e densidade.

Sperling (1996) também relaciona a sedimentacdo dos sélidos com o
tamanho e densidade dos mesmos, citando ainda que enquanto ocorre 0 processo
de desarenacdo, a matéria organica segue para as unidades de tratamento
subsequente, pois 0 processo de sedimentacdo da mesma é muito mais lento do

gue os graos de areia e 0s soélidos minerais.

2.4.1.1.4 Separacao de agua e 6leo

A separacao de agua e 0leo é uma das primeiras fases de tratamento do
efluente, assim como a separacdo dos solidos grosseiros (CAVALCANTI, 2009).

Segundo Imhoff (1996) os materiais poluidores dos efluentes tais como
Oleos e graxas podem ser removidos através de raspadores, iSso porque a
densidade desses poluentes € menor do que a agua. O autor ainda explica que os

tanques de retencdo desses materiais devem ser projetados de maneira a diminuir a



31

velocidade do efluente, permitindo que a tranquilidade de superficie propicie a
flutuacdo. Esse processo possui o principio da sedimentacdo, porém com sentido
reverso, ou seja, as particulas maiores tende a flutuarem antes das particulas
menores, este resultado € explicado pela relacdo entre a area da superficie livre e a
vazéao do efluente, tenho assim o tempo de detencéo influenciando diretamente na
agregacao das particulas de menor diametro.

Nunes (2004) explica que o processo de flutuacdo desses materiais
ocorre de forma natural, porém é necessario que o efluente permaneca dentro da
caixa de remocao em um periodo no qual as particulas consigam percorrer desde 0
fundo até a superficie do efluente.

Cavalcanti (2009) ainda cita como método de separacao de 6leo e agua o
processo no qual é adicionado produtos quimicos auxiliares, com o objetivo de
realizar a coalescéncia, ou seja, a uniao entre duas ou mais particulas de mesma
fase na qual tendem a formar uma Unica parcela.

Para os processos acima citados o equipamento utilizado parte de uma
caixa retangular com a presenca de duas ou mais cortinas, que tendem a diminuir a
vazdo do efluente. A substancia retida na superficie pode entdo ser retirada por
raspadores automaticos ou de forma manual, na qual sdo direcionados para a calha

em anexo ao lado da caixa de gordura (NUNES, 2004).

2.4.1.1.5 Equalizacdo

Segundo Cavalcanti (2009), o processo de equalizacdo em efluentes que
possuem fluxo descontinuo € uma etapa necessaria para que o0 sistema de
tratamento alcance sua eficiéncia, garantindo assim que a vazdo do processo siga
um regime continuo e também que o efluente tenha uma concentracdo homogénea.

O processo de equalizacdo também tende a manter o pH e a vazéo
massica dos constituintes do despejo através da sua mistura, resultando assim em
um efluente com carga e pH o mais uniforme possivel (CAVALCANTI, 2009).

Nunes (2004) destaca que dentro de uma estacdo de tratamento de
efluentes (ETE) a regularidade na vazéo deste € fundamental para a eficiéncia do
processo subsequente, tais como tanques de correcdo de pH, floculadores,

decantadores e tanques de aeracédo com lodo ativado.
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As caracteristicas fisico-quimicas, biologicas e a vazdo do efluente
dependem de véarios fatores e entre estes estdo o ramo da atividade industrial, a
natureza do processo produtivo, a sazonalidade e as frequéncias das operacdes de
lavagem. Isso explica o fato das industrias que realizam diferentes tipos de produtos
possuirem um efluente descontinuo, tanto na questdo qualitativa como na
quantitativa (CAVALCANTI, 2009).

E nesse ponto que se destaca a importancia do tanque de equalizagéo,
ou seja, € por meio da homogeneizacgéo do efluente ocorrido dentro do tanque que o
processo subsequente adquirira a eficiéncia, pois faz com que as dosagens dos
agentes neutralizantes, floculantes e demais quimicos sejam quantificados na
medida adequada, garantindo assim a reducdo com gastos de elevado consumo
(CAVALCANTI, 2009).

Os tanques de equalizacdo podem ser montados em linha dentro do
sistema ou como tanques de espera. Quando montados em linha, todo o efluente
que entra na ETE passa por ele. Ja quando este tanque é direcionado como espera,
apenas o efluente que entra acima da vazdo projetada € encaminhado
(CAVALCANTI, 2009).

2.4.1.1.6 Decantacéo

Segundo Imhoff (1996) grande parte dos solidos presentes nos efluentes
sanitarios e industriais ndo sao passiveis de remocédo através de peneiramento ou
de flutuacdo, pois sédo particulas pequenas e com densidade maior do que a da
agua.

E preciso remové-los através da decantacdo, este método consiste em
separar os solidos da agua por meio de acdo da gravidade. Os solidos tendem a
sedimentarem no fundo do tanque, onde serdo removidos e encaminhados para o
processo de desaguamento do lodo, ja a agua clarificada tende a decantar pelos
vertedores e seguir o processo de tratamento (NUNES, 2004).

Segundo Giordano, o processo de decantacdo onde o lodo gerado € de
origem organica é necessario que a remocdo dos solidos seja realizada em
pequenos intervalos, evitando um alto tempo de permanéncia dentro do mesmo.

Essa necessidade ocorre para que ndo haja uma grande produgcdo de gases tais
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como o0 metano e gas carbodnico derivados da anaerobiose, além da flutuacdo de
aglomerados de lodo. J& quando o lodo gerado € de origem inorganica o tempo de
retencdo dentro do decantador pode ser maior.

Outro fator relevante para o bom funcionamento dos decantadores € a
realizacdo da retirada da escuma (substancias flutuantes) presente na superficie do
efluente, para que nao ocorra a formacgao de odor e arraste do material junto a agua
(IMHOFF, 1996).

Existem vérios tipos de decantadores, sendo eles circulares ou
retangulares, com limpeza mecanizada onde o lodo € removido com raspagem de

fundo, ou ndo mecanico através de cargas hidrostaticas (NUNES, 2004).

2.4.1.1.7 Flotacao

O processo conhecido como DAF (dissolved Air Flotation) ou flotag&o por
ar dissolvido trata-se da remocédo de sélidos suspensos, 6leos e graxas do efluente,
de forma a adensar o lodo para facilitar o processo de tratamento (CAVALCANTI,
2009).

De acordo com o mesmo autor outra utilidade deste tratamento € o
adensamento do lodo biolégico excedente, oriundo do processo de lodo ativado e o
adensamento do lodo quimico proveniente do processo de coagulacao, este também
pode ser empregado como substituto de decantadores secundarios em processos
de lodo ativado.

Nesse processo ocorre a insuflacdo de ar comprimido no efluente fazendo
com que a formacéo de bolhas de ar arraste os solidos até a superficie formando a
espuma. Este processo é também empregado no beneficiamento de minérios e de
carvao (IMHOFF, 1996).

As substancias mais densas e/ou Oleos emulsionados s&o arrastados
pelas bolhas de ar até a superficie sendo assim removidos por um sistema mecanico
de raspadores, enquanto que o efluente clarificado passa para as etapas
subsequentes. Entretanto quando h& a necessidade de formar flocos maiores para
melhorar a eficiéncia do tratamento sdo adicionados produtos quimicos, tais como:
sulfato de aluminio, cloreto férrico, polieletrélito entre outros, no qual visam ajudar na
floculacdo (NUNES, 2004).
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Com base nos conhecimentos de Nunes (2004), pode-se afirmar que a
flotacdo comparada a sedimentacdo possui a vantagem de formar lodos mais
concentrados, ocupando uma menor area e volume, além de remover sélidos de

dificil sedimentag¢é@o e com uma taxa maior de aplicagéo superficial.

2.4.1.2 Tratamento Quimico

O tratamento quimico sdo métodos que removem ou transformam os
poluentes através da adicdo de produtos ou por meio de reacdo quimicas
(SPERLING, 1996).

2.4.1.2.1 Ajuste de pH

Cavalcanti (2009) define pH como a medida de acidez ou alcalinidade de
uma agua. O autor ainda especifica que o ajuste deste indicador esta diretamente
ligado ao condicionamento dos efluentes de acordo com a finalidade requerido a
jusante da correcdo. Essas necessidades podem ser a descarga do efluente em
corpo d’agua, sistema de esgoto publico, ou antes, de sistemas fisico-quimico e
bioldgico.

A correcdo de pH antes de corpos d’agua tem como intuito atender as
legislacdes de lancamento de efluente de forma a ndo afetar o ambiente, j& quando
ocorre antes do langamento no esgoto publico € devido a necessidade de preservar
a integridade e as caracteristicas do tratamento de esgoto (CAVALCANTI, 2009).

Quando o ajuste do pH de um efluente ocorre antes do processo fisico-
quimico, ou seja, quando o efluente é submetido a floculagdo/coagulacdo é
fundamental que o pH do mesmo esteja de acordo com valor 6timo pré estabelecido
para a formacéo de flocos. Porém este pode variar de um efluente para outro, por
isso se faz necessario realizar ensaios de floculacdo que tendem a ajustar o melhor
valor de pH para o efluente a ser tratado (NUNES, 2004).

Essa técnica utilizada antes do tratamento fisico-quimico torna o processo
mais barato, pois minimiza o uso de coagulante, que na maioria das vezes possuli
um valor comercial mais significante do que os produtos dosados para o ajuste
(NUNES, 2004).
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Nos sistema bioldgico o pH é um fator determinante pois pode ocasionar
sérios danos a biota do efluente, por isso € necessario que o pH o6timo seja
determinado pela caracteristica do tipo de sistema e pelos organismos presentes no
tratamento (ROSA, 2004).

Dentre os método de ajuste de pH ha o que ocorre com a adicdo de
acidos ou base em tanques de mistura ou pelo processo de equalizacdo onde ha a
adicdo de efluentes acidos e alcalinos que passam pelo processo de
homogeneizacgao para atingir um pH ideal (ROSA, 2004).

A tabela 02 apresenta os principais produtos utilizados para corre¢do de
pH.

Tabela 02 — Produtos utilizados para corregdo de pH.

Neutralizacdo de despejos acidos Neutralizacdo de despejos alcalinos
Cal (CaO) Acido sulfdrico (H2SOy
Calcario (CaCOs) Acido cloridrico (HCI)
Soda caustica (NaOH) Gas carbbnico (CO,)

Carbonato de sédio (Na,COs) -
Hidroxido de aménia (NH,OH) -
Fonte: ROSA, 2004. Adaptado pela autora).

2.4.1.2.2 Coagulacgao

A coagulacdo € o processo de mistura de produtos que tende a
neutralizar as cargas eletronegativas dos coloides presentes no efluente, ou seja, ha
a desestabilizacdo dos colbéides suspensos seguido de floculacdo na qual geram
particulas de tamanho maior que € entdo removida do efluente (Rosa, 2004).

Nunes (2004) define a coagulagcdo como:
A mistura do coagulante e do efluente que provoca a hidrolisacao,
polimerizagdo e a reacdo com a alcalinidade, formando hidréxidos
denominados gel, produzindo, na solu¢do, ions positivo. Estes ions
desestabilizam as cargas negativas dos coléides e sélidos em suspenséo,
reduzindo o potencial zeta a ponto zero, denominado ponto isoelétrico,
permitindo a aglomeracéo das particulas e, consequentemente a formagéo

de flocos.
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No processo de coagulacdo o produto € adicionado no tanque de mistura
rapida e por meio de agitadores mecanicos ou hidraulicos € realizada a
homogeneizag&do com o efluente, devendo este ter um tempo de detenc¢édo entre 0,5
e 1,5 minutos no tanque de mistura para que a formacdo de codgulos seja
significativa e alcance um tamanho ideal (IMHOFF, 1996).

Entre os poluentes precipitados nesse processo, estédo inclusos os soélidos
em suspensdo ndo sedimentaveis e parte dos coldides, porém para separa-los do
efluente € necessario que este passe por um processo de decantacao, flotagcdo ou
filtracdo (IMHOFF, 1996).

2.4.1.2.3 Floculacao

O efluente recebido no tanque passa por um processo de mistura lenta,
no qual objetiva agrupar os coagulos que estdo desestabilizados para formar
particulas maiores, chamadas de flocos. A formacédo dos flocos ocorre através da
colisdo entre os coldides que vao se agrupando, formando assim particulas com
densidade suficiente para ocasionar uma boa sedimentacdo, mais para isso €
necessario que o efluente fique entre 20 e 30 minutos no tanque (NUNES, 2004).

Para que a formacéo de floco seja eficiente € necesséario que o ajuste de
pH e a quantidade de floculante dosado seja adequada para a caracteristica do
efluente, isso porque a baixa dosagem ndo atinge o ponto isoelétrico, ja a alta
dosagem podem reverter o sinal das cargas, reestabilizando-as, prejudicando assim
a floculacdo (NUNES, 2004).

Entre os produtos utilizados para realizar a floculacdo, destaca-se os
floculantes inorgéanicos ou polimeros organicos e em determinadas condi¢cdes podem

intensificar o processo com sais metélicos (ROSA, 2004).

2.4.1.3 Tratamento biologico

O tratamento bioldgico trata-se da remocdo dos poluentes por meio da
atividade biolégica (SPERLING,1996).
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2.4.1.3.1 Lodo ativado

O processo de lodo ativado é utilizado amplamente no mundo todo para
realizacdo do tratamento de efluentes industriais e domeésticos, porém este sistema
emprega um alto indice de mecanizacado, implicando assim em uma operacao mais
tecnolégica e com maior consumo de energia (SPERLING, 1997 apud MELLO,
2007).

A atividade biolégica estd presente nos flocos que formam a partir do
esgoto que é adicionado no sistema de tratamento. Dentro deste efluente
encontram-se uma quantidade grande de organismos que fazem a depuracdo da
matéria organica. Porém para que os organismos sobrevivam dentro do tanque é
necessario que a quantidade de oxigénio seja suficiente para manté-las vivas, para
isso é utilizado a aeracao artificial que além de manter o indice ideal de oxigénio faz
a circulacdo da agua impedindo que os flocos se depositem no fundo do tanque, o
que provocaria aos organismos a falta de oxigénio (IMHOFF, 1996).

O processo de depuragcédo de efluente acontece em duas fases como
Imhoff (1996) cita.

Primeiramente, uma parte dos poluentes organicos é oxidada para a
obtencgdo de energia, sendo que ao mesmo tempo se forma nova matéria
celular. Em uma segunda fase, as bactérias se aglomeram em flocos
faciimente sedimentéaveis. A floculacdo biologica sé € possivel quando
termina a fase de crescimento bacteriano e séo excretados certos polimeros
naturais. Estes tém comprimento suficiente para estabelecer pontes entre as
bactérias. A segunda fase requer a parte principal do tempo de aeracéo. Os
flocos do lodo ativado se compdem de uma substancia basica gelatinosa no

interior da qual vivem bactérias e protozoarios.

Segundo Sperling (1996) os lodos ativados sdo sistemas de reservatorio
de bactérias ainda ativas na unidade de decantacdo. Por isso quando o lodo retorna
para o tanque de aeracdo o0 sistema € reabastecido ocasionando assim o
crescimento das bactérias, ou seja, o principio do lodo ativado esta relacionado com
a recirculacdo dos solidos do decantador para o tanque de aeracdo através de
bombeamento.

O efluente que passa do tanque de aeracdo para o decantador

secundario sofre o processo de sedimentacdo da biomassa, isso ocorre devido os
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flocos possuirem uma matriz gelatinosa que permite a aglutinacdo das bactérias,
formando flocos com maior dimensao (SPERLING, 1996).

Dentre os sistemas de lodo ativado existem trés processos no qual podem
ser empregados. O lodo ativado convencional com fluxo continuo, o lodo ativado
com aeracao prolongada de fluxo continuo e o lodo ativado de fluxo intermitente,
estando a diferenca entre eles nos equipamentos utilizados, e no tempo de

permanéncia do lodo nos tanque de aeracdo, conforme a figura 04, 05 e 06.

Figura 04 — Lodo ativado convencional com fluxo continuo.
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Fonte: SPERLING, 1996, p. 193.
Figura 05 — Lodo ativado com aeracao prolongada de fluxo continuo.
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Figura 06 - Lodo ativado de fluxo intermitente.
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2.4.1.3.2 Lagoas de estabilizagéo

As lagoas de estabilizacdo sao indicadas para tratamento de efluente
sanitario, principalmente quando a vazéao a ser tratada ndo € muito grande, pois este
fator influéncia diretamente no tamanho da area que € necessario para a construcao
da mesma. Sobretudo este sistema é um dos mais aplicados em estacbes de
tratamento, por se tratar de um sistema simples, onde é composto por poucos
equipamentos e de manutencéo barata (NUVOLARI, 2007).

Segundo Filho (2007) as lagoas de estabilizacdo funcionam por meio de
processos biolégicos que resultam na estabilizacdo da matéria organica contida no
efluente doméstico ou industrial. Esse sistema pode ocorrer através de processos
aerdbicos, anaerodbicos ou facultativos, nos qual resultara a partir da disponibilidade
de oxigénio dissolvido, carga organica, atividade biol6gica predominante e as
caracteristicas fisicas da unidade de tratamento.

Dentro desse tratamento a atividade metabolica predominante na
degradacdo da matéria organica € o fator determinante para a classificagdo do
mesmo, sendo assim divididas em lagoas facultativas, anaerdbias, de maturagéo,
aerada e aerada de mistura completa seguida por lagoas de sedimentacdo (NETO,
1997, apud FILHO, 2007).

A caracteristica e descricao das lagoas seguem nos préximos itens.
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e Lagoa facultativa

Consiste do sistema mais simples de lagoas de estabilizacdo, no qual é
baseada na acéo natural de autodepuracéo, (NUVOLARI, 2007).

O efluente entra por um dos lados da lagoa, onde a matéria organica em
suspensao tende a sedimentar e passar pelo processo de decomposicdo pelos
microrganismos anaerébios, que a transformaram em gas carbonico, agua, metano e
outros materiais, ficando no fundo apenas a matéria nao biodegradavel (inerte). Ja a
matéria organica dissolvida (DBO solavel) e a em suspensdao (DBO finamente
particulada) permaneceram dispersas na fracdo liquida onde passardo pela
decomposicdo das bactérias facultativas, ou seja, aquelas que agem tanto com
presenca de oxigénio como na auséncia (SPERLING, 1996).

Nesse sistema ocorrem condigBes favoraveis para o processo aerébio,
onde as algas produzem oxigénio para a respiracao das bactérias que atuam na
parte superior da lagoa, e o processo anaerdbio (sem respiracéo) por sua vez ocorre
no fundo da lagoa (NUVOLARI, 2007). A figura 07 ilustra o processo que ocorre

dentro da uma lagoa facultativa.

Figura 07 — Processo lagoa facultativa.
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e Lagoa anaerobia

Sédo lagoas com menores dimensdes e uma profundidade entre trés e
cinco metros, objetivando assim a minimizacao de fotossintese e consequentemente
a diminuicdo de entrada de oxigénio (NUVOLARI, 2007).

Realizando o balango entre o consumo e a producao de oxigénio, o
consumo é amplamente maior, fazendo com que o processo de decomposicdo da
matéria organica ocorra predominantemente por processo anaerobio (SPERLING,
1996).

Segundo o mesmo autor, as bactérias anaerdbias possuem uma taxa
metabdlica e reproducdo menor do que as bactérias aerdbias, acarretando assim
uma parcial decomposicdo da matéria organica, o que significa dizer que a eficiéncia
de remocéao DBO varia entre 50% e 60%. Sobretudo, normalmente o efluente passa
por um sistema complementar, onde o0 mesmo sai da lagoa anaerdbia com carga
organica muito menor, seguindo para a lagoa facultativa, o que melhora muito a
eficiéncia do sistema, conforme a figura 08 (SPERLING, 1996).

Este processo de tratamento também é chamado de sistema australiano,
e tem como vantagem, comparada a uma lagoa facultativa, a economia de area na
sua construcdo em uma ordem de 1/3. J& a sua desvantagem esta relacionada a
geracdo de maus odores provenientes da producao do gas sulfidrico e outros gases
(NUVOLARI, 2007).

Figura 08 - Processo de lagoa anaerdbia seguidas de lagoa facultativa.
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e Lagoa aerada

As lagoas aeradas consistem predominantemente de sistema aerdbio
com auxilio de equipamentos eletromecanicos (aeradores). A introducdo desses
equipamentos exige a manutencdo operacional continua e o alto gasto de energia
elétrica, tornado o sistema mais caro do que os outros processos (NUVOLARI,
2007).

Segundo Sperling (1996) os aeradores mecanicos sdo unidades de eixos
verticais que ao rodarem em alta velocidade causam turbilhdo na &agua
proporcionando que o oxigénio atmosférico penetre na massa liquida dissolvendo-
se. Assim consegue-se uma maior concentracdo de oxigénio, permitindo que a
decomposicdo da matéria organica ocorra rapidamente.

Mesmo com a introducdo dos aeradores parte dos sélidos sedimentam
constituindo a camada de lodo no fundo da lagoa, esta camada € entdo decomposta
pelo processo anaerébio, o que faz com que este sistema seja chamado também de
facultativo (SPERLING, 1996).

A figura 09 apresenta o sistema de lagoas aeradas facultativas.

Figura 09 - Processo de lagoa aerada facultativa.
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Fonte: SPERLING, 1996, p. 190.
e Lagoa aerada de mistura completa
As lagoas aeradas de mistura completa recebem esse nome pelo alto

grau de energia por unidade de volume, responsavel pela total mistura dos
constituintes em toda a lagoa (SPERLING, 1996).
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A turbuléncia ocorrida dentro da lagoa faz com que os solidos e a
biomassa (bactérias) permanecam em suspensdo, aumentando assim a eficiéncia
do sistema. Entretanto este fator faz com que o efluente de saida possua uma
quantidade elevada de sdlidos suspensos no qual ndo podem ser langados ao corpo
receptor (FEC/UNICAMP, 2002 apud NUVOLARI, 2007).

Para evitar a deterioracdo do corpo receptor sdo implantados unidades de
tratamento complementar, tais como lagoas de decantagcdo ou decantadores
secundéarios com a finalidade principal de sedimentar os sélidos. Nas lagoas de
decantacédo os solidos ficam depositados no fundo por alguns anos, apos o qual sao
removidos, ou entdo através de bombas acopladas em balsas sdo removidos
continuamente (SPERLING, 1996).

A figura 10 ilustra o sistema de tratamento através de lagoa aerada de

mistura completa.

Figura 10 - Processo de lagoa aerada de mistura completa.
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e Lagoa de maturagéo

As lagoas de maturacdo sédo construidas com a funcdo de eliminar os
organismos patogénicos através da radiacéo solar, do elevado pH e concentracao
de oxigénio (CASAN, 2002 apud NUVOLARI, 2007).

Segundo Sperling (1996 apud CASTRO, 2003) essas lagoas removem
além dos organismos patogénicos, os nutrientes, fésforo e nitrogénio. Os
microrganismos presente no efluente séo eliminados atraves de diversos fatores, tais

como temperatura, pH, escassez de alimentos, predadores, competicdo, entre
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outros. Por isso as lagoas de maturacdo sao dimensionadas para que esses fatores
se tornem mais efetivos através de altos tempos de detencdo e pequenas
profundidades (0,80 a 1,50 metros), para que a massa liquida receba grande

insolacao e os raios ultravioletas atinjam as camadas mais profundas.

2.4.1.3.3 Filtros biolégicos

Segundo Giordano, este tratamento é o sistema biolégico mais antigo
utilizado, tendo como vantagem a capacidade de amortecimento das cargas
organicas e a variacao de pH.

Os filtros sdo tanque circulares preenchido com pedra brita ou material
sintético tendo assim um didmetro compativel com a vazdo a ser tratada. O seu
funcionamento acontece através da percolacdo do efluente pelo material de
enchimento onde a biomassa permanece aderida (NUVOLARI, 2007).

O efluente é aplicado no filtro através de jato, de forma a percolar entre o
material filtrante permitindo que haja o contato entre os microrganismos e a matéria
organica que sera degradada. Junto com o efluente ha a circulacdo de ar o que
permite classificar este processo em aerobio (SPERLING, 1996 apud MELLO, 2007).

Apés tratado, o efluente passa por um decantador secundario, para que
os solidos sedimentem (NUVOLARI, 2007). Conforme este autor os filtros biol6gicos

sao divididos em dois tipos, sendo eles:

e Filtro biolégico de baixa carga: recebe uma carga de DBO baixa,
com isso a disponibilidade de alimento é menor, 0 que resulta numa estabilizagdo

parcial do lodo devido o consumo de matéria organica pelas bactérias; e

e Filtro biolégico de alta carga: semelhante ao filtro de baixa carga,
porém recebe uma carga de DBO maior por unidade de volume de leito. Para manter
a vazao continua durante todo o periodo de funcionamento e aumentar a eficiéncia
do processo o efluente é recirculado. Outra forma de aumentar a eficiéncia é usar

filtros bioldégicos em serie, porém nesse sistema o lodo nédo sai estabilizado.
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2.4.1.3.4 Biodiscos

Consistem em um conjunto de discos cobertos por uma pelicula de
bactérias. Esses discos possuem baixo peso e giram em torno de um eixo horizontal,
onde parte deste fica submersa no efluente e a outra fica exposta ao ar atmosférico.
Quando as bactérias ficam expostas ao ar sdo oxigenadas, contribuindo dessa forma
na oxigenagao do efluente. (SPERLING, 1996).

Quando a pelicula cresce demasiadamente, ela se desagrega do disco e
permanece em suspensao no efluente aumentando a eficiéncia do processo. Esse

sistema é indicado para vazdes pequenas (NUVOLARI, 2007).

2.4.2 Tipos de tratamentos da fase soélida

O residuo solido proveniente do sistema de tratamento de efluente liquido
€ denominado lodo. Consiste basicamente de material heterogéneo, rico em matéria
organica, porém sua composicdo depende do tipo de tratamento empregado e da
fonte geradora do mesmo (NUVOLARI, 2007).

O tratamento do lodo tem como finalizada a reducdo da umidade, do

volume e a estabilizacdo do mesmo através de sistemas comumente usados.

2.4.2.1 Adensamento do lodo

O adensamento do lodo objetiva aumentar o teor de soélidos de forma a
diminuir o seu volume total. Isso se faz necessario porque o lodo retirado do
tratamento apresenta um grande percentual de agua, podendo chegar a 96% a 99%
(NUVOLARI, 2007).

Segundo Nunes (2004) a concentracdo dos soélidos no lodo varia de
acordo com a caracteristica da agua residual, do tipo de decantador, a frequéncia de
remocdo e o tipo de lodo. Por isso se faz necesséario adensa-lo, para que as

unidades de desidratacdo do mesmo sejam projetadas em tamanhos menores.
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2.4.2.2 Estabilizac&o do lodo

A estabilizacdo do lodo € o processo de mineralizagdo da matéria
organica através de processo biolégico anaerébio, também conhecido por digestao
anaerobia (NUVOLARI, 2007).

Os biodigestores sdo camaras fechadas que funcionam como um reator
biolégico, apresentando condicbes propicias ao processo anaerébio. Nesse
processo ocorre a geragcdo de gas metano, gas carbbnico e outros gases que podem
ser utilizados para geracdo de energia ou entdo serem queimados (SABESP, 2005,
apud NUVOLARI, 2007).

Segundo SABESP (2005 apud NUVOLARI, 2007), os biodigestores
realizam no seu processo a destruicdo ou redugcao dos microrganismos patogénicos,
estabilizam total ou parcialmente as substancias instaveis e a matéria organica,
reduzem o volume de lodo através do fenbmeno de liguefagdo, gaseificacdo e
adensamento, diminuem a umidade e permitem que este seja utilizado como fonte

de humus ou condicionador de solo para fins agricolas.

2.1.2.3 Desaguamento do lodo

O desaguamento do lodo busca diminuir o volume total para disposi¢cao
final, através da secagem deste, ou seja, diminui-se a umidade (NUNES, 2004).

Segundo Giordano a prévia secagem do lodo garante a seguranca de
armazenamento, transporte e destino final, interlacando esses fatores com a questao
ambiental, pois a legislagdo ambiental bem como as empresas de aterros de
residuos ndo permitem a disposicdo de lodo com valores maiores a 70% de
umidade.

O processo de desaguamento do lodo pode ser realizado através de

diversas formas, estas que estéo descritas a seguir.

2.4.2.3.1 Leitos de secagem

Sao geralmente tanques retangulares de alvenaria coberto por uma cama

de pedra brita com 20 a 30 centimetros, acima desta, outra camada com 10 a 15
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centimetros de areia grossa e na parte superior recoberto por tijolos macigos, que
visam a facilidade de remocéo do lodo e também evitam que este seja arrastado
com areia, ja na parte inferior do tanque encontram-se os drenos coletores (NUNES,
2004).

Esse sistema é projetado para tratar camadas de 25 a 30 centimetros de
lodo, ficando este em repouso aproximadamente 15 a 40 dias, dependendo das
condicdes de temperatura. O lodo resultante desse tratamento apresenta valores de
umidade entre 60% a 70% (FUNASA, 2002).

2.4.2.3.2 Lagoas de lodo

As lagoas de lodo sdo o tratamento mais econémico, porém requerem
areas maiores para sua construcdo. Esse sistema consiste geralmente em duas
células, onde uma € desativada para realizar o processo de secagem (NUNES,
2004).

Este processo € bastante similar aos leitos de secagem, onde o
sobrenadante retorna ao tratamento ou quando enquadrado dentro dos parametros
ambientais é encaminhado ao corpo receptor, ja o lodo sofre o processo natural de
evaporacao até que atinja concentracfes de 20% e 30% de sélidos para entdo ser
retirada a torta formada e destinada para seu fim especifico (NUVOLARI, 2007).

2.4.2.3.3 Centrifugas

As centrifugas separam os sélidos da agua através da forca centrifuga,
onde o lodo é introduzido axialmente e por influéncia dessa for¢ca os sélidos em
suspensao se depositam na parede interna e sdo empurrados por uma rosca
transportadora até a extremidade onde é separado da massa liquida. J4 a agua €
eliminada por vertedores presentes na parte de diametro maior da centrifuga,
conforme ilustra a figura 11 (IMHOFF, 1996).
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Figura 11 — Sistema de separacado de solidos através de centrifuga.

Suspensao

Fonte: CARVALHO, 2003.

2.4.2.3.4 Filtro prensa de placas

E um sistema de desidratacéo do lodo muito utilizado, apresentando uma
concentracdo de 25% a 35% de matéria seca na torta (NUNES, 2004).

Consiste em um conjunto de placas duplas, envolvidas por tecido filtrante
que quando submetidas a pressédo, permitem que a agua seja drenada e os sélidos
figuem retidos nesse tecido. Para obter eficiéncia no sistema de filtragem é
necessario que o lodo seja prensando durante aproximadamente 4 horas, sendo
depois realizada a abertura das placas para descarte das tortas (NUVOLARI, 2007).

Alguns filtros possuem o sistema de ar comprimido para realizar a
sobrepressdo na torta, eliminando o liquido intersticial de forma a obter uma maior
remocao da umidade (NUNES, 2004).

2.4.2.3.5 Filtro prensa de esteiras

O filtro prensa de esteira possui duas correias sem fim com movimentos
continuos e revestidos por tecido filtrante. As esteiras sdo entdo pressionadas uma a
outra permitindo que a agua continue seu caminho e os solidos figuem retidos no
tecido, formando a torta de lodo (IMHOFF, 1996).

Para desobstruir os poros do tecido filtrante, as esteiras recebem
esguichos de agua quando fazem seu percurso para iniciar novamente 0 processo
(NUNES, 2004).
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2.4.2.3.5 Secadores térmicos

O processo térmico para secagem do lodo pode alcancar valores de
concentracdo de sélidos entre 90% a 95%, através da reducéo drastica da umidade,
conseguida com a evaporacdo da agua para a atmosfera (SABESP, 2005 apud
NUVOLARI, 2007).

Esse processo requer valores altos para manutengdo e também exige que
haja o tratamento dos efluentes gasosos, devido a geracdo de poeiras e gases

passiveis de poluicdo atmosférica (IMHOFF, 1996).

2.4.3 Reuso industrial da agua

Segundo Giordano, o reuso de efluentes tratados para fins ndo potaveis
tem sido cada vez mais aceito pelas industrias, uma vez que possibilita a reducdo de
custos e muitas vezes a asseguracao do abastecimento de agua.

A aplicagdo do reuso da agua ainda tem como influéncia a opinido
publica, a legislacéo, a fiscalizacdo cada vez mais rigorosa, além do aumento do
custo da agua (COSTA, 2007).

Segundo o0 mesmo autor, para se obter 4gua de reuso a partir do efluente
industrial € necessario que o sistema de tratamento de efluentes garanta a qualidade
da 4gua, de forma a manter os padrdes do produto, desde a fonte de matéria prima
até a fase de transformacdo, embalagem, transporte, armazenamento e consumo.
Devido a isso, é necessario que a industria defina as especificacdes necessarias

para 0 seu processo e compatibilize a vazdo de uso com a vazéao de tratamento.

2.5 LEGISLACOES AMBIENTAIS

Segundo Valle (2001) nos anos antecedentes a 1970 a legislacéo
brasileira ndo abordava a questdo ambiental em seu aparato de leis, apenas
englobava temas relacionados a saude publica e a prote¢cédo a fauna e a flora. Porém
a partir desta data as pessoas comecaram a olhar para a protecdo dos recursos

naturais e assim as primeiras legislacoes relacionadas foram sendo criadas.
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Diante disso, as normas juridicas corresponderam e nos anos seguintes
criou-se a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/81), a Lei da Ac¢ao Pubica
(Lei 7.347/85) e a Constituicdo de Republica Federativa do Brasil de 1988, estas que
estruturaram o Estado de direito ambiental a medida que estabeleceram principios e
politicas de protecdo ambiental (LEITE, 2011).

Outra questdo interessante a ser observada é o art. 225 da Constituicao

que se refere ao dever de preservagao do ambiente:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

Baseada nesse artigo da Constituicdo, Valério (2010) cita que o crime
contra 0 ambiente ndo pode ser comparado aos delitos comuns, pois 0 sujeito
passivo trata-se de toda a coletividade, e o dano a este é de dificil reparacao sendo
em alguns casos impossivel de alcancar este objetivo, por isso a criminalizacdo das
condutas nocivas devem ser minuciosas a fim de diminuir os danos ao ambiente.

Em busca do controle de problemas ambientais as legislacdes se
direcionam em trés ramos distintos a fim de auxiliar no cumprimento das

obrigatoriedades. Esse plano € definido da seguinte maneira:

1) Locais de producdo, a fim de restringir os impactos ambientais
decorrentes das atividades produtivas, controlar na origem a geracdo de
residuos e emissoes;

1)) Produtos, a fim de restringir o uso de certos materiais perigosos em
sua composicdo e estabelecer limites aos impactos causadores durante sua
utilizac@o ou em seu descarte, ao fim de sua vida util; e

Il)  Condi¢gbes ambientais de forma abrangente, para limitar, em casos
externos, certas atividades que possam atuar de forma critica em desfavor
de uma area ou regido, afetando os ecossistemas locais e, em casos mais

graves, o ambiente global (VALLE, 2001).
De acordo com a Lei 357 de 2005 que classifica os corpos de agua e as

diretrizes, bem como estabelece as condicbes e padrbes de langcamento de
efluentes, a ConstituicAo visa controlar o lancamento de poluentes no meio
ambiente, proibindo o lancamento em niveis nocivos ou perigosos para 0S seres
humanos e outras formas de vida.

A tabela 03 apresenta as legislacdes aplichveis ao lancamento de
efluentes liquidos.
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Tabela 03 — Legislacdes aplicaveis ao langamento de efluentes.

Legislacéo

Resolucdo CONAMA N°
357,de 17 de margo de
2005

Resolucao n° 430, de 13
de maio de 2011

Lei n°® 14.675, de 13 de
abril 2009

Portaria FATMA n° 17, de
18/04/2002

Fonte: dados da autora.

Ementa

Dispfe sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢cdes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.
Dispde sobre as condi¢des e padrbes de lancamento
de efluentes, completa e altera a Resolucéo n°® 357,
de 17 de marcgo de 2005, do CONAMA.

Institui 0 Codigo Estadual do Meio Ambiente e
estabelece outras providéncias.

Estabelece os limites maximos de toxidade aguda
para efluentes de diferentes origens e da outras

providéncias.
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3 METODOLOGIA

Com a finalidade de atingir os objetivos propostos, realizou-se o estudo
de caso na estacdo de tratamento de efluentes de uma empresa de sacos
industriais, na qual seu efluente tem como principal caracteristica a alta carga de
tintas e pigmentos organicos, coloides, espessantes e tensoativos. Nesse capitulo
foram descritos o histérico da empresa e as etapas realizadas nesse trabalho para

alcance dos objetivos aqui propostos.

3.1 HISTORICO DA EMPRESA — ESTUDO DE CASO

No ano de 1899, no estado de Sao Paulo, foi fundada a primeira empresa,
na qual abriu o caminho para as novas unidades que hoje formam a organizacéo.
Atualmente a sociedade anbnima atua na producdo e exportacdo de trés ramos de
negécios, sendo essas divididas em florestal, papéis (papel cartdo e kraftliner) e
conversao (caixas de papeldao ondulado e sacos industriais). A empresa possui 17
fabricas em oito estados do Brasil e uma na Argentina

Nesse trabalho, o estudo de caso foi voltado para ramo de producéo de
sacos industriais, especificamente nas unidades fundada no ano de 1973 e 1986,
ambas localizadas na regido serrana de Santa Catarina (figura 12).
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Figura 12- Vista das unidades do estudo de caso.

Fonte: Banco de dados da empresa.

A empresa trabalha com diferentes tipos de embalagens (colado boca
aberta, costurado boca aberta, dobra dupla, pinchbottom, self openingsacks e
valvulados) (figura 13) no qual podem ser revestidos por polietiieno de baixa
densidade quando empregados para produtos sensiveis a umidade. Dentro do
quadro produtivo ainda ha a realizacdo da impressao das embalagens, na qual pode
possuir uma variacao de até oito cores ou entdo serem submetidos ao processo de
qguadricomia. As quatro unidades da organizacao voltadas para a producdo de sacos
industriais, juntas produzem 167,2 mil toneladas ao ano ou 93 milhdes de sacos ao

més.
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As unidades em estudo sao certificadas pelo FSC® (Forest Stweardship
Council®), ISO 14001:2004 e ISO 9001:2008.

Figura 13 - A) Saco colado boca aberta; B) Saco Costurado boca aberta; C) Saco

dobra dupla; D) Saco pincjhbottom; E) Saco self openingsacks; F) Sacos valvulados.

Fonte: Banco de dados da empresa.

3.2 ETAPAS DO DIAGNOSTICO AMBIENTAL, AVALIACAO E IMPLEMENTACAO
DO REQUISITO 4.5.1 DA ISO 14001

Inicialmente foi realizado o levantamento das leis e normas aplicaveis ao
lancamento de efluentes em corpos hidricos, com a finalidade de avaliar a situacéo
da empresa frente as obrigatoriedades exigidas pelos 6rgaos fiscalizadores. Paralelo
a esta fase, foram evidenciados todos os documentos, registros e controles que o
sistema de gestdo ambiental possuia referente a estacdo de tratamento de efluentes
da unidade | e unidade II.
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A partir do levantamento de todos os documentos pertinentes, foi
elaborado um check list através de perguntas, e posteriormente realizou-se auditoria
in loco com os colaboradores da ETE, objetivando verificar as evidéncias do
cumprimento ou ndo das disposicdes planejadas para a gestdo ambiental da
empresa. Concluida esta fase, realizou-se a avaliagcdo dos apontamentos elencando,
as propostas e necessidades de melhoria. Nesse mesmo periodo foi criada uma
planilha com as principais ocorréncias apontadas no relatério de campo dos
colaboradores.

Alcancados todos os resultados, o trabalho foi apresentado para os
responsaveis do sistema de gestdo ambiental, na qual a parte interessada fez
atribuicdes e aprovou a implementacdo do trabalho, dentro do seguimento de trés
linhas. Essas linhas de trabalho foram divididas na revisdo e atualizacdo dos
documentos ja existentes, seguido da elaboracdo de controles ambientais,
operacionais e check list de campo e por final a criacdo dos novos documentos.

Conforme os trabalhos foram sendo concluidos, encaminhavam-se 0s
mMesmos aos responsaveis para a aprovacao. Paralelo a isso se realizava o
treinamento dos colaboradores e a disposicdo do material para consulta.

Para garantir a organizacdo e confiabilidade dos apontamentos feitos na
parte documental, realizou-se durante todo o trabalho testes e experimentos
laboratoriais bem como a identificacdo e organizacdo do patio de trabalho dos
colaboradores.

A figura 14 apresenta as etapas realizadas dentro deste trabalho.



Figura 14 — Fluxo das etapas de diagnostico e implantacéo do trabalho.
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3.2.1 Diagnéstico ambiental

3.2.1.1 Levantamento das legislagcbes e normas aplicaveis ao lancamento de

efluente

Para realizar o levantamento das legislacdes (leis, resolucdes e portarias)
aplicaveis a ETE, foi essencial verificar junto a licenga ambiental de operacao (LAO),
publicada em 14 de Julho de 2010 os controles ambientais o qual a empresa deve
realizar, bem como as condi¢cbes especificas para a validacdo da mesma. Com a
analise desse documento pode-se buscar no banco de dados da empresa e em sites
oficiais na internet as legislacdes de esfera municipais, estaduais e federais que
fornecem diretrizes a serem cumpridas, pela qual a empresa do estudo de caso €
obrigada a atender.

As legislacGes aplicadas ao lancamento de efluente em corpos estédo

relacionadas na tabela 03.

3.2.1.2 Levantamento dos documentos pertinentes a ETE

Em uma segunda etapa, foi realizada a busca de todos os documentos
existentes no programa do sistema de gestdo ambiental da empresa, separando
estes em quatro categorias ja estabelecidas pela empresa. Essas categorias séo
classificadas por documentos, LUP’s, registros e procedimentos.

Dentro dos documentos estdo enquadrados aqueles passiveis de geracao
de relatério ambiental. As LUP's sdo também chamadas de licdo de um ponto, ou
seja, sdo quadros que apresentam situacbes que ocorrem dentro da area
operacional, apontando a forma correta e incorreta de agir/realizar uma tarefa, os
registros sdo documentos de controle operacional que garantem a avaliacdo do
sistema num todo, e por fim, ndo menos importante os procedimentos, estes que
regulamentam e orientam 0S processos operacionais de cada atividade/operagao
dentro da ETE.

Este levantamento da documentacdo garantiu juntamente com as

legislacdes a estruturacéo e elaboragéo do check list.
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3.2.1.3 Elaboragao do check list

Para elaboracdo do check list, buscou-se o0 embasamento nos
documentos elencados dentro do sistema de gestdo ambiental da empresa bem
como nas legislacfes aplicadas ao lancamento de efluentes.

Primeiramente foi estudado individualmente cada documento e a partir
desse processo, criaram-se as perguntas na qual consiste o check list, além disso,
as perguntas englobaram fatores relacionados as requisitos legais e os subscritos
pela empresa. Os resultados aqui alcancados possibilitaram a criacdo de um pilar
base para posteriores atribuicbes das necessidades de melhoria.

A estruturacdo do check list pode ser observada na figura 15.

Figura 15 — Estruturacéo do check list elaborado para auditoria ambiental.

CHECKLISTDE DIAGNOSTICO

Empresa:

» Estacdo de tratamento de efluentes -LG01;
Atividade: '« Estac#o de tratamento de efluentes —LG02;
» FEstacdo de tratamento de agua de reuso.

Fonte: Dados da autora.

Os itens que compdem esta planilha estdo descritos abaixo.

e Documento relacionado: Documento auditado dentro do sistema;

e lItens a verificar: Questbes elaboradas para direcionar a auditoria na
verificacdo do cumprimento ou ndo das conformidades;

e Evidéncias: Parecer alcancado durante dialogo com os colaboradores,
acompanhamento in loco das atividades e check de registros realizados pelos
mesmos.

e ObservacbOes/recomendacdes: Apontamento das necessidades
existente e propostas de melhoria a serem realizas de acordo com as evidéncias

encontradas na auditoria ambiental.
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3.2.1.4 Auditoria ambiental

A auditoria ambiental foi realizada através do acompanhamento in loco
das atividades realizadas na ETE LG-01 (Estacdo de tratamento de efluentes
unidade 01), ETAR (Estacdo de tratamento de agua de reuso) e ETE LG-02
(Estacdo de tratamento de efluentes unidade 02) por meio de didlogo com os
colaboradores e analise dos documentos de controle e registro. A auditoria foi
realizada entre os meses de agosto e setembro de 2012.

A realizacdo da auditoria subsidiou a caracterizacdo da atual situacao

das estacdes de tratamento de efluente.

3.2.1.5 Avaliacao dos resultados obtidos na auditoria e elaboragéo de propostas e

necessidades de melhoria

Com o apontamento das evidéncias atuais da empresa, pode-se elencar
para cada questionamento o parecer pertinente, e mediante a esses resultados
foram propostas as recomendacfes de melhorias a serem realizadas para
adequacdo ambiental, bem como organizacdo e eficiéncia dentro do processo

operacional.

3.2.1.6 Apresentacdo dos resultados para os responsaveis do sistema de gestédo

ambiental

Com as analises e o diagnadstico concluidos, foi realizada uma reunido em
11 de setembro de 2012 com os responsaveis pelo sistema de gestdo ambiental,
apresentando a atual situacdo da ETE, as propostas de melhoria a serem
executadas nesse trabalho e outras em longo prazo pela parte interessada. A
apresentacao foi baseada na explicacdo e detalhamento de cada item levantado na

auditoria ambiental.
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3.2.1.7 AtribuicBes e aprovacao da parte interessada

Apds apresentacdo do resultado da auditoria ambiental, a parte
interessada fez suas atribuicbes e sugestbes em itens contemplados no estudo,
onde foi verificada a necessidade de adequacdo de uma gama de fatores
relacionados ao monitoramento e controle ambiental das estacdes. No ato da
reunido, o trabalho foi aprovado, tracando assim trés linhas para o alcance e
conclusao das melhorias aqui propostas.

3.2.2 Implementacao do Requisito 4.5.1 da ISO 14001

3.2.2.1 Revisao dos documentos existentes

Para revisar os procedimentos ja existentes, os mesmos foram relidos e
apos estudada e compreendida a operacdo a ser realizada acompanhou-se in loco
as atividades operacionais executadas pelos colaboradores, anotando e registrando
através de fotos cada etapa. Em cada atividade realizada pelo colaborador diferente
do descrito no documento, 0 mesmo era questionado sobre o motivo da mudanca de
procedimento. Junto as explicacdes dos colaboradores definiram-se as melhores
medidas a serem adotadas para cada operacao, tracando dessa forma os padrbes
operacionais. Os procedimentos seguiram a layout jA adotado na empresa, este

pode ser observado na figura 16.

Foto 16 — Layout dos procedimentos

Logomarca da Vers3o:
empresa Nome do procedimento
Data:
Aprovacdo:
Emissao:

Resumo da Ultima Alteracao:

Fonte: Dados da autora.
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Dentro das melhorias propostas para as LUP's, foram realizadas as
atualizacdes buscando destacar a necessidade do cumprimento das especificacdes
citadas em cada uma delas. O layout dessas também seguiu o ja estabelecido pela

empresa, conforme figura 17.

Foto 17 — Layout das LUP.

N©
Logomarca de LUP Revisio:
empresa Licao de Um Ponto Data:

Fonte: Dados da autora.

Para realizar a atualizagdo dos documentos e registros, verificou-se junto
ao check list se os itens listados em cada um desses contemplavam a necessidade
da ETE, sendo assim estes foram ajustados para a atual realidade operacional,

objetivando o melhor desempenho do processo e a facilitagdo da auto avaliacao.

3.2.2.2 Elaboracéo de controles ambientais, operacionais e check list

A elaboracdo dos novos documentos de controle foi estruturada através
de planilha do Microsoft Office Excel® e documentos em Microsoft Office Word®,
onde foram identificados em cada sistema operacional todos 0s aspectos
significativos passiveis de controle.

As medidas de controle sdo indispensaveis para a caracterizacdo das
ocorréncias dentro do sistema, bem como condiciona a empresa realizar uma alta
avaliacdo da sua postura frente as questdes ambientais e de seguranca, além disso,

possibilita a geragdo de propostas e agdes pro ativas para a melhoria continua.

3.2.2.3 Elaboracéo de novos documentos

A elaboracdo dos novos documentos objetivou a melhoria dentro do
sistema operacional bem como o entendimento e padronizacdo de atividades que
anteriormente nao seguiam uma linha de execucédo. Para isso foram diagnosticados

na auditoria ambiental os sistemas falhos que necessitavam de melhorias, criando-
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se assim procedimentos e LUP’s baseados no escopo da figura 15 e 16,
respectivamente.

Para realizar a descricao de cada processo, acompanhou-se a execugao
operacional da atividade bem como registrou-se através de fotos todas as suas
etapas. Posteriormente em didlogo com os colaboradores foi descrito 0 processo a
ser seguido em cada atividade, sendo este de forma a facilitar a sua execucao e

alcancar maior eficiéncia dentro das melhorias objetivadas.

3.2.2.4 Aprovacéao dos documentos

Depois de finalizado cada documento, estes foram encaminhados para os
supervisores, que analisavam de forma critica a sua revisdo e elaboracao.
Sequencialmente foram direcionados para o sistema de gestdo ambiental para

aprovacao e inclusao no banco de dados da empresa.

3.2.2.5 Treinamento dos colaboradores

O treinamento de implementacdo do monitoramento e controle ambiental
da ETE LGO1, ETAR e ETE LGO02, ocorreu através de explicacdo dos procedimentos
e preenchimentos das planilhas de controle, bem como a demonstracdo da
necessidade de realizar as atividades de forma segura e eficiente, buscando
minimizar assim possiveis sinistros ambientais.

O treinamento foi realizado com os trés turnos da empresa, direcionado
para colaboradores que fazem parte dessa area operacional. Dentro dos assuntos
englobados nas discussdes, destacou-se a importancia do comprometimento de
cada pessoa frente ao atendimento as legislagdes ambientais e ao funcionamento

de estacdes de tratamento de efluentes.

3.2.2.6 Disposigao dos documentos

Apds aprovado pelo sistema de gestdo ambiental, os procedientos, LUP’s,

e documentos de controle foram disponibilizados em meio fisico ou eletrénico de
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acordo com o caracter de cada um, para que os colaboradores tivessem acesso a

consulta e as ferramentas implementadas para o trabalho.

3.2.2.7 Identificacdo e organizacdo da ETE

Durante todo o trabalho, foram realizadas identificacbes com etiquetas
nos registros, valvulas e compartimentos da ETE, buscando assim melhorar o layout
e evitar que possiveis enganos ocorressem durante 0 processo operacional,
ocasionando um sinistro ambiental.

Juntamente com os colaboradores foi realizada também a limpeza de

canaletas de contencéo e equipamentos constituintes da ETE LG-01 e ETAR.

3.2.2.8 Realizacao de experimentos e testes laboratoriais

Com a realizacdo dos experimentos no laboratério da ETE LG-01, pode-
se definir padrdées operacionais e avaliar a eficiéncia de diferentes produtos quimicos
frente a remocao de residuos sélidos das placas do filtro prensa e na sedimentacéo
dos sélidos no tratamento do efluente oriundo da area fabril.

Em um dos estudos foram utilizados dois tipos de produtos para verificar a
maior eficiéncia frente a remocao dos solidos, o hipoclorito de soédio e o Homy 500.
Nesse estudo verificou-se também a quantidade a ser adicionada no tanque de
limpeza das placas.

O Homy 500 é um produto biodegradavel preparado a base de agua,
solubilizante e tensoativo, indicado para realizacdo de limpeza. E aplicado para
remocdo de soOlidos em ambientes ou equipamentos, podendo ser dissolvido em

agua ou aplicado na forma concentrada.

3.2.2.8.1 Identificacdo da eficiéncia de diferentes produtos frente a limpeza das

placas do filtro prensa

O estudo realizado no laboratério da ETE constou basicamente de

ensaios com diferentes concentracdes dos produtos, onde para cada solugédo foram
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colocadas 10 amostras de uma placa saturada do filtro prensa, ficando por 24 horas

de molho.

3.2.2.8.2 ldentificacdo da eficiéncia de sedimentacdo dos soélidos do efluente da

lavagéo — ETAR.

O objetivo deste estudo foi verificar o volume sedimentado dos flocos
formados no tempo de residéncia (TR), com a utilizacdo de diferentes processos

operacionais.

¢ Identificacdo das amostras em estudo

Tabela 04 — Identificacdo das amostras.

Identificacéo Procedéncia Data da Coleta
Efluente do tanque de equalizacéo .
Lavacgao 27/09/2012
ETAR.
Efluente do decantador priméario ETAR. Lavacéao 27/09/2012

Fonte: Dados da autora.

e Estudo em bancada

O estudo em bancada, realizado no laboratério da ETE, constou basicamente
de ensaios correcdo de pH e floculagdo/sedimentacédo em cone de Imhoff. Procurou-
se com esse estudo determinar o pH ideal e a quantidade de polimero a ser utilizado
para melhor eficiéncia no processo de sedimentagdo em escala piloto, e avaliar qual
o melhor método para adicdo dos quimicos consideracdo as caracteristicas do
efluente.

Durante os ensaios de bancada, foi determinado a velocidade de sedimentacao
(velocidade terminal) que os solidos deveriam atingir sem a adicdo de polimero e cal

hidratada e posteriormente com a adi¢cao desses.
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Tabela 05 — produtos quimicos utilizados no ensaio de bancada

Produto Concentracao
Cal hidratada 20%
Flonex 9076 Sl 0,14%

Fonte: Dados da autora.

e Ensaio de bancada com cal hidratada para verificar o pH ideal

Primeiramente foram separadas seis amostras com 1000 mL cada do
efluente do decantador primario, corrigindo assim o pH para 7, 8, 9,10,11 e 12 com a
solugéo de cal hidratada.

Posteriormente foi sendo adicionado polimero Flonex 9076 S| de um em
um ml, até que a floculacao dos sélidos se manifestasse em um dos efluentes.

Depois de adicionado 30 ml de polimero, a amostra com efluente ajustado
para pH 12 formou flocos, na amostra de pH 11 a floculag&o foi significativa e no
restante das amostras ndo houve a formacéo de flocos.

e Ensaio de bancada com polimero aniénico Flonex 9076 Sl para
verificar a dosagem ideal do produto

Foram separadas seis amostras do decantador primario e adicionado a
cada uma delas a solucéo de polimero.

Para cada amostra a dosagem foi aumentada em 10 mL, chegando nas
propor¢cdes de 20 mL, 30 mL, 40 mL, 50 mL, 60 mL e 70 ml para 1000 mL do
efluente.

Depois de homogeneizadas, deixou as em repouso por aproximadamente

1 hora.

e Ensaio de bancada com polimero aniénico Flonex 9076 Sl

Para realizacdo do teste foi submetido a agitacdo 1000 mL da amostra do
decantador primario. Ajustou-se o pH para 12,0 e seguidamente foi adicionado 40
mL de polimero.

Em uma segunda amostra a corre¢do do pH para 12 e adicdo de 40 mL
de polimero foram realizadas simultaneamente, com o intuito de simular o que hoje

ocorre na ETAR.
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Ja na terceira amostra ajustou-se o pH em 13 e posteriormente adicionou-

se o polimero.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS
6.1 CARACTERIZA(;AO DO PROCESSO OPERACIONAL

Para facilitar a compreensao frente ao levantamento do diagndéstico
ambiental e a implementacdo do monitoramento e medicdo ambiental se fez
necesséario a descricdo do processo operacional das estacfes de tratamento de
efluente unidade | e Unidade 1.
6.1.1 Estacédo de tratamento de efluente unidade |

O tratamento de efluente na unidade | abrange a estacao de tratamento
de agua de reuso (ETAR) e a estacado de tratamento de efluentes (ETE), este altimo

gue recebe o efluente sanitario. A figura 18 e 19 apresenta o fluxo do tratamento.

Figura 18 - Legenda do fluxograma da estagdo de tratamento de efluentes na

unidade I.

TR-01: Tanque de recepcdo de
efluente na sala de lavacao;

TED: Tanque de equalizacéo;

DEp: Dencantador primario;

M-01: Misturador 01;

Des: Decantador secundario;

M-02: Misturador 02;

M-03: Misturador 03;

DEt: Decantador terciario;

FA1: Filtro de areia 1;

FA2: Filtro de areia 2

TPi: Tangue pulméo intermediario;
TRa: Reservatdrio de alimentacéo de
agua de reuso A;

TRb: Reservatdrio de alimentacio de
agua de reuso B;

TC: Tanque de preparado de cal
hidratada;

TP: Tanque de preparo de polimero;
TS: Tanque de preparo de sulfato de
aluminio;

Fonte: Dados da autora.

H: Adicéo de hipoclorito de sédio;
TEM: Tanque de emergéncia;
ADa: Adensador A;
ADb: Adensador B;
FP: Filtro prensa;
CA: Cacamba de descarte das tortas
de lodo;
TR-02: Tanque de recepcdo de
efluente na ETE;
TA: Tanque de aeracio;
ES: Efluente sanitario:
RB: Remediador bioldgico;
CR: Corpo receptor;
= Fluxo do efluente:
- Duto ladrdo;
=3 Fluxo do lodo;
Dosagem de produtos;
Fluxo da agua da chuva;
= Ligacéo entre tanque;
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Figura 19 — Fluxograma do tratamento de efluentes na unidade I.

-

Setor de | —
L vacs = \TR-01
avacao

TR RS R IR
LA CSERE AR R REREATURCREREATCREREAET
-

Fonte: Autora, 2012.
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e Tanque de recepcao de efluente na sala de lavagéo (TR-01)

No setor da lavacdo ocorre a limpeza das pecas usadas nas maquinas de
producdo dos sacos industriais e nas impressoras. Essas pecas sdo em geral sujas
com adesivo (cola) e tinta de origem organica.

Para a realizacdo da limpeza é utilizado a agua de reuso e também a
agua do poco artesiano. Esse processo € feito na pia onde contém um sistema de
peneiras, e esta € interligada ao tanque de recepcao de efluente (TR-01) (figura 20).
Na sala h4 ainda canaletas que recebem o efluente gerado quando as pecas séo
lavadas no chéo.

O TR-01 é equipado por uma bomba centrifuga e por uma valvula
eletropneumética na qual € comandada pela boia de nivel. Quando o nivel do
efluente chega ao estabelecido, a boia aciona o sistema e o efluente é enviado para

a ETAR atraveés de tubulacao.

Figura 20 - Tanque de recepgéo de efluente na sala de lavacao.

Ay 1 -_—

Bomba
centrifuca

(Valvula
~ |eletropneumatica

Fonte: Banco de dados da empresa.

e Tanque de equalizagéo (TED)

O tanque de equalizacdo (TED) (figura 21) possui capacidade para

20.000 L e recebe o efluente advindo da lavacédo. Ele é equipado por um agitador e
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por uma bomba controlada pelo temporizador, este que determina o tempo de envio
e retencdo do efluente. O TED possui ainda as varetas de nivel, esse sistema
garante que quando o volume de efluente atinge um valor abaixo do minimo a
bomba € desligada automaticamente de forma a evitar que esta trabalhe a seco, ja
guando o volume atinge valores maiores do que o aceitavel, a bomba é ativada e
trabalha continuamente, sem obedecer ao tempo do temporizador.

Conforme cita Cavalcanti (2009) e Nunes (2004) esse processo tende a
garantir que o efluente mantenha uma concentragdo homogénea e uma carga e pH
uniforme de forma que sua vazao controlada mantenha a eficiéncia do processo
subsequente.

De maneira a evitar um possivel transbordo, o TED possui um duto ladréo
gue tem como objetivo desviar o efluente excedente para o tanque de emergéncia
(capacidade de 12.170 litros), quando a vazdo de recebimento € maior que a

capacidade de envio do mesmo.

Figura 21 - Tanque de equalizacé&o.

Fonte: Autora, 2012.

e Dencantador primario (DEp)
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O decantador primario (DEp) recebe o efluente vindo do TED, onde ocorre
0 processo de decantacdo natural das particulas com maior densidade do que a
agua. A fracdo decantada é enviada para os adensadores através da abertura da
valvula eletropneumética acoplada na tubulacdo de descarga, ja a fracdo liquida
sobrenadante passa para o misturador 01 por meio do duto superior no tanque,
sempre que o temporizador é acionado.

Quando o volume do DEp atinge seu limite méximo, este € desviado para
caixa de entrada da ETE (TR-02) através de um duto ladrdo. O volume do DEp é de

20.000 litros, conforme se pode observar na figura 22.

Figura 22 - Decantador primario.
I

Duto

ladréo

Fonte: Autora, 2012.

e Misturador 01 (M-01)

No misturador 01 (capacidade de 500 litros) ocorre a dosagem da solucao
de cal hidratada e de polimero anibnico FLONEX 9076 SI, havendo assim a
homogeneizacdo das solugbes com o efluente recebido do decantador primério,

conforme figura 23.
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A dosagem dos quimicos é feita através de uma bomba dosadora
interligada ao controlador de funcionamento da ETAR, onde a solucdo de cal atua na
correcdo do pH e o polimero na coagulagéo das particulas suspensas.

Entre a tubulagdo do M-01 e o DEs ha um eletrodo conectado ao
pHmetro, onde a leitura do pH é constantemente realizada, sendo que este deve
estar em torno de 12 (figura 23).

A solucao de cal preparada no tanque de cal (TC) (figura 24) possui uma
concentracdo de 20%, ou seja, para cada 800 litros de agua sédo adicionados oito
sacas de 20 kg cada. Este tanque ¢€ interligado a bomba dosadora e possui agitacao
constante.

J& o polimero é preparo em uma concentracdo de 0,14%, ou seja, sédo
adicionados no tanque de preparo 420 g de polimero FLONEX 9076 Sl para 300 L
de agua (figura 24).

Figura 23 — (A) Misturador 01 (B) Duto localizado o eletrodo.

Fonte: Autora, 2012.

Figura 24 — (A) Tanque de preparo de cal; (B) Bombas dosadoras de cal e polimero;
(C) Tanque de preparo de polimero.

Fonte: Autora, 2012.
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e Decantador secundario (DESs)

O efluente que entra no decantador secundario (capacidade de
aproximadamente 3.500 L) possui alta concentracdo de coagulos formados pelas
particulas sélidas, sendo assim, essas tendem a sedimentar formando uma lamina
de agua. A fracdo sedimentada € enviada através da abertura temporizada da
valvula eletropneumatica acoplada na tubulacao para os adensadores, enquanto que
0 sobrenadante passa para o misturador 02, conforme se pode observar na figura
25.

O lodo gerado nos decantadores é de origem organica e conforme as
referéncias pesquisadas para a construcdo desse trabalho € necessario que a sua
remocao seja feita em pequenos intervalos, evitando que ndo haja uma grande
producdo de gases tais como 0 metano e gas carbodnico derivados da anaerobiose,
além da flutuacédo de aglomerados de lodo.

Figura 25 — Decantador secundario.

4 w ‘(\,“’,“

o |1

v

Fonte: Autora, 2012.
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e Misturador 02 (M-02)

Nesse processo ha um eletrodo no tanque que controla a adicdo de
sulfato de aluminio, ou seja, quando o pH esta acima de 7 a bomba dosadora é
acionada até que a quantidade dosada seja suficiente para sua corregao.

Através de um agitador ocorre a homogeneizacdo do efluente com o
sulfato de aluminio, de forma a aglutinar as particulas suspensas no efluente. O
qguimico dosado é preparo em um tanque com uma mistura de 1:1 de agua.

O misturador 02 possui uma capacidade de aproximadamente 500 L e
pode ser observado na figura 26.

Figura 26 — (A) Misturador 02; (B) Tanque de preparo de sulfato de aluminio.

A, .

Fonte: Autora, 2012.

e Misturador 03 (M-03)

O misturador 03 (figura 27) possui a mesma capacidade dos outros,
sendo que nessa etapa ocorre a dosagem de hipoclorito de s6dio. O quimico é
dosado no efluente quando este possui um odor desagradavel resultante das
bactérias que proliferam na agua.

Quando o efluente ndo possui essa caracteristica, 0 mesmo sé passa pelo
misturador e é agitado, sem sofrer qualquer outro processo.
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Figura 27 — Misturador 03.

Fonte: Autora, 2012.

e Decantador terciario (DEt)

No decantador terciario o efluente que chega do misturador 03, passa
pelo ultimo processo de decantacdo, onde as particulas sedimentadas sé&o
encaminhadas para os adensadores e a lamina de agua clarificada segue para o
filtro de areia.

Esse decantador possui uma capacidade de aproximadamente 2.500 L,

podendo ser observado na figura 28.

Figura 28 — Decantador terciario.

. {
EC-NTRZIORCTERCIiR

Fonte: Autora, 2012.
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e Filtro de areia 1 (FA1)

A fracdo liquida que entra no filtro de areia ainda possui um leve nivel de
cor e turbidez, sendo assim ela passa pelo processo de filtragem onde pequenas
particulas séo retidas.

Quando a capacidade de filtragem é danificada devido a saturacdo do
mesmo ou quando ocorre o arraste de solidos advindos do decantador terciario, 0s
colaboradores desviam o efluente antes de entrar no filtro de areia, encaminhando-o
para o decantador primario da ETE. Para restabelecer a limpeza do filtro de areia os
colaboradores realizam a retro lavagem através de uma bomba centrifuga que é
interligado ao tanque pulmdo intermediario. A agua resultante desse processo
também é encaminhada a ETE.

O volume suportado pelo FA1 (figura 29) é de aproximadamente 2000 L.

Figura 29 — (A) Filtro de areia 2; (B) Filtro de areia 1.

Fonte: Autora, 2012.
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e Filtro de areia 2 (FA2)

A agua da chuva é coletada do talhado da fabrica e do patio da empresa
e segue para a caixa de agua com capacidade de 20.000 L, submersa no jardim.
Nesse tanque ha uma bomba que quando acionada pela boia de nivel, envia o agua
para o filtro de areia 2, este que se junta a 4gua de reuso, vide foto 29.

O FA2 possui a mesma capacidade do FA1 e quando saturado também

passa pelo processo de retro lavagem.

e Tanque pulmao intermediéario (TPi) e Reservatorio de alimentacao
de 4gua de reuso (TRa, TRb).

O tanque pulméo intermediario (5.000 L) tem a funcdo de receber a 4gua
advinda do FA1 e FA2 e encaminha-la para o reservatorio de alimentacdo da agua
de reuso por meio da gravidade.

A estacdo de tratamento possui dois reservatérios, ambos com
capacidade de 20.000 L no qual abastecem o setor da lavagéo. Esses dois tanques
sao interligados entre si na parte inferior, fazendo com que o nivel de agua em
ambos seja mantido igual. Do tanque intermediario ha dois dutos, um que liga ao
TRa e outro ao TRb, mas apenas um dos registro fica aberto.

A agua tratada é entdo bombeada através de uma bomba centrifuga,
comandada por um sensor de pressao, para o setor da lavacdo. Caso o nivel dos
reservatorios esteja baixo a boia de nivel localizada no reservatério B, desliga
automaticamente a bomba, para que esta nao trabalhe a seco.

A agua utilizada na lavacdo cai nhovamente no tanque de recepcdo de
efluente, sendo encaminhado para a ETAR, fechando assim o ciclo da mesma.

O tanque pulmao e os reservatérios podem ser observados na figura 30.
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Figura 30 — (A) Tanque pulméo intermediario; (B) Reservatérios de alimentacédo de

agua de reuso A e B.

Fonte: Autora, 2012.

e Adensadores (ADa, ADDb).

Conforme a referéncia buscada no livro de Nuvolari (2007), o
adensamento de lodo tende a aumentar o teor dos soélidos, pois na maioria dos
casos este possui um alto teor de agua.

Baseado nesse principio, e buscando minimizar o tamanho da unidade de
prensagem do lodo, todos os solidos sedimentados no decantador primario,
secundario e terciario da ETAR e do decantador primario e secundario da ETE sao
encaminhados para um dos adensadores com capacidade de 20.000 litros sendo, 0
lodo agitado constantemente.

Para melhorar a eficiéncia nesse processo sdo adicionados junto ao lodo
20 L de cloreto férrico e 1.800 L de solucao de cal, esta ultima em uma concentracao
de 24,4%,

Os adensadores sé&o interligados entre si por dutos ladrdes, ou seja,
guando um deste excede o volume de lodo suportado, este é transferido para o
outro. Se este sistema nao suportar o volume total, 0 adensador B desvia o lodo

para o tanque de emergéncia. A figura 31 mostra o adensamento do lodo.
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Figura 31 — Adensamento do lodo.

Fonte: Autora, 2012.

e Filtro prensa (FP)

Todo o lodo adensado no sistema € encaminhado através de uma valvula
de ar comprimido para o filtro prensa, este que trabalha aproximadamente 3,5 horas
para cada batelada.

O filtro prensa (figura 32) é composto de 60 placas com malha filtrante de
nylon, onde as particulas sélidas ficam retidas e a parcela liquida é encaminhada
para a caixa de entrada da ETE.

Apbés o processo de prensagem o filtro € aberto e as tortas séo
descartadas na cacamba de lodo no qual é encaminhado para o aterro sanitario. O
residuo é classificado como classe Il A ndo inerte, ou seja, dentre as caracteristicas
desse estd a biodegradabilidade, combustibilidade ou a solubilidade em agua. A
umidade das tortas fica em torno de 50% a 60%, dependendo da caracteristica do

efluente.
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Fonte: Autora, 2012.

e Tanque de recepcao de efluente na ETE

A caixa de recepcdo da ETE (figura 33) recebe o efluente desviado da
ETAR e do filtro prensa, onde hd a homogeneizacdo do mesmo. Este efluente ao

atingir o nivel do duto superior, passa para o decantador primario da ETE.

Figura 33 — Caixa de recepcéo da ETE.

Fonte: Autora, 2012.
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e Decantador priméario da ETE (DEp)

Nessa etapa do tratamento, o efluente advindo da caixa de recepcao
passa pelo processo de decantacdo (figura 34), onde os solidos sedimentados séo
encaminhados para o adensador B através da abertura manual da valvula localizada
ao lado do tanque e do acionamento da bomba centrifuga no painel de controle, ja a
parte liquida (com pH 12) é encaminhada para o tanque de aeracdo através do
acionamento da bomba eletropneumatica que é comandada pela boia de nivel da
caixa em anexo ao DEp.

Antes de o efluente cair no TA, ela passa pela caixa acima citada, onde
existe a mistura com o efluente sanitario do escritério, e um hidrémetro que marca a

vazao de entrada.

Figura 34 — Decantador primério da ETE.
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Fonte: Autora, 2012.

e Tanque de aeracéao (TA)

Este tanque recebe além do efluente do DEp, o efluente sanitario de toda

a area fabril por meio de gravidade.
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Nessa etapa ocorre 0 processo de biorremediacdo, ou seja, sao
adicionados ao tanque uma vez ao dia 400 ml de remediador biolégico
(microrganismos) na qual possuem a funcdo de decompor os poluentes presentes
no efluente. Como cita Sperling 1997, este processo € também conhecido como lodo
ativado, e para seu bom funcionamento necessita da producédo de oxigénio.

Para ativar a decomposicdo das bactérias aerdbias, a oxigenacao do
efluente se da com o auxilio de um motor aerador e o pH € mantido em torno de 7.

Ainda neste tanque, quando necessario ha a adicdo manual de anti-
espuma, de hidroxido de sodio quando o pH esta baixo de 6,0 e de acido fosforico
guando esta acima de 9,0.

O TA possui capacidade de 425 m®, conforme figura 35.

Figura 35 — Tanque de aeracéao.

S T S Ty

Foim= o = " P -~

e A3 = S ~e e S O, S |
P s - = = = Y g
= Fe S 5 < g =
'f' . B o 4
tﬁ -

Fonte: Autora, 2012.

e Decantador secundario ETE (Des)

Apés o efluente passar pelo processo de biorremediacdo ele entra no
decantador secundario (figura 36) através da tubulacao controlada por um registro.

No processo final de tratamento, os solidos ainda presentes no efluente
sedimentam formando uma lamina de 4gua. O lodo proveniente desse processo é
retornado para o TA e algumas vezes (tempo ndo definido) € destinado para o

adensador B, de forma a recicla-lo, ja o sobrenadante vai para o corpo receptor.
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Figura 36 — Decantador secundario.

Fonte: Autora, 2012.

e Residuo dalavagéo

O residuo da lavagédo é um efluente contendo adesivo de alto poder
colante no qual é encaminhado a ETE através de tambores de 125 L.

Sendo assim a ETE possui um tanque destinado ao descarte desse
efluente. Porém atualmente este é encaminhado ao aterro sanitario através de uma
cacamba. Essa operacgdo é realizada de forma a evitar que haja a compactacao e
danificacdo do sistema de tratamento num todo, devido a caracteristica do mesmo.

A figura 37 demostra o residuo recebido nos tambores.
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Figura 37 — (A) Tambor de residuo da lavacao; (B, C) Residuo da lavacao; (D)

Taque de descarte do residuo; (E) Solidos presentes no residuo; (F) Cacamba de

descarte.
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Fonte: Autora, 2012.

6.1.2 Estacédo de tratamento de efluente Unidade Il

O tratamento de efluente na unidade Il compreende no processo fisico e
biolégico, conforme se pode ver na figura 38 e 39.

Figura 38 - Legenda do fluxograma da estacdo de tratamento de efluentes na

unidade II.
TR-01: Tangque de recepcido de TA: Tangque de aeracéo;
efluente na sala de lavacéao; Des: Decantador secundario;
TED: Tanque de equalizacao; LS: Leito de secagem;
CN: canaleta de entrada do efluente; CA: Cacamba de descarte das fortas
CE1: Caixa de entrada 1, de lodo;
CE2: Caixa de entrada 2; CR: Corpo receptor;
DEp: Dencantador primario; =2 Fluxo do efluente;
CS: Caixa de saida; =3 Fluxo do lodo;
S: Adicao de sulfato de aluminio; - Dosagem de produtos;

Fonte: Dados da autora.



Figura 39 — Sistema de tratamento de efluente na unidade II.

Fonte: Autora, 2012.

e Tanque de recepcao de efluente na sala de lavacao (TR-01)

Este tanque tem o mesmo principio do TR-01 da unidade I, ou seja, ele
recebe a agua utilizada na lavacao e através de uma bomba centrifuga e da valvula
eletropneumética encaminha o efluente para o tanque de equalizagdo da estagéo de

tratamento de efluentes (ETE).

e Tanque de equalizacéo (TED)

O tanque de equalizacdo possui capacidade de 20.000 L e é controlado
por uma boia de nivel que quando acionada envia o efluente para o decantador
primério. O TED nao possui sistema de agitacdo o que dificulta a homogeneizagéo
do mesmo (figura 40).
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Figura 40 — Tanque de equalizacao.
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Fonte: Autora, 2012.

e Decantador primario (DEp)

O efluente advindo do TED cai na canaleta de recebimento do decantador
primério e passa para a caixa de entrada 1 (CE1) (ndo héa agitacéo), ocorrendo aqui
uma precipitacdo dos solidos por meio de acao fisica. Na parte superior da CE1 ha
um tudo que o liga a caixa de entrada 2 (CE2), nessa fase ha a agitacdo do efluente
e adicdo de sulfato de aluminio, o qual o objetivo é a coagulagdo das particulas
sélidos do efluente.

Depois de adicionado o quimico o efluente entra no DEp propriamente
dito, de forma que os sdlidos sedimentam e a parte sobrenadante segue para a
caixa de saida (CS).

O lodo proveniente desse processo € encaminhado aos leitos de
secagem através da abertura da uma valvula de comporta, localizada abaixo do
decantador.

J& a CS tem como Unico objetivo, encaminhar o efluente para o tanque de
aeracdo. A figura 41 demonstra as etapas que compdem o decantador primario.
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Figura 41 — (A) Caixa de entrada 1 e 2; (B) Decantador primario; (C) Caixa de saida.

Fonte: Autora, 2012.

e Tanque de aeragéo (TA)

No tanque de aeracdo (figura 42) ha o recebimento do efluente do
decantador primario e do sanitario da fabrica. Aqui ocorre o processo de
biodegradacdo dos poluentes através dos microrganismos presentes no lodo
ativado.

Seguindo o0 mesmo procedimento da unidade |, quando necessario ha a
adicdo manual de anti-espuma no tanque, além de hidroxido de sodio quando o pH
estd abaixo de 6,0 e de acido fosférico quando esta acima de 9,0. Porém como
nesse tratamento ndo ha a adicdo de remediador bioldgio, quando os resultados das
analises laboratoriais de nitrogénio amoniacal e total saem fora dos padrfes, ha a

adicdo de ureia no tanque, conforme quantidade estabelecida pelo laboratério.

Figura 42 — Tanque de aeracao.
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Fonte: Autora, 2012.
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e Decantador secundario (DESs)

O efluente apos passar pelo TA é enviado para o decantador secundario
(figura 43) por meio de gravidade para que seja finalizado o tratamento do efluente.

Nessa Ultima etapa ocorre a sedimentacdo das particulas presentes no
efluente, onde a agua tratada € encaminha ao corpo receptor, e com o lodo é
realizada a recirculacdo, ou seja, o colaborador abre a valvula de retorno do lodo e o
mesmo vai para um a caixa em anexo ao DEs, nela hd uma boia de nivel que aciona
a bomba centrifuga, enviando este para o TA, ou quando necessério para o leito de
secagem. Esse processo acontece uma vez por dia, quando o colaborador realiza a

visita in loco.

Figura 43 — (A) Decantador secundéario; (B) Caixa de retorno do lodo; (C) Caixa de

entrada do efluente para o corpo receptor.

Fonte: Autora, 2012.

e Leitos de secagem

Conforme Nunes (2004) cita os leitos de secagem que tem como objetivo
receber o lodo sedimentado durante o tratamento, nesse caso do decantador
primario e secundario, fazendo com que haja a drenagem na agua e o0s solidos
figuem retidos na parte filtrante.

O sistema da unidade Il abrangem oito leitos, no qual quando cheios
ficam aproximadamente 8 dias em processo de secagem. Apo6s o lodo (classe Il A

nao inerte) passar pelo processo completo de secagem, este € retirado e
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encaminhado para o aterro sanitario. Ja os leitos passam pelo processo de
reconstituicdo no qual consiste na colocacédo de pedra brita e areia grossa. A figura

44 mostra a célula dos leitos de secagem.

Figura 44 — (A) Célula dos leitos de secagem; (B) Lodo pronto para remocéo; (C)

Leito recomposto.
LAy e

Fonte: Autora, 2012.

6.2 AUDITORIA AMBIENTAL IN LOCO

Com a realizacdo da auditoria nos meses de agosto e setembro foi
possivel elencar diversas oportunidades de melhoria nas estacdes de tratamento de
efluente unidade | e unidade Il, além das necessidades de adequacdo ambiental
frente as legislacdes vigentes. Essas serdo expostas a seguir.

Diante do check list utilizado na auditoria e através do acompanhamento
com os colaboradores durante as atividades operacionais, verificou-se a
necessidade de atualizacdo dos procedimentos LG-PRO-ETE-0001 — Atividade
operacional da estacao de tratamento de efluentes LG-01, LG-PRO-ETE-0002 —
Atividade operacional da estacao de tratamento de efluentes LG-02 e LG-PRO-ETE-
0007 — Atividade operacional da ETAR — Estacao de tratamento agua de reuso. Isso
se fez necessario devido ambos estarem descritos de forma a explicar o
funcionamento do tratamento e ndo do sistema operacional, além disso, eles
estavam desatualizados com a realidade atual do sistema, ou seja, como a Norma
ISO 14001 definem, os procedimentos devem ser claros e explicativos de forma
operacional, 0 que ndo acontecia.

Dentre os demais procedimentos atualizados encontra-se o LG-PRO-
ETE-0003 - Limpeza das placas do filtro prensa, LG-PRO-ETE-0004 — Descarte dos
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residuos da lavacdo, LG-PRO-ETE-0005 — Preparo da solucédo de cal, LG-PRO-
ETE-0006 — Operacao filtro prensa e adensamento do lodo, LG-PRO-ETE-0008 —
Preparo da solucdo de sulfato de aluminio, LG-PRO-ETE-0009 — Preparo da solugéo
de cal para a ETAR, LG-PRO-ETE-0010 — Preparo da solugdo de polimero, LG-
PRO-ETE-0011 - Ajuste do temporizador da ETAR e LG-PRO-ETE-0012 -
Calibracao e afericado dos eletrodos, todos devido ao mesmo fator acima citado.
Frente a eficiéncia de tratamento da ETE LG-01, evidenciou-se através de
analise com microscopio a necessidade de modificar o local de entrada (decantador
primario) do efluente sanitario, pois o contato deste com o efluente industrial (com
pH 12) provocavam a morte das bactérias e protozodrios presentes. Além disso,
percebeu-se a importancia de passar aos colaboradores que estes realizassem a
adicdo diaria do remediador biolégico no tanque de aeracdo e também fizessem os
processos operacionais de forma correta, para evitar a contaminacdo do sistema

pelo arraste de solidos e tintas oriundas da ETAR, conforme a foto 45.

Figura 45 — Arraste de tinta e solidos do decantador priméario para tanque de

aeracao.
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Fonte: Autora, 2012.
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Na ETE LG-02 listou-se a constante saturacdo do tanque de equalizacéo,
pois a falta de um agitador provoca uma alta sedimentacéo dos solidos o que afeta
diretamente na eficiéncia da boia de nivel, pois quando os sélidos chegam a altura
da boia, esta fica acionada constantemente. Verificou-se também a saturacdo da
caixa de entrada 1 e da caixa de saida do decantador primario, pois ambos nao
possuem agitador o que facilita a sedimentacdo dos solidos através do processo
fisico.

Na figura 46 é possivel evidenciar um dos principais problemas
encontrado na unidade Il, ou seja, os produtos quimicos sdo condicionados em uma
contencédo ingreme exposta ao tempo, o qual pode provocar através da acéo do sol
e da chuva o estouro das bombonas e consequentemente a contaminacdo do

ambiente.

Figura 46 — Contencédo dos produtos quimicos na unidade II.

Fonte: Autora, 2012.

Ja na figura 47 evidencia-se o arraste de soélidos e tinta no tanque de
aeracdo e no decantador secundario, isso devido a falta de vistoria diaria dos

colaboradores na unidade.
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Figura 47 — (A) Arraste de tinta no tanque de aeracdo; (B) Arraste de tinta no

decantador secundario.

Fonte: Autora, 2012.

Quanto a ETAR elencou-se a falta de identificacdo dos registros e
valvulas, a qual confundia muitas vezes os colaboradores na hora de exercer tais
funcdes, bem como a necessidade de realizar a limpeza dos filtros de areia 1 e 2,
pois ambos estavam saturados. Devido a este motivo os operadores desviaram a
tubulacdo do efluente diretamente para o tanque pulmao intermediario fazendo com
gue o processo de filtragem das particulas menores do efluente fosse perdido.

Durante o acompanhamento das atividades com os colaboradores, foi
percebido que frequentemente havia o arraste de solidos nos decantadores o qual
ocasionava a contaminacao da agua de reuso ou do decantador priméario da ETE
(vide figura 45).

O item 01 e 02 (quadro 01) do check list apresenta a auditoria realizada
no documento LG-DOC-ETE-0001- Livro de ocorréncias ETE e ETAR. Conforme o
parecer dado no item, as ocorréncias eram anotadas pelos colaboradores no
relatorio de operacdo ETE sendo armazenadas no laboratério sem que houvesse
uma avaliacdo mensal das necessidades de melhorias e dos possiveis passivos
ambientais.
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Quadro 01 — Item 01 e 02.

O livro ndo é mais ufilizado para o

o preenchimento das ocorréncias. As

Ty O livro estd disponivel para|ocoréncias sdo registradas no "

§ ,‘I- o preenchimento das ocorréncias? |“felaidrio de operacio ETE™. x Atualizar o documento.

gu Documento LG-REG-ETE-0005 -

- Relatério de Operacio ETE

=1 E Criar uma planilha digitalizada,

@ onde diariamente sdo

E-g registradas as ocorméncias da

1) E | Ba verificacdo mensal do indice | N&o é feito o controle das principais X rEELEth"LAR,n?E:Sn;Ide Cg{fnr?r u[?;

g o de ocorréncia? ocorréncias. S

1 o principais  problemas. Com

9 ° esses dados &  possivel
planejar melhorias que fende a
evitar a nova ocorréncia.

Fonte: Dados da autora.

Além da atualizacdo dos documentos ja existentes a auditoria possibilitou
elencar as atividades que necessitavam de procedimentos e LUP’s, bem como a
criagdo de novas planilhas e documentos de controle operacional, no qual tem como
objetivo a avaliacdo da melhoria e eficiéncia dos sistemas de tratamento.

Durante o processo de auditoria ambiental, percebeu-se que o arraste de
tinta e sélidos no sistema ETAR acontecia comumente, dessa forma buscou-se
evidenciar a causa do problema. Como a ETAR nao possui hidrébmetro de entrada,
foram realizado testes de vazao, ou seja, foi cronometrado o tempo para encher 10 L
com efluente na entrada do sistema. Apds varios testes efetuaram-se os calculos e
chegou-se em uma vazdo de 14,2 m® a cada 24 horas, podendo esta ter variacées

para mais ou para menos, dependendo do fluxo de limpeza na lavacao.

6.3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS PARA OS RESPONSAVEIS DO
SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

O resultado da auditoria foi apresentado para a parte interessada no dia
11 de setembro. No ambito de cada ndo conformidade, foram elencadas as
recomendacdes de melhoria de curto e longo prazo, conforme pode ser observado

no apéndice A.
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Diante das evidéncias os ouvintes colocaram algumas atribuicdes junto ao
trabalho e definiu-se a aprovacédo e implementacdo das sugestdes propostas. Para
alcancar os objetivos foram estabelecido trés linhas de trabalho, sendo essas
divididas na atualizacdo dos documentos j& existentes, depois na elaboracdo das
medidas de controle e monitoramento e por ultimo a elaboracdo dos novos

documentos pertinentes as estacdes de tratamento.

6.4 IMPLEMENTACAO DO REQUISITO 4.5.1 DA 1SO14001

6.4.1 Revisao dos documentos existentes

Depois de acompanhado e registrado a execucédo de cada atividade, foi
discutido junto aos trés colaboradores a melhor maneira de executar cada atividade.
Chegado a um acordo comum, identificaram-se todos os registros, valvulas e afins
necessarios para a atualizacdo dos procedimentos. Feito isso, foi descrito cada um
dos procedimentos, conforme podem ser observados no apéndice B.

Dentre os procedimentos atualizados estéo:

e LG-PRO-ETE-0001 - Atividades operacionais da Estacdo de
Tratamento de Efluentes LGO1,;

e LG-PRO-ETE-0002 - Atividades Operacionais da Estacdo de
Tratamento de Efluentes LG0Z2;

e LG-PRO-ETE-0003- Limpeza das placas do filtro prensa,;

e LG-PRO-ETE-0004 — Descarte dos residuos da lavagéo;

e LG-PRO-ETE-0005 - Preparo da solucéo de Cal,;

e LG-PRO-ETE-0006 — Operacéo filtro prensa e adensamento do lodo;

e LG-PRO-ETE-0007 — Atividades operacionais da ETAR — estacdo de
tratamento agua de reuso;

e LG-PRO-ETE-0008 - Preparo da solucéo de sulfato de aluminio;

e LG-PRO-ETE-0009 - Preparo da solucéo de Cal,

e LG-PRO-ETE-0010 - Preparo da solucao de polimero;

e LG-PRO-ETE-0011 - Ajuste do temporizador da ETAR;

e LG-PRO-ETE-0012 — Calibragao e afericao dos Eletrodos;

e LG-REG-ETE-0005 - Relatorio de operacéao ETE;
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e LG-LUP-ETE-0001 - Transporte de tambores com residuos de cola;

6.4.2 Elaboracédo de controles ambientais, operacionais e check list

Evidenciado na auditoria, as unidades de tratamento de efluentes n&o
possuiam controles operacionais, ambientais e check list. No intuito de melhorar o
sistema, foram criados estes documentos.

Um dos controles elaborado foi de limpeza das lonas do filtro prensa.
Essa atividade foi destacada como uma das mais importantes a possuirem
documento de controle, uma vez que a frequéncia de limpeza garante eficiéncia na
remocdo de umidade do lodo. A planilha consiste na identificacdo de cada placa,
onde esta possui um histérico de troca das lonas e também das limpezas com o
apontamento da proxima data que a placa deve ser limpa. A planilha pode ser
visualizada no apéndice C.

Como néao se tinha uma definicdo do melhor produto quimico a ser usado
na limpeza e nem a frequéncia desta, foi realizado teste com detergente Homy 500
(concentracdes de 100%, 50% e saturado com 10% de soélidos) e com hipoclorito de
sédio (concentracbes de 100%, 50% e 25%) em escala laboratorial para definir
esses padroes.

Pelo estudo realizado verificou-se que a melhor condi¢cdo para limpeza
das placas é a utilizacdo do detergente Homy 500 dissolvido em agua em uma
proporcao de 1:1, sendo as placas mantidas de molho por 24 horas, este que foi 0
periodo com maior eficiéncia frente a questao de facilidade de remocéo dos solidos
da mesma. Com este estudo pode-se também a partir dos dados levantados,
estabelecer um fluxo diario de limpeza das lonas, onde a cada dia é limpo uma das
placas, tendo assim um rodizio completo em dois meses.

Nas figuras 48 e 49 podemos ver a realizacdo dos testes laboratoriais.
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Figura 48 — (A) Limpeza das lonas antes de colocar de molho; (B) Limpeza das lonas

antes depois de ficarem de molho.

Fonte: Autora, 2012.

Figura 49 — (A) Lonas submetidas ao teste; (B) Lupa utilizada para analisar os poros

das placas.

Fonte: Autora, 2012.

Uma segunda planilha foi criada, esta objetivando o controle de descarte
do efluente advindo nos tambores de residuos da lavacdo. Como atualmente este €
descartado em uma cagamba com capacidade para suporte de 20 tambores (2.500
litros) e encaminhado para o aterro sanitario, percebeu-se a necessidade de
controlar o volume descartado.

Nessa planilha, os colaboradores preenchem a quantidade de tambores
descartados, gerando assim um grafico de descarte mensal. O escopo da planilha

pode ser observado no apéndice D.
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Buscando a melhoria continua foi elaborada uma planilha de ocorréncias
(apéndice E) onde cada operador preenchem durante seu turno as anomalias
encontradas na unidade | e unidade Il, esses dados geram automaticamente o
indice acumulado de ocorréncias formando o grafico de Pareto no qual vem a servir
como base de tomada de decisfes para futuras melhorias.

A planilha de lancamento de analises foi elaborada de forma a manter o
controle diario na eficiéncia de remocdo dos sélidos na ETAR, o atendimento a
Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 no quesito solidos
sedimentaveis e pH de saida, bem como verificar a eficiéncia do filtro prensa.
Também junto com ao laboratorista foi criado um novo check list de registro das
analises semanais, buscando dessa forma contemplar todas as amostras realizadas
semanalmente, pois a existente estava desatualizada e n&o atendia as
necessidades atuais. Estes documentos estao apresentados no apéndice F.

Os relatoérios de operacdo LG-01 ETAR, LG-01 ETE e LG-02 (apéndice B)
foram elaborados com base em cada atividade que os colaboradores devem exercer
durante seu turno. Esses documentos serve como check list para cada colaborador,
facilitando dessa forma que o turno subsequente saiba todo o acontecido antes

comecar suas atividades.

6.4.3 Elaboracéo de novos documentos

Na elaboracdo dos novos documentos (apéndice G), foram criados
procedimentos e LUP's visando dessa forma corrigir algumas ocorréncias que
existem dentro do sistema, bem como a padronizacdo de atividades minimizando
dessa formar o indice de desvios ambientais e comportamentais.

A figura 51, afirma a necessidade de criacao da LUP LG-LUP-ETE-0011 e
um procedimento LG-PRO-ETE-0014 - Limpeza das varetas de nivel do tanque de
equalizacdo da ETAR. Segundo relatado pelos colaboradores essa situacao ja
acontecia ha bastante tempo. No lado direito da figura temos as varetas de nivel
sujas por borrachas, soélidos e advindos junto com o efluente da lavagéo e no lado

esquerdo, temos as varetas limpas depois de criado a LUP e o procedimento.
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Figura 51 — (A) Varetas de nivel sujas; (B) Varetas de nivel limpa.

""""

Fonte: Autora, 2012.

Dentre os novos documentos criados estao:

LG-PRO-ETE-0013 — Operacao de Adensamento do Lodo;

LG-PRO-ETE-0014 - Limpeza das varetas de nivel do tanque de
equalizacdo da ETAR;

LG-PRO-ETE-0015 — Leitura dos hidrémetros;

LG-PRO-ETE-0016 Preparo de cloreto férrico;

LG-PRO-ETE-0017 — Limpeza das placas do filtro prensa,

LG-PRO-ETE-0018 - Desobstrucéo da tubulacdo da ETAR e limpeza dos
decantadores.

LG-PRO-ETE-0019 — Limpeza da canaleta do filtro prensa;

LG-LUP-ETE-0009- Limpeza do tanque de descarte de residuo da
lavacao;

LG-LUP-ETE-00010-Volume ideal para o tanque de equalizacao;

LG-LUP-ETE-00011-Limpeza das varetas de nivel do tanque de
equalizacdo da ETAR;

LG-LUP-ETE-00012-Limpeza da baia de residuo classe I;

LG-LUP-ETE-0013- Limpeza da caixa de saida de efluente do tanque de
aeracdo LG-02.
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6.4.4 Treinamento dos colaboradores

A realizacdo dos treinamentos (figura 52, 53 e 54) referentes aos
procedimentos e medidas de monitoramento e controle ocorreu conforme iam sendo
finalizados os procedimentos, LUP's e planilha. O treinamento foi realizado no turno
da manha e da tarde, ja para o turno da noite o chefe do setor ficou responsavel pela
atividade.

A realizacdo do treinamento foi de grande valia, onde apds alguns dias
pode-se perceber os resultados, tanto na parte organizacional como na parte do

tratamento de efluentes.

Figura 52 — Organizagéo da baia de residuos antes do treinamento.

Fonte: Autora, 2012.
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Figura 53 — Treinamento da LUP LG-LUP-ETE-00012 - Limpeza da baia de residuos
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Fonte: Autora, 2012.

Figura 54 — Organizac¢éo da baia de residuos apds o treinamento.

k

Fonte: Autora, 2012.
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6.4.5 Disposi¢cao dos documentos

Os documentos foram impressos e disponibilizados para os locais de
consulta, de forma que os colaboradores tivessem acesso para esclareciemento de
davidas.

Os procedimentos foram fixados na sala do laboratorio da ETE e na sala
do filtro prensa, as LUP's foram disponibilizadas proximo ao local que esta
englobava, jA proximo as contengdes dos produtos quimicos foram colacados as

FISPQ (ficha de informacao de seguranca de produto quimico), conforme figura 54.

Figura 55 — Disposicao dos documentos.

S
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Fonte: Autora, 2012.

6.4.6 Realizacdo de experimentos e testes laboratoriais

Na figura 56, pode-se analisar que com o teste realizado para verificar o
melhor método operacional frente a questdo de sedimentacdo dos sdélidos na ETAR,
chegou-se a conclusdo que a melhor condi¢cdo para tratar o efluente de saida do
decantador primario é realizar primeiramente o ajuste de pH para 12 e apds este
processo adicionar 40 ppm de polimero Flonex 9076 Sl (concentracdo de 0,14%)

para que ocorra o processo de floculacéo.
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Figura 56 - Curva de sedimentacdo do decantador primario, com adicdo de polimero

Flonex 9076 Sl anidnico.

Curva de Sedimentac¢ao do Decantador
Primario - Polimero Flonex 9076 SI

Volume (mL

Tempo (min)
—#—Efluente ajustado o pH para 12 e posteriormente adicionado polimero;
—fli—Efluente ajustado o pH para 14 e posteriormente adicionado polimero;
Efluente ajustado o pH para 12 e adicionado o polimero simultaneamente.

N
Fonte: Autora, 2012.
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7. CONCLUSAO

A implementagdo do monitoramento e controle ambiental, conforme
metodologia proposta mostrou-se muito eficiente devido a necessidade da empresa
frente a regularizacdo e atualizacdo dos documentos pertinentes uma vez que essa
se encontrava em desacordo com os critérios da NBR ISO 14001, pois todos os
documentos existentes j4 estavam desatualizados e em desacordo com a real
situacdo da ETAR, ETE-LG-01, ETE-LG-02. Buscando atender as obrigatoriedades
da NBR acima citada, a etapa inicial consistiu na realizacédo do diagnéstico ambiental
das estacdes de tratamento da unidade | e Il de forma a evidenciar todas as
melhorias que poderiam ser realizadas para minimizar 0s possiveis impactos
ambientais significativos. O conhecimento de todo o processo e documentos
existentes proporcionou a aplicacao do trabalho e construcdo de melhorias dentro do
sistema.

As legislacdes ambientais relacionadas ao langamento de efluentes sé&o
restritivas, aliadas a cobranca dos 6rgdos ambientais quanto ao cumprimento dos
padrées estabelecidos. A empresa de producdo de sacos industriais tem como
principal dano ambiental o lancamento de efluente, este com caracteristica de alto
teor de tintas e adesivos organicos. Diante das legislacdes aplicaveis e do dever da
empresa em manter as condi¢des normais do corpo receptor, a necessidade de
atuar com um sistema de tratamento de efluente eficiente cresce paralelamente a
evolucdo da empresa.

As condicionantes acima citadas implicaram na procura de melhorias
dentro da empresa, fazendo com que o trabalho proposto na auditoria ambiental e
da elaboracdo do check list fosse aceito pela direcdo de forma a possuir o apoio e
infraestrutura necessaria para realizacdo e cumprimento de todos os objetivos aqui
propostos.

Os documentos, controles e monitoramentos elaborados foram todos
verificados e aprovados pelo setor responsavel e serdo colocados no sistema de
gestdo ambiental até final de novembro.

Depois de verificado no manual da ETAR que a vazdo de suporte da
mesma é de 5 m*® a cada 24h e checado nos testes in loco que atualmente atende-

se aproximadamente 14,2 m® nesse mesmo intervalo de tempo, recomenda-se a
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empresa que seja realizada uma adequacéao do sistema de tratamento para que este
suporte e mantenha eficiéncia exigida hoje.

Recomenda-se que as planilhas de controle operacional e ambiental
sejam avaliadas periodicamente e os procedimentos sejam atualizados sempre que
se julgar necessario ou quando houver alguma modificacdo no processo
operacional.

Recomenda-se que no programa Treinar, seja debatido e explicado para
0s colaboradores as ocorréncias e desvios ambientais e operacionais acontecidos
durante cada més e que a empresa faca constantemente treinamento com 0s
colaboradores, visando a necessidade da realizacdo das atividades operacionais
dentro da ETAR, ETE LG-01 e ETE-LGO02;

Recomenda-se que a empresa armazene 0s sacos de kit's de emergéncia
utilizados em latbes de 125 L (utilizados também para transporte de efluente da
lavacao), evitando dessa forma o derramamento de produtos contaminantes.

Por fim, depois de encerrado o trabalho percebe-se que o requisito da
NBR ISO 14001 monitoramento e medicdo é fundamental para que a empresa
demonstre o atendimento a legislacdo. Para empreendimentos que geram efluentes,
como no caso em estudo, as estacfes de tratamento devem ser avaliadas
constantemente para a melhoria continua e o atendimento as exigéncias, evitando
assim as penalidades impostas pelos oOrgdos fiscalizadores, principalmente a
preparacdo a emergéncias quando ha uma contaminacdo ou acidente ambiental.
Além de o sistema proporcionar uma gestdo integrada visando a minimizacdo e

prevencao de possiveis geracdes de impactos ambientais.
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APENDICE A — Check list da auditoria ambiental
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CHECK LIST DE DIAGNOSTICO

Empresa:

Atividade:

LG-PRO-ETE-0001 - Atividades

operacionais da Estacao de
Tratamento de Efluentes LGO1

Estacéo de tratamento de efluentes —-LGO01,;
Estacdo de tratamento de efluentes —-LGO02;
Estacdo de tratamento de agua de reuso.

O procedimento esta dentro do prazo

01 ) o Data para a proxima revisao 24/06/2013
estabelecido para arevisdo?
. . Os EPI's listados no procedimento s&o
Os EPI's atendem as necessidades e .
02 os utilizados pelos colaboradores para
seguranca do colaborador? L o
realizacao das atividades na ETE.
O efluente desviado da ETAR vai para|O efluente quando desviado segue o
03
a caixa de entrada da ETE? caminho descrito.
i ] ] _|A &gua do filtro prensa segue para o
A Agua residual do filtro prensa vai o ]
04 tratamento  biolégico, caindo no

para o decantador primario?

decantador primario.
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05

O lodo do decantador primario é
drenado para os adensadores através
da abertura manual da Vvélvula
localizado na parte lateral do proprio
decantador e pelo acionamento

eletrénico da bomba, via painel?

Quando ocorrem anomalias no sistema
da ETAR e ha o arraste de sélidos parao
decantador priméario, parte do lodo é
enviada para a cacamba que é destinada

ao aterro

Os operadores devem cuidar do
sistema, continuamente para evitar
gue haja arraste da ETAR para a
ETE. Todas as vezes que os sélidos
sedimentaveis do decantador
priméario (ETE) estiverem com um
volume maximo de suporte, deve-se
enviar 0 mesmo para  0S

adensadores.

06

O efluente sanitario da fabrica vai para

0 tanque de aeracéo

O efluente sanitario cai em uma caixa

em anexo ao decantador primario.

Rever o procedimento e analisar se
oS protozoarios e bactérias
presentes no efluente sanitario néo
estdo morrendo devido ao contato
direto com o efluente industrial

alcalino (pH 12).




LG-PRO-ETE-0001 - Atividades operacionais da Estacao

de Tratamento de Efluentes LGO1

07

Ha uma tabela que relacione a
guantidade de hidréxido de so6dio a
ser adicionada no tanque de aeracéo
para corrigir o ph para 7,5 quando o
mesmo esta abaixo do ideal?

N&o ha tabela de relacdo entre o pH e a
quantidade de hidroxido de sddio a ser
adicionado. A quantidade é estimada
conforme a experiéncia adquirida pelo

operador.

113

Criar uma tabela relacionado os

dados de pH e a quantidade de
hidréxido de sodio, para padronizar
e evitar a adicdo excessiva do

produto.

08

Ha uma tabela que relacione a
guantidade de &cido fosférico a ser
adicionada no tanque de aeracgédo para
corrigir o pH para 7,5, quando o

mesmo esta acimo do ideal?

N&o hé tabela de ralacdo entre o pH e a
guantidade de acido fosférico a ser
adicionado. A quantidade é estimada
conforme a experiéncia adquirida pelo

operador.

Criar uma tabela relacionado os
dados de pH e a quantidade de
acido fosférico, para padronizar e
evitar a adicdo excessiva do

produto.

09

A agua que sai do decantador
secundéario da ETE e segue para o
corrego, € clarificada e néo possui
arraste de solidos conforme a
legislacdo ambiental e o procedimento

determinam?

Em alguns periodo h& o arraste de
solidos e o efluente n&o encontra-se
clarificado, como o procedimento indica,
0 que influéncia diretamente nos
padrées de lancamento determinados
pela RESOLUCAO DO CONAMA 430 e
pela Lei 14675.

Realizar o retorno dos sdlidos
decantados para o tanque de
aeracdo ou para o adensador
gquando se fizer necessario. Evitar
também a contaminacdo do tanque
de aeracdo com araste de soélidos e
tintas oriundas da ETAR.
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O processo de operacao da ETE LGO1

O fluxo do efluente a ser tratado sofreu
algumas alteracbes, e dentro do

Reescrever 0 procedimento de
forma mais operacional, facilitando
assim que qualquer operador
realize as atividades com base no

10 segue as instrucbes do | processo operacional houve algumas ) )
. ] ) procedimento. Criar um novo
procedimento? mudancas, tais como a adicdo de
. documento de anexo ao
bactérias no tanque de aeracgéo. ) )
procedimento explicando como se
da o funcionamento da ETE.
i o . o . Colocar o procedimento fixado em
O procedimento esta disponivel para|Est4d disponivel em wuma pasta no .
11 um suporte  no laboratario,

os colaboradores consultarem?

armario do laboratorio.

facilitando a consulta do mesmo.




LG-PRO-ETE-0002 - Atividades Operacionais da Estagao

de Tratamento de Efluentes LG02

01

O procedimento esta dentro do prazo
estabelecido para arevisao?

A data de revisdo do procedimento é
15/07/2012
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Realizar revisdo do procedimento.

02

Os EPI's atendem as necessidades e

seguranca do colaborador?

Nao consta lista dos EPI's necessarios

para operar a ETE

Listar no procedimento os EPI's
que devem ser utilizados para
realizar as atividades na ETE.

03

Todo o efluente industrial vai
diretamente para a caixa de entrada da
ETE?

Primeiramente o efluente industrial
passa pelo tanque de equalizagdo e
assim segue para a caixa de entrada.

Reescrever o] procedimento.
Também se faz necessario colocar
um agitador no tanque de
equalizagdo, evitando assim a
grande indice de decantacdo dos

soélidos.

04

A caixa de entrada possui um
cronograma de limpeza para evitar que
ocorra a saturacdo dos sdlidos

decantados?

Foi verificado que a caixa de entrada
esta saturada de soélidos e ndo ha um

cronograma de limpeza da mesma.

Estabelecer um cronograma de
limpeza da caixa de entrada e
também colocar um misturador na
primeira divisdo da caixa, evitando
assim a constante decantacdo dos
sélidos na qual diminuem o tempo

de vida atil da mesma.
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05

E feito o controle do volume de
solidos decantados para realizar o
envio do mesmo para os leitos de
secagem, evitando assim o arraste

para o processo seguinte?

Os operadores vdo até a ETE uma vez
por dia para realizar as tarefas
necessarias. Conforme a caracteristica
do efluente recebido pode ocorrer a
saturacao dos decantadores,
ocasionando assim a contaminacdo do

processo seguinte.

Estabelecer uma visita in loco a
cada turno da ETE LGO02, para que
os colaboradores verifiguem o
funcionamento da ETE, e realizem
as atividades necessarias para o

bom funcionamento da mesma.

06

Ha uma tabela que relacione a
quantidade de hidréxido de sédio a
ser adicionada no tanque de aeracéo
para corrigir o ph para 7,5 quando o
mesmo esta abaixo do ideal?

N&o ha tabela de relacdo entre o pH e a
guantidade de hidroxido de sédio a ser
adicionado. A quantidade é estimada
conforme a experiéncia adquirida pelo

operador.

Criar uma tabela relacionado os
dados de pH e a quantidade de
hidroxido de sédio, para padronizar
e evitar a adicdo excessiva do

produto.

07

Existe o controle da eficiéncia da
decomposicdo dos microrganismos

presentes no tanque de aeracéao.

E realizado anélise do microrganismos

presente no efluente.

Realizar semanalmente andlise
laboratorial para identificar o
crescimento dos microrganismos
decompositores da matéria

organica presente no efluente.

08

A dosagem de ante espuma segue a
guantidade estabelecida pelo

procedimento.

Os colaboradores dosam a quantidade
gue julgam ser necesséria para sessar a

formacdo de espuma.

Determinar a quantidade ideal para

ser dosada no tanque de aeragéo.




LG-PRO-ETE-0002 - Atividades Operacionais da

Estacao de Tratamento de Efluentes LG02

09

Ha uma tabela que relacione a

guantidade de uréia a ser adicionada
no tanque de aeragdo conforme a

presenca de matéria organica?

Ndo ha tabela de relacdo entre a
guantidade de uréia a ser dosada e o

valor de matéria organica no efluente.
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Criar uma tabela relacionado a
guantidade de uréia a ser dosada
com as andalise feita em laboratério.

10

Os produtos quimicos utilizados na
ETE sdo acondicionados em locais

seguros?

O depo6sito dos produtos quimicos é
feito em uma contencdo exposta aos

fatores ambientais e climaticos.

Condicionar os produtos quimicos
em um local préprio e protegido.
Sugestdo: na sala localizada na
propria ETE, onde hoje ndo é

ocupada.

11

A agua que sai do decantador
secundéario da ETE e segue para o
corrego, € clarificada e néo possui
arraste de sdélidos conforme a
legislacdo ambiental e o procedimento

determinam?

Em alguns periodos h& o arraste de
solidos e também o efluente nédo se
encontra clarificado, como 0
procedimento indica, o que influéncia
diretamente nos padrdes de langamento
determinados pela RESOLUCAO DO

CONAMA 430 e pela Lei 14675.

Realizar o retorno dos sdélidos
decantados para o tanque de
aeracdo ou para o leito de secagem
gquando se fizer necessario. Evitar
também a contaminacdo do tanque
de aeracdo com arraste de solidos
e tintas oriundas do decantador

primario.
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12

O lodo do decantador secundéario é
retornado para o tanque de aeracéo
duas vezes ao dia como o

procedimento especifica?

7

O lodo s6 é encaminhado uma vez ao

dia, quando o colaborador vai até a ETE.

Estabelecer uma visita in loco a
cada turno da ETE LGO1, para que
0s operarios realizem o retorno do

lodo para o tanque de aeracao.

13

Ha o controle dos leitos de secagem a
fim de ter sempre um leito disponivel
para realizar o descarte do lodo do

decantador primario e secundéario?

Pode-se perceber que ndo ha o controle,
0 que faz com que haja a necessidade
de sobrepor lodo em leitos ja em

processo de secagem.

Criar um rodizio nos leitos de
secagem, para garantir que haja
sempre um leito disponivel para o
lodo do decantador secundario e

também para decantador primério.

14

@) processo de limpeza e
reconstituicdo dos leitos de secagem

segue algum procedimento?

O processo de limpeza e reconstituicédo

do leito é realizado por uma empresa

terceira e ndo possui procedimento

Criar um procedimento para
limpeza e reconstituicdo dos leitos
de secagem. Orientar 0s
colaboradores terceiros quanto a

execucao da atividade.

15

E realizado a medicdo do pH nos
decantadores primarios e secundario
e no tanque de aeracdo todos os dias,

conforme estabelece o procedimento?

Em dias que o operador ndo consegue ir
até a ETE da LGO02, a medicdo néo €

realizada.

Estabelecer uma visita in loco a
cada turno da ETE LGO02, para que
0os operadores realizem as

medicbes de pH.




LG-PRO-ETE-0002 - Atividades
Operacionais da Estacdao de Tratamento

de Efluentes LG02

O processo de operagdo da ETE LGO02

Existem alguns itens relacionados no

119

Reescrever 0 procedimento de

forma mais operacional, facilitando
assim que qualquer operador
realize as atividades com base no

16 segue as instrucdes do | procedimento que n&o sdo realizados ) )
) L procedimento. Criar um novo
procedimento? conforme a determinacéo.
documento de anexo ao
procedimento explicando como se
dé o funcionamento da ETE.
Colocar o procedimento fixado em
O procedimento esta disponivel para|Esta disponivel em uma pasta no um suporte na sala de preparo do
17

os colaboradores consultarem?

armario do laboratério.

sulfato de aluminio na ETE LG 02,

facilitando a consulta do mesmo.
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) O procedimento esta dentro do prazo o L

© 01 ) s A data da proxima revisdo é 30/07/2013. | X

& estabelecido para arevisao?

O — - =

s . ) Os EPI's listados no procedimento séo

Os EPI's atendem as necessidades e .

o 02 os utilizados pelos colaboradores para |x
= seguranga do colaborador? L o
“5 realizacdo das atividades na ETE.
_8 O colaborador realiza a tarefa dentro do

] . .

% O operador monta o jato conforme a|que o0 procedimento estabelece, a
L 03 X

5—) instrucéo do procedimento? maneira a qual facilita seu trabalho e lhe
.‘g garante seguranca.

ﬁ Atualmente uma placa é retirada do filtro

0]

g— prensa e colocada no tanque de
— lavagem de placas, ficando ali de molho Revisar o procedimento com a
1
§ O processo de limpeza das placas do |para que posteriormente seja feita descricdo das etapas a serem
o 04 filtro prensa segue as instru¢des do |limpeza. No local dessa placa é coloca a realizadas para garantir a melhor
L . . . . L .
[ procedimento? placa realizada a limpeza, garantindo eficiéncia no processo de limpeza
L
CID assim que o filtro prensa nao fique das placas.
@
a parado.
)
—




121

Ha um cronograma para o fluxo de
05
lavagem das placas do filtro prensa?

Atualmente as placas sdo lavadas
conforme o operador verifica que a
eficiéncia de uma delas né&o estai

adequada para realizar a filtragem.

Criar uma planilha de controle das
trocas de lona e da limpeza das
placas. Sendo que uma placa deve
ficar de molho por
aproximadamente 24 horas, tendo
assim a cada dia uma placa limpa, o
gue proporcionara um ciclo
completo em 2 meses. Assim a
eficiéncia do filtro prensa

aumentara.

O procedimento estd disponivel para
06
os colaboradores consultarem?

Est4d disponivel em uma pasta no
armario do laboratério.

Colocar o procedimento fixado em
um suporte no laboratério,

facilitando a consulta do mesmo.




LG-PRO-ETE-0004 - Descarte dos residuos da lavacao

O procedimento esta dentro do prazo
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01 ) s A data da préxima revisao é 30/07/2013 | X
estabelecido para arevisao?
) Os EPI's listados no procedimento séo
Os EPI's atendem as necessidades e .
02 os utilizados pelos colaboradores para |x
segurancga do colaborador? L o
realizacdo das atividades na ETE.
_ |A empilhadeira leva os tambores até a
O transporte dos tambores da lavagédo
i ] ETE sempre com o suporte contendo
para a ETE ¢é realizado pela ] ) ]
03 ) ) guatro tambores, impedindo assim que | X
empilhadeira nos suportes contendo ] o
haja a probabilidade de acontecer algum
quatro tambores. i
acidente.
Na ETE os suportes dos tambores sdo )
. Os operadores usam a paleteira para
04 transportados com o auxilio da . X
) auxiliar no transporte dos tambores.
paleteira?
Os operadores usam o translift para
) ] manusear o0s tambores, garantindo
O manuseio para levantar e virar os ) ~ )
05 assim que ndo haja o levantamento de | X

tambores é realizado com o translift?

excesso de peso.
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06

O residuo da lavacédo é descartado no
“tanque de descarte do residuo da

lavagao”?

Atualmente o residuo da lavacdo é
descartado na cacamba que é
encaminha ao aterro. Esse
procedimento se faz necessario, devido
o efluente conter adesivo PVA (possuem
como caracteristica um poder alto
colante), que pode vir a causar a

obstrucéo das lonas do filtro prensa.

Realizar teste para verificar se o
residuo da lavacdo ira causar a
obstrucdo das lonas do filtro
prensa. Propor também ao setor da
lavacdo que use os cestos de
peneiramento nos tambores de
descarte, impedindo assim que
materiais grosseiros venham junto
com o efluente, E garantindo a
melhor eficiéncia das peneiras do

tanque de descarte.

07

Ha procedimento descritivo que
estabelece medidas a serem tomadas
em caso de ocorréncia de

derramamento do residuo da lavagéo?

Ndo ha medidas descritas para atuar na

ocorréncia de um derramamento.

Criar um procedimento  que
especifique as medidas que devem
ser tomadas em caso de ocorréncia

de um derramamento.
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facilitando a consulta do mesmo.

% Os operarios anotam a quantidade de Criar uma planilha de controle
! 8 Ha o controle da quantidade de|tambores que sdo descartados na diario de descarte dos tambores de
< 08 X
8 -g tambores descartados? cacamba e enviados para o aterro no residuo de lavacdo, no qual geral
o n - ~ .
59 18 relatério de operacéo ETE. um relatério mensal.

O

L g ¢
| o = . .
O ° ® i L . o . Colocar o procedimento fixado em
x 9 O procedimento esta disponivel para|Esta disponivel em uma pasta no o
a T 09 n . X um  suporte no laboratorio,
o 9 os colaboradores consultarem? armario do laboratério.
)|

]

@)




LG-PRO-ETE-0005 -

Preparo da solucao

de Cal

O procedimento esta dentro do prazo

125

01 ) o A data da préxima revisdo é 30/07/2013 | X
estabelecido para arevisdo?
. ) Os EPI's listados no procedimento séo
Os EPI's atendem as necessidades e .
02 os utilizados pelos colaboradores para |x
seguranca do colaborador? L o
realizacdo das atividades na ETE.
Os registros de agua estdo ) ) L
03 Registros sem identificagao.

devidamente identificados?

Identificar os registros.
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04

A preparacdo da solucéo de cal segue

as instrucdes do procedimento?

O operador executa a atividade
conforme o procedimento orienta.
Porém hoje o sistema de preparo do cal,
ndo possui total eficiéncia para
dissolver o mesmo, fazendo com que
0os colaboradores usem uma pa para
ajudar o sistema. Outro fator também
percebido é a grande geracdo de
particulas de cal na ambiente de

trabalho, fator que pode vim a causar

problemas de salde aos colaboradores.

Estd sendo estudado um novo
processo operacional para o

preparo do cal.

05

A quantidade de cal estabelecida no
procedimento para o0 preparo da
solucdo de cal é a dosada pelos

colaboradores?

A quantidade de sacas de cal dosadas

ndo €é a quantidade definida pelo

procedimento.

Atualizar a planilha em anexo no
procedimento LG-PRO-ETE-0007 e

fazer o link dos procedimentos.

06

Os registros de direcionamento do
tanque de solucdo de cal estdo

devidamente identificadas?

Registros néo identificados.

Identificar os registros.

07

A transferéncia da solugcdo ao
adensador ocorre quando aciona a
chave no painel de controle localizado

na sala do filtro prensa?

E através desse painel que é acionado a

dosagem de cal.




127

08

O procedimento esta disponivel para

os colaboradores consultarem?

Estd disponivel em uma pasta no

armario do laboratério.

Colocar o procedimento fixado em
um suporte  no laboratério,

facilitando a consulta do mesmo.

LG-PRO-ETE-0006 - Operacao Filtro

Prensa e Adensamento do Lodo

O procedimento esta dentro do prazo

01 ] o A data da proxima reviséo é 30/07/2013 | X
estabelecido para arevisdo?
. _ . _ . . Listar no procedimento os EPI's
Os EPI's atendem as necessidades e |N&o consta lista dos EPI's necessarios .
02 que devem ser utilizados durante
seguranca do colaborador? para operar a ETE ) o
pararealizar as atividades na ETE.
Reescrever 0 procedimento de
forma mais operacional, facilitando
i assim que qualquer operador
Os colaboradores operam o filtro o ) o
) . O operador executa a atividade realize as atividades com base no
03 prensa conforme as instru¢cbes do X

procedimento?

conforme o procedimento orienta.

procedimento. Separar 0s
procedimentos, sendo uma para
cada atividade (filtro prensa e

preparacdo dos adensadores).
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04

As valvulas de funcionamento do filtro
prensa estéo devidamente

identificadas

As valvulas ndo estdo identificadas.

Identificar as valvulas.

05

O tempo de filtragem (2 a 4 horas, ou
até que intervalo de trabalho da
bomba pneumética seja maior que 7

segundos) é atendido?

Os colaboradores abrem o filtro prensa
ap6s 3 horas e 30 minutos de filtragem.
Conforme eles, é o tempo ideal para que

o filtro tenha boa eficiéncia na filtragem.

Ajustar o procedimento de forma a

determinar um tempo padrao para a

filtragem do lodo.

06

O preparo de adensamento do lodo
seguem as instrucdes do

procedimento?

O operador executa a atividade

conforme o procedimento orienta.

Reescrever o0 procedimento de

forma mais operacional, facilitando

assim que qualquer

operador

realize as atividades com base no

procedimento.

07

As valvulas dos adensadores estao

devidamente identificadas?

As valvulas ndo estdo identificadas.

Identificar as valvulas.

08

A guantidade de guimicos
estabelecido no procedimento para o
preparo do adensamento do lodo
biolégico é o dosada pelos

colaboradores?

A quantidade dosada ndo é a
determinada pela tabela 01 deste

procedimento

Atualizar a tabela para os valores

dosados.

09

A guantidade de guimicos
estabelecido no procedimento para o
preparo do adensamento do lodo
industrial € a dosada pelos

colaboradores?

A quantidade dosada ndo é a
determinada pela tabela 02 deste

procedimento

Atualizar a tabela para os valores

dosados.
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O procedimento esta disponivel para

os colaboradores consultarem?

Estd disponivel em uma pasta no

armario do laboratério.

Colocar o procedimento fixado em
um  suporte no laboratério,

facilitando a consulta do mesmo.

LG-PRO-ETE-0007 - Atividades
Operacionais da ETAR - Estacao de

e

Tratamento Agua de Reuso

01

O procedimento esta dentro do prazo

estabelecido para arevisao?

A data da préxima revisao é 30/07/2013

X

02

Os EPI's atendem as necessidades e

seguranca do colaborador?

N&o consta lista dos EPI's necesséarios

para operar a ETE

Listar no procedimento os EPI's
que devem ser utilizados para

realizar as atividades na ETE.

03

O sistema operacional da ETAR segue

0 descrito no procedimento?

O fluxo do efluente a ser tratado segue o

mesmo sistema.

Reescrever 0 procedimento de
forma mais operacional, facilitando
assim que qualquer operador
realize as atividades com base no
novo

procedimento. Criar um

documento de anexo ao
procedimento explicando como se

da o funcionamento da ETAR.




130

04

As valvulas e registros que séao
manuseados para operar a ETAR

estao devidamente identificados?

As valvulas e registros nédo estao

identificados.

Identificar as valvulas e registros.

05

O efluente vindo da lavacéo vai para o
tanque de equalizacdo?

Todo o efluente vindo pela tubulagéo vai

para o tanque de equalizacéo.

06

O tempo do temporizador de envio do
efluente esta programado para
trabalhar 10 minutos e para 30

minutos?

O tempo é de 20 minutos enviando e 30

minutos parado.

Ajustar o procedimento.

07

Ha procedimento para limpeza das
varetas de controle do nivel do
efluente do tanque de equalizagdo e

no decantador primario?

As varetas do tanque de equalizacéo
estdo sujas, e os colaboradores néo
sabem qual a melhor formar de executar

alimpeza.

Verificar junto aos operadores qual
a melhor madeira de executar a
limpeza e escrever o procedimento,
facilitando assim que todos os
colaboradores tenham
conhecimento de como exercer a

atividade.

08

Ha o monitoramento frequente dos
agitadores, misturadores e das

bombas dosadoras dos quimicos?

A vistoria é feita frequentemente quando

os colaboradores estao na ETE.

Esta sendo criada uma planilha que

estabelece medidas para
manuteng¢ao preventiva dos
equipamentos elétricos e

mecanicos da ETAR.
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e

LG-PRO-ETE-0007 - Atividades Operacionais da
ETAR - Estacdao de Tratamento Agua de Reuso

09

Ha o controle da quantidade de lodo
dentro dos decantadores secundarios
e terciarios para que ndo ocorra
arraste de solidos e tinta para o

processo seguinte.

Os operadores monitoram
frequentemente a  eficiéencia de
decantacdo dos sélidos e quando
necessario realizam a purga manual

para evitar o arraste.

BN

Devido a quantidade de efluente

recebido na ETAR ser maior que a
capacidade de tratamento da
mesma, em alguns momentos o
sistema ndo consegue operar com
sua total eficiéncia, causando
assim o arraste de tinta e soélidos
para 0 processo seguinte. Os
operarios a fim de ndo contaminar a
agua de reuso direcionam o
efluente para a ETE, o que ocasiona
contaminagdo do mesmo, podendo
vim a prejudicar o tratamento
biolégico. Sugere-se que seja
revisada a necessidade de melhoria

/ampliagdo da ETAR.
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10

A 4gua tratada esta sendo direcionada

para o filtro de areia 1?

A 4gua segue diretamente para o tanque
intermediério, devido o filtro de areia

estar saturado.

Realizar a limpeza do filtro de areia
e estabelecer um cronograma para
realizagdo da retrolavagem,
garantindo assim a eficiéncia do
mesmo, bem como o aumento da

vida Gtil deste.

11

A 4gua do “tanque reservatério de
agua pluvial” esta passando pelo filtro

de areia 2?

A agua segue diretamente para o tanque
intermediério, devido o filtro de areia

estar saturado.

Realizar a limpeza do filtro de areia
e estabelecer um cronograma para
realizagdo da retrolavagem,
garantindo assim a eficiéncia do
mesmo, bem como o aumento da
vida util deste.Criar procedimento

para realizagdo da retrolavagem.

12

Quando o ETAR sofre alguma
anomalia e o efluente é desviado para
o0 tanque de emergéncia, existe algum
procedimento para realizar a limpeza

deste?

Ndo ha medidas estabelecidas para
realizar a limpeza do tanque de

emergéncia.

Elaborar procedimento de limpeza

do tanque de emergéncia.

13

O procedimento estd disponivel para

os colaboradores consultarem?

Est4d disponivel em wuma pasta no

armario do laboratorio.

Colocar o procedimento fixado em
um suporte  no laboratério,

facilitando a consulta do mesmo.




LG-PRO-ETE-0008 - Preparo da solugao de

sulfato de aluminio

O procedimento esta dentro do prazo

X
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01 ) o A data da proxima revisao é 30/07/2013

estabelecido para arevisdo?

. ) Os EPI's listados no procedimento sdo 0s

Os EPI's atendem as necessidades e|
02 utilizados pelos colaboradores para|x

seguranca do colaborador? L o

realizacdo das atividades na ETE.

O produto é dosado puro conforme o . ) )
03 ) n O produto tem uma concentracdo de 50% Ajustar procedimento.

procedimento especifica?

E dosado apenas 100 litros cada vez |A dosagem é feita até o volume maximo ) )
04 o Ajustar procedimento.

que é feito o preparo? do tanque.

Reescrever 0 procedimento de
O preparo da solucdo de sulfato de ) o forma mais operacional, facilitando
o ) . O colaborador realiza as atividades ) )

05 aluminio segue as instru¢cbes do X assim que qualquer operador realize

procedimento?

conforme o procedimento.

as atividades com base no

procedimento.
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Ha procedimento descritivo que

estabelece medidas a serem tomadas

Ndo ha medidas descritas que

estabelecam quais procedimentos devem

Descrever as medidas a serem

06
em caso de ocorréncia de |ser realizados na ocorréncia de um tomadas no caso do acidente.
derramamento do sulfato de aluminio? |derramamento.
. o i o i » Colocar o procedimento fixado em
O procedimento esta disponivel para |Esta disponivel em uma pasta no armario
07 X

os colaboradores consultarem?

do laboratério.

um suporte no laboratério,

facilitando a consulta do mesmo.

LG-PRO-ETE-0009 -
Preparo da solugao de Cal

O procedimento esta dentro do prazo

01 ) L A data da proximarevisao € 30/07/2013 | X

estabelecido para arevisdo?

. i Os EPI's listados no procedimento séo

Os EPI's atendem as necessidades e .
02 os utilizados pelos colaboradores para | x

seguranca do colaborador? L o

realizacéo das atividades na ETE.

Os registros de agua estdo ) ) - . - )
03 ) ) - Registros sem identificacéo. Identificar os registros.

devidamente identificados?

A preparagdo da solugédo de cal segue |O operador executa a atividade
04 X

as instrucdes do procedimento?

conforme o procedimento orienta.
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O tanque estd marcado com seus

Ndo foram identificados marcacéo dos

Realizar a marcacdo dos niveis no

05 o tanque de preparo de cal para a

niveis? niveis no tanque.

ETAR.
A quantidade de cal estabelecida no .
. A quantidade de sacas de cal dosadas

procedimento (7 sacas) para o preparo | _ i ) o . )
05 _ i ndo €é a quantidade definida pelo Ajustar o procedimento

da solucdo de cal é a dosada pelos )

procedimento (dosagem de 8 sacas).
colaboradores?
) o i o i Colocar o procedimento fixado em

O procedimento esta disponivel para |Estd disponivel em uma pasta no .

06 um suporte  no laboratario,

os colaboradores consultarem?

armario do laboratorio.

facilitando a consulta do mesmo.




LG-PRO-ETE-0010 - Preparo da solugao

de polimero

O procedimento esta dentro do prazo

136

01 ) ) A data da préxima revisao é 30/07/2013 | X
estabelecido para arevisao?
) Os EPI's listados no procedimento séo
Os EPI's atendem as necessidades e .
02 os utilizados pelos colaboradores para |x
seguranca do colaborador? L o
realizacdo das atividades na ETE.
] i O polimero estda armazenado em um
O polimero estd armazenado em sacas ) ) ) )
03 ] balde de 20 litros na sala do filtro Ajustar o procedimento.
de 25 kg na sala do filtro prensa?
prensa.
A guantidade de polimero (140 g para
300 | de agua) estabelecida no .
) S&o dosados 280g de polimero para 300 ) )
04 procedimento para o0 preparo da Ajustar o procedimento.

solucédo e a dosada pelos

colaboradores?

| de 4gua.
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05

A preparagdo do polimero segue as
instrucBes do procedimento?

O operador realiza as atividades
conforme o procedimento, porém para
facilitar que o polimero se dissolva é
necessario que ele pressurize a agua e
despeje o polimero sobre o leque que a
mesma forma.

Ajustar a foto de preparo.

06

O recipiente usado para dosar o
polimero ndo prejudica no transporte

do mesmo até o tanque de preparo?

O copo descartavel ocasiona o
derramamento do produto e também
ndo demarca exatamente a medida a ser

dosada.

Adquirir  um recipiente com
marcacgdes para facilitar a medicéo

do produto e também o transporte.

07

O procedimento estd disponivel para
os colaboradores consultarem?

Est4d disponivel em uma pasta no

armario do laboratério.

Colocar o procedimento fixado em
um suporte  no laboratario,

facilitando a consulta do mesmo.




LG-PRO-ETE-0011 - Ajuste

do temporizador da ETAR

O procedimento esta dentro do prazo

138

01 ) s A data da préxima revisao é 30/07/2013 | X
estabelecido para arevisao?
) ) ) . Ha a necessidade de ajustar o
O ajuste do temporizador da ETAR|O operador segue as instru¢cbes do ) ) )
) . ] ] procedimento, visando assim o
02 segue as instrucdes do | procedimento para ajustar 0 |X )
) ) melhor entendimento do operador
procedimento? temporizador. o
para exercer a atividade.
i L . o . Colocar o procedimento fixado em
O procedimento esta disponivel para |Est4d disponivel em uma pasta no o
03 X um  suporte  no laboratorio,

os colaboradores consultarem?

armario do laboratério.

facilitando a consulta do mesmo.




LG-PRO-ETE-0012 - Calibracao e afericao dos

Eletrodos

O procedimento esta dentro do prazo

139

01 ) o A data da préxima revisdo é 30/07/2013 | X
estabelecido para arevisdo?
. ) Os EPI's listados no procedimento séo
Os EPI's atendem as necessidades e .
02 os utilizados pelos colaboradores para |x
seguranca do colaborador? L o
realizacdo das atividades na ETE.
Os materiais descritos no S )
) ] Os materiais listados no procedimento
procedimento para realizar al _ o
03 sdo os utilizados pelos colaboradores | X

calibracdo e afericdo dos eletrodos

sdo os usados pelos colaboradores?

para realizar a atividade.

04

A limpeza do eletrodo é realizada com

agua e papel toalha?

Quando o eletrodo esta muito sujo a
limpeza é realizada com acido sulfarico.

Criar um cronograma diario de
limpeza dos eletrodos para evitar o
encrustamento dos mesmos.

05

A calibracéo dos eletrodos é feita com

frequéncia?

Nao ocorre constantemente a leitura dos

eletrodos.

Criar um cronograma semanal de
calibracdo dos eletrodos para
garantir a correta leitura dos

mesmos.
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06

A calibragdo e afericdo dos eletrodos
seguem as instrucdes do

procedimento?

Quando realizado esses procedimentos,

0s operadores executam conforme o

procedimento orienta.

07

Ha disponivel no laboratério da ETE a
solucao buffer para realizar a limpeza
dos eletrodos?

Ndo ha o controle do materiais no

estoque no laboratério da ETE, o que

ocasiona a falta do mesmo.

Criar uma planilha dos materiais
usado e a quantidade disponivel no
laboratdrio para que a solicitacéo
do mesmo seja feita antes que
acabe o produto.

08

O procedimento estd disponivel para

os colaboradores consultarem?

Esta disponivel em

armario do laboratorio.

uma pasta no

Colocar o procedimento fixado em
um suporte  no laboratario,

facilitando a consulta do mesmo.




141

LG-DOC-ETE-0001 - Livro de ocorréncias

ETE e ETAR

O livro est4d disponivel para

O livro nao é mais utilizado para o

preenchimento das ocorréncias. As

ocorréncias sao registradas no

o preenchimento das ocorréncias? “relatorio de operagao ETE”. Documento Atualizar o documento.
LG-REG-ETE-0005 - Relatério de
Operacéo ETE
Criar uma planilha digitalizada,
onde diariamente sdo registradas
as ocorréncias da ETE/ETAR, a fim
o Ha verificacdo mensal do indice de |Nao é feito o controle das principais de gerar um relatério mensal com

ocorréncia?

ocorréncias.

0s principais problemas. Com
esses dados é possivel planejar
melhorias que tende a evitar a nova

ocorréncia.
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03

As possiveis ocorréncias possuem
instrucbes que especificam as
medidas a serem tomadas para evitar

um possivel acidente?

Ndo ha medidas documentadas para
instruir os colaboradores na ocorréncia

de um acidente.

Fazer um link entre a planilha de
ocorréncias, e criar documentos
que oriente os colaboradores a
agirem na ocorréncia de um
acidente. Com base nos dados
histéricos apontar as principais
ocorréncias e elaborar 0s

documentos.

LG-DOC-ETE-0002 -

Escala de limpeza dos

decantadores

A limpeza dos decantadores segue a

N&o € seguida uma escala de limpeza

Rever a escala de limpeza para as

01 dos decantadores. Esta é feita quando ) )

escala elaborada? ) necessidades atuais.

se percebe a necessidade.

A escala estéa atualizada para o ano de |Escala estad atualizada para o ano de Atualizar a escala para o ano de
02

201272 2011. 2012.

Existe procedimento para a limpeza|N&o foi identificado um procedimento Criar procedimento para a limpeza
03

dos decantadores?

paralimpeza dos decantadores.

dos decantadores.
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Os colaboradores tém acesso a escala

de limpeza?

A escala nado estd disponivel no
laboratério para consulta dos

colaboradores.

Criar um quadro com a escala para

limpeza (decantador e canaletas).

LG-LUP-ETE-0001 - Transporte de

tambores com residos de cola

01

A LUP esta dentro do prazo

estabelecido para arevisao?

Data da préoxima revisao 30/01/2012

Revisar a LUP.

02

As fotos da LUP estdo atualizadas

conforme as mudancas realizadas?

As fotos séo dos tambores antigos.

Atualizar as fotos com 0S novos

tambores.

03

Ha registro das ocorréncias
relacionadas ao ndo cumprimento da
LUP?

N&o hé& o registro.

Adicionar na planilha de
ocorréncias 0s desvios no

transporte dos tambores.

04

Em caso de derramamento do residuo
da lavacdo durante o transporte, ha
descrito as medidas a serem tomadas
para evitar um possivel acidente

ambiental?

Ndo foram identificados medidas
descritas para atuar na ocorréncia de

um possivel acidente.

Elaborar documento com medidas a
serem tomadas na ocorréncia de

um possivel acidente.
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LG-LUP-ETE-0002 -
Fechamento do portdo da ETE

01

A LUP estd dentro do
estabelecido para arevisao?

prazo

Data da préxima revisao é 24/06/2014

02

Ha orientacdo no portao de acesso a

ETE solicitando o seu fechamento?

Foi evidenciada uma placa solicitando o

fechamento do portédo de acesso a ETE.

03

As orientacdes estéo

realizadas?

sendo

Alguns colaboradores ou terceiros estao

deixando o portéo aberto.

Quando verificado o] nao
cumprimento da LUP, explicar a
pessoa a necessidade de manter o
portdo fechado para ndo ocorrer

nenhum acidente.
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LG-LUP-ETE-0003 -
Maneira correta de colocar

a lona na cacamba de lodo

01

A LUP esta

estabelecido para arevisdo?

dentro do prazo

N&o ha data para revisao.

03

A LUP esta fichada préoxima a
cacamba para consulta aos

colaboradores?

N&o foi evidenciada a presenca da LUP

préoximo a cagcamba.

Fixar a LUP proximo a cagcamba,
facilitando a consulta e orientagéo

dos colaboradores.

04

Em caso de derramamento de lodo ha
a descricdo das medidas a serem
adotadas?

N&o foi evidenciado medidas
orientativas para 0 caso de

derramamento de lodo.

Descrever junto a LUP os
procedimentos a serem adotados

para alimpeza.




LG-LUP-ETE-0004 - Limpeza e

imicos do

Ve

Preparo de Qu

Setor ETE

organizagdo no

01

A LUP esta

estabelecido para arevisao?

dentro do prazo

Data da préxima revisao é 24/06/2014
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02

A LUP esté fichada proximo ao tanque
de preparo de cal para consulta dos

colaboradores?

N&o foi evidenciada a presenca da LUP

préoximo ao tanque de preparo de cal.

Fixar a LUP préximo ao tanque de
preparo de cal, facilitando a
consulta e orientacao dos

colaboradores.

03

A limpeza do setor é realizada sempre
que se tem o preparo da solucédo de

cal?

Algumas vezes 0Ss operadores ndao

realizam a limpeza do setor.

Orientar os colaboradores da

importancia da limpeza do setor.

04

Em caso de derramamento das sacas
de cal, ha medida descrita para
realizar o recolhimento do produto?

N&o foi evidenciado
orientativas para o} caso

derramamento das sacas de cal.

medidas

de

Descrever junto a LUP os
procedimentos a serem adotados

para alimpeza.




LG-LUP-ETE-0005 - Vazamento na Bomba Tanque de
Equalizacao

01

A LUP esta dentro do prazo

estabelecido para arevisdo?

Data da préxima revisao é 24/06/2014

147

02

Ha registro das ocorréncias
relacionadas ao ndo cumprimento da

LUP?

N&o hé& o registro.

Adicionar na planilha de
ocorréncias 0s vazamentos na

bomba do tanque de equalizacéo.

03

Em caso de vazamento da bomba, ha
descrito as medidas a serem tomadas
para evitar um possivel acidente

ambiental?

Nao foi evidenciado medidas
orientativas para o caso de vazamento

da bomba.

Descrever junto a LUP os
procedimentos a serem adotados

para cessar o vazamento.

04

Ha um cronograma para manutengao

preventiva da bomba?

N&o foi evidenciado um cronograma de

manutencao preventiva.

Esta sendo criada uma planilha que
estabelece medidas para
manutencao preventiva dos
equipamentos elétricos e

mecanicos da ETAR.

05

A LUP esta fichada proximo ao a
bomba do tanque de equalizagcdo para

consulta dos colaboradores?

N&o foi evidenciada a presenca da LUP
préximo a bomba do tanque de

equalizacdao.

Fixar a LUP pr6ximo ao tanque de
equalizacdo, facilitando a consulta

e orientacdo dos colaboradores.




LG-LUP-ETE-0006 - CondicOes basicas dos

compressores da ETE

01

A LUP esta dentro do prazo

estabelecido para arevisdo?

Data da proxima revisao € 24/06/2014
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02

As fotos da LUP estdo atualizadas

conforme as mudancas realizadas?

As fotos nédo estdo atualizadas, foram

feitas vigas de contencéo.

Atualizar as fotos da LUP.

03

Ha registro das ocorréncias

relacionadas ao vazamento de 6leo?

N&o hé& o registro.

Adicionar na planilha de
ocorréncias 0s vazamentos nos

compressores.

04

Em caso de vazamento de 6leo nos
compressores, ha descrito as medidas
a serem tomadas para evitar um

possivel acidente ambiental?

Nao foi evidenciado medidas
orientativas para o caso de vazamento

de 6leo nos compressores.

Descrever junto a LUP os
procedimentos a serem adotados

para cessar o vazamento.

05

Ha um cronograma para manutencéao
preventiva da bomba?

N&o foi evidenciado um cronograma de

manutengao preventiva.

Esta sendo criada uma planilha que
estabelece medidas para
manutengéo preventiva dos
equipamentos elétricos e

mecanicos da ETAR.
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06

A LUP esta fichada préximo aos
compressores para consulta dos
colaboradores?

N&o foi evidenciada a presenca da LUP

proximo aos compressores.

Fixar a LUP

compressores,

proximo  aos
facilitando a
consulta e orientacéo dos

colaboradores.

LG-LUP-ETE-0007 - Acondicionamento

das Toalhas Retornaveis

01

A LUP esta dentro do prazo

estabelecido para arevisao.

Data da proxima revisao € 24/06/2014

02

A LUP esta fichada na baia para

consulta dos colaboradores?

N&o foi evidenciada a presenca da LUP

na baia de residuos.

Fixar a LUP na baia dos residuos,
facilitando a consulta e orientagao

dos colaboradores.

03

As gaiolas estdo sendo preparadas

conforme a orientagcdo da LUP?

Foi evidenciado que as gaiolas néo
estavam preparadas conforme a LUP
orienta, ocasionado assim 0 vazamento

de 6leo e tinta.

Treinar o0s colaboradores para
realizar a correta preparacdo das

gaiolas.

04

Em caso de derramamento de 6leo e
trinta, ha descrito as medidas a serem
tomadas para evitar um possivel
acidente ambiental?

N&o foi evidenciado medidas
orientativas para o caso de vazamento

de 6leo e tinta na baia de residuos.

Descrever junto a LUP os
procedimentos a serem adotados

para limpar o vazamento.
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LG-LUP-ETE-0008 -

Cuidado das Lonas

fechamento filtro prensa

o A LUP estd dentro do prazo

1 estabelecido para arevisdo?

Data da préxima revisao é 24/06/2014

A LUP esta fichada prdéximo filtro
0
5 prensa para consulta dos

colaboradores?

N&o foi evidenciada a presenca da LUP

na sala do filtro prensa.

Fixar a LUP na sala do filtro prensa,
facilitando a consulta e orientagéo

dos colaboradores.

Em caso de alguma lona dobrar
o durante o fechamento do filtro prensa,
3 ha descrito as medidas a serem

tomadas para arrumar a mesma?

N&o foi evidenciado medidas
orientativas para arrumar as lonas

dobradas.

Descrever junto a LUP os
procedimentos a serem adotados

para desdobrar as lonas.
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LG-REG-ETE-0005 -

Relatério de Operacao

ETE

O relatério é preenchido a cada

Foi evidenciado que os colaboradores

01
turno pelo operador? preenchem todos os dias o relatério.
Todas as atividades realizadas pelo | Evidenciou a falta de algumas atividades . . L.
. Atualizar a planilha “relatério de
02 operador estdo contempladas no |executadas pelos colaboradores no .
o o operacao ETE”.
relatorio? relatorio.
} ] o o ) o Criar uma pasta devidamente
Ha um arquivo histérico dos |Foi evidenciado a falta de relatdrios dos ) o
03 identificada para armazenar esses

relatérios de operacédo da ETE?

meses Fevereiro a Junho de 2012.

relatorios para futura consulta.




LAO 150/CODAM-LGS/2010

01

O LAO esta dentro do prazo

estabelecido para arevisao?

Véalida até 14 de Dezembro de 2014
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02

A central de residuos esta totalmente

impermeabilizada?

Z

A central de residuos € totalmente
impermeabilizada e possui canaletas de
emergéncia para conter possiveis

vazamentos.

03

Ha sistema de coleta de agua pluvial?

A agua pluvial do patio e da area
estrutural da empresa é drenada e
agregada na ETAR para posterior

utilizacao no processo produtivo

04

Os residuos sdo encaminhados para

destino final adequado?

Todos os residuos é encaminhado para
0 aterro sanitdrio adequadamente

licenciado

05

Os pardmetros de lancamento de
efluente semanais, mensais e
semestrais sado realizados conforme

sua periodicidade?

0 monitoramento semestral estad 3

meses atrasado

Realizar todos os monitoramentos
dentro do prazo estabelecido pela
LAO.
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Observacgbes Gerais:

D N N NN

Elaborar procedimento para a desobstrucéo da tubulacdo dos misturadores;
Criar LUP referente a limpeza do tanque de descarte de residuo da lavacéo,
para que se evite o transbordo do mesmo.

Criar LUP referente ao volume ideal do tanque de equalizag&o, para se evitar
o transbordo do mesmo.

Criar LUP referente a manutencéo e limpeza da baia de residuo classe |, de
forma a evitar o derramamento de 0Oleos e tinta.

Criar uma LUP referente a manutencdo da limpeza da tubulacdo que liga o
tanque de aeracdo ao decantador secundario na LG02, a fim de evitar o
transbordo do mesmao.

Elaborar procedimento para a preparacao de cloreto férrico.

Estabelecer andlises do efluente a serem feitas no laboratério:

Criar uma planilha com as andlises diarias acima citadas.

Criar uma planilha de campo com as atividades a serem executadas e
verificadas durante cada turno de trabalho.

Criar fluxo de limpeza da ETE (dividir a ETE em setores e elencar um
responsavel para cada limpeza — realizar rodizio do fluxo);

Criar uma planilha fisica de controle para a cacamba do filtro prensa, de forma
a facilitar o controle do volume de lodo na mesma.

Elaborar procedimento para limpeza da canaleta do filtro prensa, e também
um cronograma de limpeza evitando a obstrucdo da tubulacdo entre o filtro
prensae a ETE.

Elaborar procedimento para a troca de lona das placas do filtro prensa.
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APENDICE B — Documentos atualizados
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LG-PRO-ETE-0001 — Atividades operacionais da Estacdo de | Verséo: 03
Tratamento de Efluentes LGO1 Data: Out/2012

Aprovagao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Revis&o geral

1 Objetivo

Promover o entendimento de operacao do sistema de tratamento de efluente

(ETE), suas aplicacOes e tratativas.

Codigo de Treinamento: 09237

2 Aplicagao

ETE - Unidade Convertedora unidade I.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos béasicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de PVC e O6culos de seguranca.

4 Definicdes

Tanque de Aeracao: Tanque onde ocorre a oxigenagao e decomposicao

da matéria organica.
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5 Responsabilidades

O colaborador deve operar a ETE avaliando as condi¢cdes de trabalho dos

equipamentos e do produto quimico visando assim um bom desempenho do processo.

6 Atividade operacional

A estacdo de tratamento de efluentes funciona automaticamente, porém
necessita de acdes operacionais de rotina para manter o bom funcionamento do
sistema.

Primeiramente o operador deve anotar a vazdo de entrada da ETE na
planilha consumo de agua LGO1l. O hidrébmetro estd localizado atrds do painel de

controle, conforma a foto 01.

Foto 01 — (A) Localizagdo do hidrémetro; (B) Hidrdmetro de entrada da ETE.

No decantador primario é necessario que a lamina de agua esteja sem
arraste de solidos (foto 02). Caso haja a presenca de solidos deve-se enviar o lodo
sedimentado para o adensador (B), antes desta atividade, verificar se o tanque
adensador tem espaco para armazenamento. Para isso o colaborador deve acionar o
botéo localizado no painel de controle ao lado do decantador (foto 03). ApGs o término
da transferencia, desligar o botao.

Nota 01: Para enviar o lodo para o adensador B é necessario que o filtro
prensa esteja desligado. Cuidar para que a vazdo de lodo enviada para 0s
adensadores nédo seja superior ao limite do mesmao.
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Apo6s o acionamento da bomba, checar visualmente se esta ocorrendo a
transferéncia de efluente para o adensador (B), pois dependendo da viscosidade do

efluente a vazao € prejudicada.

Foto 02 — Decantador primario.
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Foto 03 — (A) Localizagédo do painel de controle; (B) Identificacdo do botdo de envio do lodo do

decantador primario.

Checar se pH do efluente no tanque de aeracdo (TA) esta entre 6 e 8,
indicado no controlador de pH (foto 04). Caso o pH no TA esteja abaixo de 6,0 é
necessario corrigi-lo com adicdo da solucdo de hidroxido de sodio a 50% de
concentragdo, para que possamos chegar na faixa indicada. Se o pH estiver acima de
8, adicionar no tanque de aeracdo a solucdo de &cido fosforico a 54% de
concentracdo. Para ambos os casos deve-se adicionar o quimicos em pequenas doses
e acompanhar a variacdo de pH no controlador, até que o valor chegue no valor
desejado.
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Foto 04 — Controlador de pH.

Deve-se adicionar 400 mL do remediador biolégico BIOL2000 CEL no

tanque de aeracao (foto 05).

Foto 05 — (A) Remediador bioldgico; (B) Adigédo do remediador no tanque de aeracéo.

Quando houver a formacédo de espuma no tanque de aeragcdo, deve-se
adicionar 5 litros de anti-espuma (solucao de 1:1) diluido em &gua para sessar a

formacao, em caso de retorno de espuma deve-se repetir a operacéo (foto 06).
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Foto 06 — (A) conteiner do ante espuma; (B) Adi¢do do ante espuma no tanque de aeracao.

E importante que a agua enviada para o corpo receptor esteja ausente de
arraste de solidos. Para garantir essa eficiéncia, deve-se realizar o retorno do lodo para
o tanque de aeracdo no minimo uma vez ao dia e/ou quando houver necessidade.

Sendo assim, garantir antes da execucdo deste procedimento operacional a
abertura do registro (D) (foto 07).

Para enviar a lamina de agua do decantador secundario para o0 corpo
receptor, deve-se abrir 6 voltas da valvula A, localizada na entrada do decantador e
deixar 1,5 voltas abertas da véalvula B, para proporcionar o retorno de lodo ao tanque
de aeracgéao, conforme a foto 08.

Foto 07 — (A) Localizacéo do registro D. (B) Registro D aberto.
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Foto 08 — (A) Localizagdo das valvulas; (B) Valvula de anexo ao decantador.

Para enviar o lodo para os adensadores este deve estar concentrar no
decantador. Apés concentrado deve-se manter a valvula (A) do decantador fechada e a
vélvula (B) aberta. Abrir o registro A e fechar os registros B, C e D, conforme a foto 09,
10 e 11. Quanto terminado o envio fechar o registro A e a valvula (A) e abrir os

registros B, C e D.

Foto 09 — (A) Localizacdo dos registros A; (B) Registro A fechado.
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L
Foto 10 — (A) Localizagéo do registro B. (B) Registro B aberto.

TOAGUA FILTROPREas
.A

Foto 11 — (A) Localizacéo do registro C. (B) Registro C aberto.

O processo de adensamento e prensagem do lodo deve seguir os
procedimentos LG-PRO-ETE-0013 - Operacdo de Adensamento do Lodo
e 0 LG-PRO-ETE-0006 — Operacao Filtro Prensa.

Sempre que se fizer necessario, realizar a limpeza da ETE.
7 Requisitos de controle diario.

A tabela 01 apresenta os itens a serem inspecionados diariamente pelos
colaboradores.
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Inspecodes
Requisito para analisar Desejavel Frequéncia Registro
Eficiéncia na sedimentacédo dos sélidos . No minimo duas vezes por Relatorio de operacdo ETE
A Sem arraste de sélidos

no decantador primario (DEp). turno LGO1
Limpeza das canaletas do DEp Limpo No minimo uma vez ao dia el dﬁggfragao SIS
Presenca de microrganismos no efluente |Bactérias e protozodrios Diério XEEIE dﬁggf EIE0 B2
Relatorio de operagéo ETE

Oxigénio dissolvido 1,2a2,0 Diario LGO1
Adicionar remediador biologico BIOL2000 i Di4rio Relatorio de operacdo ETE

CEL LGO1
No minimo uma vez por Relatorio de operacdo ETE

pH no tanque de aeracao (TA). 6,0 a 8,0 turmo LGO1
Relatorio de operagéo ETE

Formacéao de espuma no TA. Sem formagéao Diério

LGO1

Eficiéncia na sedimentacédo dos sélidos

Sem arraste de sélidos

No minimo uma vez por

Relatorio de operacao ETE

no Decantador secundario (DES). turno LGO1
Limpeza das canaletas do DEs Limpo No minimo uma vez ao dia REEE dﬁégfragao Sl
Volume de agua no tanque de Nenhum Diario )

emergéncia
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LG-PRO-ETE-0002 - Atividades Operacionais |Vversio: 03
da Estacao de Tratamento de Efluentes LG02 |Data: Out/2012

Aprovagao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Revisdo do procedimento

1 Objetivo

Promover o entendimento de operacdo do sistema de tratamento de agua

de efluente (ETE), suas aplicacdes e tratativas.

Cédigo de Treinamento: 09761

2 Aplicacao

Unidade Convertedora unidade 02.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos béasicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de e 6culos de seguranca.

4 Definicdes

v’ Tanque de Aeracdo: Tanque onde ocorre a oxigenacao e decomposicéo
da matéria organica.

v' Decantador: Tanque destinado a separar os soélidos da agua por meio de
acao da gravidade

v Leitos de secagem: Sao tanques retangulares de alvenaria coberto por
uma cama de pedra brita e por areia grossa e na parte superior recoberto por tijolos

macicos, que visam a facilidade de drenagem da agua com retencéo do lodo.
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5 Responsabilidades

O colaborador deve operar a ETE avaliando as condi¢cdes de trabalho dos
equipamentos e dos produtos quimicos visando assim um bom desempenho do

Processo.

6 Atividade operacional

A estacdo de tratamento de efluentes funciona automaticamente, porém
necessita de acdes operacionais de rotina para manter o bom funcionamento do
sistema.

Primeiramente o operador deve verificar se o decantador primario estad com
a lamina de agua e sem arraste de solidos (foto 01). Caso haja a presenca de sélidos
deve-se enviar o lodo sedimentado para o leito de secagem, fechando todas as
comportas dos leitos de forma a permanecer apenas aberto o leito a ser enviado o lodo
(foto 02), depois abrir a valvula localizado ao lado da sala de controle (foto 03), quando
terminado a transferencia, fechar a valvula para interromper o fluxo do lodo.

Nota 01: O lodo deve ser enviado para um leito de secagem vazio. Cuidar

para que a vazao de lodo enviada para o leito ndo seja superior ao limite do mesmao.

Foto 01 — (A) Decantador primario; (B) Caixa de saida do decantador primario.
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Foto 03 — Valvula de abertura do decantador primario.

Com o auxilio do pHmetro localizado na sala de controle da ETE, deve-se
checar se pH do efluente no tanque de aeracéo (TA) esta de acordo com os valores
limites (6,0 a 8,0) (foto 04). Caso o pH no TA esteja abaixo de 6,0 é necessario corrigi-
lo com adicdo da solucdo de hidroxido de sodio (conventracdo de 50%), para chegar
no pH ideal (7,0). Se o pH estiver acima de 8,0, adicionar no tanque de aeracdo a

solucéo de acido fosforico (concentracdo de 54%).

Foto 04 — Medicéo de pH no tanque de aeragéo.
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Quando houver a formacao de espuma no TA, deve-se adicionar 5 litros de
anti-espuma para sessar a formacéo (solucao de 1:1) diluido em agua, em caso de
retorno de espuma deve-se repetir a operacdo. Este volume deve ser divido entre os
tanques de aeracgéo A e B.

Verificado nas analises de laboratério que os parametros de nitrogénio e
fosforo estdo fora dos valores padrdes, deve-se adicionar uréia (para nitrogénio) ou
acido fosférico (para fosforo) para realizar a correcdo, obedecendo a quantidade
estabelecido pelo laboratorista apds analise laboratorial.

No decantador secundério € importante que a agua enviada para o corpo
receptor esteja clarificada e com a ausente de arraste de solidos. Para garantir essa
eficiéncia, deve-se realizar no minimo uma vez ao dia o retorno do lodo para o tanque
de aeracdo. Em caso de o lodo estar contaminado com tinta, envid-lo para o leito de
secagem disponivel.

Para enviar o lodo para o TA, abrir o registro A localizada ao lado do

decantador secundario e também a valvula A. Fechar a valvala B, conforme a foto 04.

Foto 04 — (A) Registro A; (B) Tanque de retorno do lodo; (C) Localizagdo das vélvulas A e B.

Para enviar o lodo para o leito de secagem, fechar a valvula A e abrir a
valvula B de forma a seguir as orienta¢des acima citadas.

Os leitos ja secos deverao ser mantidos sempre limpos, sendo a retirada
do lodo realizada por colaboradores de empresa terceira (foto 05).

Nota 02: A verificacdo de secagem ideal do lodo deve ser realizada

visualmente, até que este apresente caracteristicas semelhantes a foto 05.
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Foto 05 — (A) Leito pronto para ser realizada a limpeza; (B) Leito limpo.

7. Requisitos de controle diario.

A tabela 01 apresenta os itens a serem inspecionados diariamente pelos

colaboradores.
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Inspecdes
Requisito para analisar Desejavel Frequéncia Registro
Nivel do efl_uente no tanque de Normal No minimo uma vez ao dia LG-REG-ETE-0009 - Relatério de
equalizacao (TED). Operacao ETE-LG02
Funcionamento da boia de nivel do TED. Normal No minimo uma vez ao dia | -G-REG-ETE-0009 - REEHOTD e
Operacao ETE-LG02
Funcionamento da bomba dosadpra de Normal No minimo uma vez ao dia LG-REG-ETE-0009 - Relatorio de
solucéo de sulfato de aluminio. Operacao ETE-LGO02
Quantidade de sélidos na c_aixa_de Baixo No minimo uma vez ao dia LG-REG-ETE-0009 - Relatério de
entrada do decantador primario Operacédo ETE-LG02
Funcionamento do agitador na caixa de . . | LG-REG-ETE-0009 - Relatério de
Normal No minimo uma vez ao dia

entrada.

Operacao ETE-LG02

Eficiéncia na sedimentacao dos sélidos no
decantador primario.

Sem arraste de solidos

No minimo uma vez ao dia

LG-REG-ETE-0009 - Relatorio de
Operacédo ETE-LG02

Quantidade de sélidos na caixa de saida
do decantador primario

Baixo

No minimo uma vez ao dia

LG-REG-ETE-0009 - Relatorio de
Operacédo ETE-LG02

pH no tanque de aeracao (TA).

6,0a8,0

No minimo uma vez ao dia

LG-REG-ETE-0009 - Relatorio de
Operacao ETE-LG02

Formacéao de espuma no TA.

Sem formacgao

No minimo uma vez ao dia

LG-REG-ETE-0009 - Relatorio de
Operacao ETE-LG02

Eficiéncia na sedimentacao dos sélidos no
decantador secundario (DES).

Sem arraste de solidos

No minimo uma vez ao dia

LG-REG-ETE-0009 - Relatorio de
Operacédo ETE-LG02

Limpeza da canaleta do DEs

Limpo

No minimo uma vez ao dia

LG-REG-ETE-0009 - Relatorio de
Operacédo ETE-LG02

Quantidade de leitos prontos para limpeza

Nenhum

No minimo uma vez ao dia

LG-REG-ETE-0009 - Relatério de
Operacao ETE-LG02

Nivel do sulfato de aluminio

Entre 100 e 200 L

No minimo uma vez ao dia

LG-REG-ETE-0009 - Relatério de
Operacao ETE-LG02

Nivel de hidréxido de sédio

Entre 100 e 200 L

No minimo uma vez ao dia

LG-REG-ETE-0009 - Relatorio de
Operacao ETE-LG02
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LG-REG-ETE-0009 - Relatorio de

Estoque minimo de sulfato de aluminio 100 L No minimo uma vez ao dia Operacio ETE-LGO2
s - - . | LG-REG-ETE-0009 - Relatério de

Estoque de hidroxido de sodio 50L No minimo uma vez ao dia Operacao ETE-LGO2
, o . | LG-REG-ETE-0009 - Relatdrio de

Estoque de anti-espuma 25 L No minimo uma vez ao dia Operacio ETE-LG02
Uréia 25 Kg No minimo uma vez ao dia | “G-REG-ETE-0009 - Relatorio de

Operacédo ETE-LG02

Areia grossa 1m’ No minimo uma vez ao dia -
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Versao: 03

LG-PRO-ETE-0003 — Limpeza das placas do filtro prensa
Data: Set/2012

Aprovacéo:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterag&o: Revis&o do procedimento.

1 Objetivo
Promover o entendimento da operacdo de limpeza das placas do filtro

prensa suas aplicacGes e tratativas, para manter a integridade e eficiéncia na

remocdo de umidade do lodo.

Codigo de Treinamento: 09237

2 Aplicagao

ETAR / ETE — Unidade Convertedora unidade I.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de PVC e Oculos de seguranca.

4 Definicdes

v" Filtro Prensa: Conjunto de placas duplas, envolvidas por tecido filtrante
gue quando submetidas a pressao, permitem que a agua seja drenada e os soélidos
figuem retidos no tecido.

v’ Detergente: Produto biodegradavel preparado a base de agua,

solubilizante e tensoativo, indicado para realizagéo de limpeza.
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5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar o processo de limpeza das placas avaliando
as condicdes de trabalho dos equipamentos e do produto quimico visando assim um
bom desempenho do processo.

6 Atividade operacional
Para iniciar a atividade o colaborador deve pegar o lava jato no laboratorio

da ETE, conforme a foto 01 e leva-lo até o tanque de descarte de residuos da

lavacdo, onde sera realizada a limpeza da placa.

Foto 01 - Localizacéao do lava jato.

Retirar a placa de dentro do tanque de limpeza e coloca-la sobre a grade
do tanque de residuos, conforme a foto 02.
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Foto 02 — (A) Colaborador retirando a placa do tanque de limpeza; (B) Local para realizar a

lavagem da placa.

Conectar a mangueira no lava jato e abrir-la. Seguidamente acionar o
gatilho do equipamento para retirar o ar presente na mangueira, até que o fluxo de

agua seja continuo, conforme a foto 03.

Foto 03 — (A) Mangueira conectada no lava jato; (B) Abertura da mangueira; (C) Gatilho do

lava jato acionado.

Conferir se o equipamento esta desligado e conecta-lo na rede elétrica na
caixa de controle localizada atras do contéiner de sulfato de aluminio (foto 04). S6
depois de realizar essas operacdes, deve-se ligar o lava jato.
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Foto 04 — Tomada do lava jato conectada.

O colaborador entdo deve iniciar o processo de limpeza da placa, retirando
primeiramente o residuo mais grosso (foto 05), e depois fazer a limpeza com o jato
mais proximo da placa, desobstruindo assim os poros da manta, conforme a foto 06.

Fazer a limpeza nas duas faces da placa.

Foto 05 - Limpeza para retirar o residuo mais grosso.
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Foto 06 — (A) Realizacéo da limpeza da placa; (B) Placa limpa.

Ao terminar a limpeza das placas, se necessario realizar a limpeza do
local. Depois desligar o lava jato, desconectar da rede elétrica e fechar a mangueira.
Arrumar o equipamento e coloca-lo novamente no laboratério da ETE.

Quando for feita a abertura do filtro prensa, deve-se realizar a troca da
placa limpa pela placa subsequente. Para realizar este procedimento, deve-se
desconectar a mangueira da placa e retird-la, colocando assim a placa limpa,
conforme a foto 07. Deve-se tomar o cuidado para que a mesma fique alinhada e nédo

apresente dobrar nas extremidades da manta.

Foto 07 — Troca de placas.

Pegar a placa a ser lavada e com auxilio do lava jato retirar os sélidos

grosseiros da mesma, feito isso coloca-la dentro do tanque de limpeza, localizado
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proximo ao contéiner de sulfato de aluminio, conforme foto 08. A montagem do lava

jato deve seguir os procedimentos acima descritos.

Foto 08 — (A) Localizacdo do tanque de limpeza de placas; (B) Placa colocada dentro do
tanque.

Para obter eficiéncia na remocédo de umidade do lodo, deve-se realizar a
limpeza de uma placa por dia, seguindo o cronograma da planilha “controle de
limpeza das placas do filtro prensa”. Nessa ordem cada placa deve ser deixando

aproximadamente 24 horas de molho no sabdo com concentracdo de 1:1 de agua.
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Verséo: 03
LG-PRO-ETE-0004 — Descarte dos residuos da lavacao
Data: Out/2012

Aprovagao:

Emissao:

RESUMO DA ULTIMA ALTERACAO : REVISAO DE PROCEDIMENTO.

1 Objetivo

Promover o entendimento do descarte dos residuos da lavagdo para, suas

aplicag0es e tratativas.

Codigo de Treinamento: 09238

2 Aplicagao

ETAR da Klabin - Unidade Convertedora unidade 01.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos béasicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de vaqueta e 6culos de seguranca.

4 Definigdes

v Residuos da Lavacao: Residuos provenientes da limpeza de pecas

do processo produtivo.
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5 Responsabilidade

O colaborador deve realizar o processo de descarte do residuo, avaliando
as condicdes de trabalho dos equipamentos visando assim um bom desempenho do

processo.
6 Atividade operacional

Primeiramente o colaborador deve analisar as condi¢bes de limpeza no
recebimento dos tambores, suporte e volume maximo estabelecido. Caso esteja
excedido ou em mas condicdes de limpeza, deve-se registrar uma ocorréncia de
processo para tratativa junto a area responsavel.

Em seguida deslocar os tambores com auxilio da paleteira até préximo ao

tanque de descarte de residuos, conforme a foto 01,

=gy
= A —

Foto 01: (A) Transporte dos tambores; (B) Local para colocar os tambores para descarte.

Retirar um dos tambores a ser esvaziado, e coloca-lo sobre o suporte de

apoio do translift, conforme a foto 02.
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Foto 02 — Tambor sobre o suporte de apoio.

Fechar o translift (foto 03) e direciona-lo para o tanque de descarte,

elevando a mesmo através da manivela, até chegar a altura ideal (foto 04).

Foto 03 - (A) Tambor abracado pelo translift; (B) Translift fechado.
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Foto 04 — (A) Manivela do translift; (B) Altura ideal para virar o tambor no tanque de

residuo.

Remover o pino de seguranca do translift (foto 05) e virar o tambor

lentamente (foto 06) até que todos os residuos sejam descartados.

Foto 05 — Remocao do pino de seguranca.
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Foto 06 — Descarte do residuo.

Depois de virado todo o material, voltar o tambor a sua posicao vertical
e recolocar o pino de seguranga. Descer o tambor, retird-lo do translift e coloca-lo
no suporte de tambores. Realizar o procedimento descrito acima para todos os

tambores e ao termino leva-los até o local de armazenamento, conforme a foto
07.

Foto 07 — Local para armazenamento dos tambores.

Sempre que se fizer necessario, retirar os solidos grosseiros da grade com

o0 auxilio de uma espatula ou de uma pa (foto 08) e coloca-los na cacamba de lodo do
filtro prensa.



181

Foto 08 — Sdlidos grosseiros sendo retirado da grade.

No término da operacdo, realizar a limpeza do tanque de descarte de

residuos e se necessario do seu entorno.

7 Medidas a tomar em caso de derramamento acidental.

Na ocorréncia de um derramamento acidental, deve-se utilizar o kit de
emergéncia localizado proximo ao tanque de descarte de residuos, para absor¢édo do
material e também efetuar o recolhimento dos residuos grosseiros, utilizando todos os

EPI's necessarios para garantia da seguranca.
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LG-PRO-ETE-0005 — Preparo da soluc&o de Cal para os Versao: 03

adensadores Data: Set/2012

Aprovagao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Revisdo do procedimento

1 Objetivo

Promover o entendimento do preparo de solugédo de cal para utilizagcéo

nos adensadores, suas aplicagdes e tratativas.

Cddigo de Treinamento: 09239

2 Aplicagao

ETAR — Unidade Convertedora unidade |.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de PVC e corte, mascara com filtro e 6culos de seguranca.

4 Definigdes

v ETAR: Estacéo de Tratamento da Agua de Reuso;
v/ Adensador: Sao tanques de formato cilindrico vertical, utilizados para
adensar lodo do tipo fisico quimico ou biolégico. Esses tanques possuem como

funcao principal aumentar a densidade do lodo.
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v Cal hidratada: E um p6 seco e inodoro obtido da hidratagdo da cal
virgem em processos industriais.
v  Tanque de cal: Tanque destinado para o preparo de cal com

capacidade de 1000 litros.
5 Responsabilidade
O colaborador deve realizar o preparo de cal avaliando as condi¢des de

trabalho dos equipamentos e do produto quimico visando assim um bom

desempenho do processo.

6 Atividade operacional

A preparacao da solucédo deve ser realizada sempre que a quantidade de
cal presente dentro do tanque estiver proxima a hélice do agitador, conforme a foto
01.

Figura 01- Volume minimo de solugdo de cal.

Para comecar o preparo da solucdo de cal, deve-se verificar se o agitador
esta ligado. Caso ele esteja desligado o colaborador deve ir até a sala do filtro prensa
e acionar chave no painel de controle, conforme a foto 02.
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Foto 02 — (A) Localizacdo da chave no painel de controle; (B) Chave do agitador acionada.

Apbs verificado o agitador, deve-se abrir o registro A d’agua localizado
acima do tanque de cloreto férrico, conforme a foto 03.

Foto 03 — Registro A aberto.

Seguidamente abrir o registro B que ira direcionar a agua para o tanque de
preparo. O registro esté localizado na parte superior do tanque de cal, conforme a
foto 04.
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Foto 04 — Registro B aberto.

O colaborador deve pegar a saca de cal hidratada no palet, localizado ao
lado do tanque de preparo. Abrir a saca na parte superior com auxilio do estilete (foto
05) que esta localizado no laboratoério da ETE e adiciona-las uma a uma, facilitando a
homogeneizacao da solucdo. Cabe lembrar que este tanque tem capacidade de 1000
litros e para que se tenha uma homogeneizacdo da solugédo é fundamental que seja

adicionada apenas 11 sacas para cada batelada.

Foto 05 - Abertura da saca de cal hidratada.
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As proporgoes de quantidade de cal hidratada por volume de lodo devem
seguir a tabela 01 e 02 do procedimento LG-PRO-ETE-006, para lodo biol6égico e
industrial respectivamente.

Em casos do agitador ndo manter sua eficiéncia, deve-se com auxilio da
pa localizada ao lado do tanque de solugcdo de cal, ajudar a dispersar o p6 da
superficie, mantendo a distancia da hélice localizada na parte inferior do tanque,
conforme a foto 06.

Foto 06 - Homogeneizagdo com auxilio da pa.

Quando o tanque de preparo estiver completo (1000 litros) (foto 07), fechar
o registro B, depois o registro A e também o tanque.
Nota 01: O colaborador deve ficar acompanhando o processo de

enchimento do tanque, evitando dessa forma o transbordo.

Foto 07 — Volume méaximo de solugéo de cal.
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Para direcionar a solucao preparada para os adensadores, deve-se fazer a
abertura e fechamento dos registros C e D.

Para direcionar a solucdo de cal para o adensador A deve-se abrir o
registro C e manter o registro D fechado, conforme a foto 07.

Se for direcionar para o adensador B, abrir o registro D e fechar o registro

C, conforme foto 08.

Foto 08 — Direcionamento da solucdo de cal para o adensador B.
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A transferéncia da solugcdo ao adensador ocorre quando acionada a chave

no painel de controle, localizado na sala do filtro prensa, conforme a foto 09.

Foto 09 - (A) Localizagdo da chave no painel de controle; (B) Chave de adi¢do de cal a ser

acionada.

Sempre que se fizer necessario, realizar a limpeza do local de preparo

para evitar que ocorra arraste de particulas de cal no ambiente.
7 Medidas a tomar em caso de derramamento acidental.
Na ocorréncia de um derramamento acidental, deve-se seguir as medidas

de controle descritas na ficha de informacdes de seguranca de produto quimico

(FISPQ), localizada ao lado do palet de cal, conforme a foto 10.

Foto 10 - Ficha FISPQ.
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Versédo: 03
LG-PRO-ETE-0006 — Operacao Filtro Prensa
Data: Set/2012

Aprovacéao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Revis&o geral

1 Objetivo

Promover o entendimento de operacédo do filtro prensa suas aplicacoes e

tratativas.

Codigo de Treinamento: 09760

2 Aplicagéao

ETAR / ETE — Unidade Convertedora unidade |I.

3 Seguranca

Seqguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de vaqueta e 6culos de seguranca.
4 Defini¢coes
v Filtro Prensa: Conjunto de placas duplas, envolvidas por tecido

filtrante que quando submetidas a pressao, permitem que a agua seja drenada e 0s

sélidos figuem retidos no tecido.
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v Lodo: Residuo sélido proveniente do sistema de tratamento de

efluente liquido

5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar o processo de filtragem do lodo e de descarte
das tortas, avaliando as condi¢cfes de trabalho dos equipamentos visando assim um

bom desempenho do processo.

6 Atividade operacional

6.1lniciar o processo de filtragem do lodo

Primeiramente o colaborador deve verificar se as vélvulas de recebimento
de purgas estdo fechadas no adensador que ira ser encaminhado o lodo para a
prensagem e se no outro adensador estao abertas, ou seja, se o lodo a ser prensado
é do adensador B, as vélvulas C e D devem estar fechadas, j4 as valvulas A e B
(adensador A) devem estar abertas, conforme a foto 01. Se o lodo for do adensador

A, as valvulas devem ser invertidas.

Foto 01 — (A) Vélvula C fechada; (B) Valvula D fechada; (C) Valvula A aberta; (E) Valvula B

aberta.
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Nota 01: Para iniciar esta atividade o lodo deve estar preparo com 0s
quimicos (Cal hidratada e cloreto férrico), conforme procedimento LG-PRO-ETE-
0013 - Operacao de Adensamento do Lodo.

Depois de verificado as valvulas de recebimento das purgas, deve-se
abrir as valvulas da bomba de envio que ira mandar o lodo para o filtro prensa.
Devido a frequéncia de filtragem do lodo, as valvulas da bomba de envio ficam
constantemente abertas, porém no caso de necessidade de alterar a bomba de
envio, deve-se seguir alguns procedimentos.

Apoés escolhido a bomba que fard o envio do lodo, deve-se abrir as trés
valvulas da mesma. Para utilizar a bomba A, é necessério abria a valvula D, G e H, e
manter as valvulas da bomba B (C, E e F) fechadas, ou vice e versa. Essas valvulas

estao localizadas na frente dos adensadores conforme a foto 02 e 03.

Foto 02 — Valvulas da bomba de envio de lodo do adensador.
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Foto 03 - (A) Valvula C fechada; (B) Valvula E fechada; (C) Valvula F fechada; (D) Vélvula D
aberta; (E) Valvula G aberta; (F) Véalvula H aberta.

Seguidamente abrir a valvula de abertura do adensador que vai ser
enviado o lodo para prensagem. Essas vélvulas estdo localizadas na frente do seu

respectivo adensador, conforme a foto 04.

Foto 04 — (A) Valvula do adensador A aberta; (B) Valvula do adensador B fechada.

ApOs isso, deve-se acionar o botéo para fechar o filtro prensa no painel de

controle, localizado ao lado do filtro prensa, conforme a foto 05.
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Foto 05 - (A) Localizagdo da chave no painel de controle; (B) Botao fechar filtro prensa

acionado.

Conferir no mandmetro localizado na parte inferior do painel de controle
se a pressao alcancada foi de 6 a 8 bar, para que se tenha uma boa eficiéncia no
processo de prensagem das placas para que nao ocorra vazamentos, conforme a
foto 06.

L
Foto 06 — Localizagdo do mandmetro.

Verificar se todas as placas estdo alinhadas, se as mangueiras estao
encaixadas corretamente e se ndo ha dobras na ponta das mantas, conforme foto
07.
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Foto 07 — Forma correta das placas do filtro prensa para realizar a prensagem.

Verificar se as valvulas de entrada de ar A e B localizadas na parede ao

lado do filtro prensa estdo fechadas, conforme a foto 08.

Foto 08 — (A) Valvula A fechada; (B) Vélvula B fechada.

Abrir o registro D de entrada de lodo localizada na frente do filtro prensa,

conforme a foto 09.
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Foto 09 — (A) Localizag&o do registro D; (B) Registro D aberto.

Fechar a basculante do filtro prensa na alavanca localizada na frente do

filtro prensa, conforme a foto 10.

Foto 10 — Alavanca da basculante fechada.

Abrir a valvula A (foto 11) para comecar a enviar o lodo do adensador

para o filtro prensa.
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Foto 11 — Valvula A aberta.

Verificar se todas as mangueiras estdo drenando a dgua das placas (foto
12) e também se ndo ha vazamento entra as placas, para evitar que se perca a

eficiéncia de prensagem e ocorra vazamentos indesejaveis.

Foto 12 — Drenagem das placas do filtro prensa.

O tempo de prensagem do lodo deve ser de aproximadamente 3 horas e
30 minutos, garantindo assim a eficiéncia da remog¢éo d’agua das tortas.
O colaborador deve verificar também se a pressdo do mandmetro

localizado na frente dos adensadores (foto 13) esta entre 6 e 8 bar. Para isso
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verificar o funcionamentos e condi¢cdes dos compressores, caso contrario deve-se
elevar o tempo de filtro prensagem para que se obtenha uma boa remocao de

umidade das tortas.

Foto 13 — Manbmetro de envio da bomba de lodo.

Concluida a atividade se houver a necessidade, realizar a limpeza da sala
do filtro prensa.

6.2 Retirar o lodo prensado do filtro prensa

Para iniciar a retirada do lodo prensado, deve-se fechar a valvula A e o

registro D, conforme a foto 14.
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Foto 14 — Registro D fechado.

Posteriormente abrir a valvula C localizada na frente do filtro prensa (foto
15), a valvula B e a vélvula E (foto 16) lentamente para eliminar o lodo que esta
contido no duto do filtro prensa, evitando assim o transbordo do adensador. E

necessario que a valvula E fique aberta aproximadamente 2 minutos.

Foto 15 — Valvula C aberta.
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Foto 16 — Valvula E aberta.

Sequencialmente o colaborador deve fechar a valvula C e manter a
valvula E aberta para que as placas sejam drenadas. Deve-se esperar
aproximadamente 3 minutos ou até que cesse a agua nas mangueiras das placas.

Fechar a valvula E e conferir se as demais (A, B, C e D) estdo também
fechadas.

Nota 02: Antes de realizar a retirada das tortas, verificar na tabela LG-
REG-ETE-0010 - Relatério de descarte do lodo filtro prensa, se a cacamba possui
espaco para acondicionar o volume dessa filtro prensagem.

Abrir a basculante na alavanca localizada na frente do filtro prensa e no

painel de controle acionar o botao abrir filtro prensa, conforme a foto 17.

Foto 17 — Botéo abirir filtro prensa acionado.
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Quando o filtro estiver chegando a sua extremidade o colaborador deve

acionar o botéo “parar filtro prensa” no painel de controle, conforme a foto 18.

Foto 18 — (A) Ponto ideal para parar o filtro prensa; (B) ldentificacdo do botdo parar filtro

prensa.

Apos o filtro prensa estar parado o colaborador deve abrir as placas uma
a uma para retirar as tortas de lodo. Quando a torta ndo se desgrudar da placa,
deve-se realizar a limpeza da mesma com o auxilio da espatula (foto 19), localizada

na sala do filtro prensa.

Foto 19 - Limpeza da placa com auxilio da espétula.

Finalizada a abertura e limpeza de todas as placas, o colaborador deve
colocar o filtro prensa novamente em funcionamento, seguindo as orientacdes deste
procedimento.

Sempre que se fizer necessario, realizar a limpeza da sala do filtro

prensa.
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LG-PRO-ETE-0007 — Atividades Operacionais da ETAR — | Verséo: 02
Estag&o de Tratamento Agua de Reuso Data: Out/2012

Aprovacéo:

Emissao:

Resumo da Ultima Alteracéo: Revisdo do procedimento

1 Objetivo

Promover o entendimento de opera¢do do sistema de tratamento de agua
de reuso (ETAR), suas aplicacdes e tratativas.

Caodigo de Treinamento: 13689

2 Aplicagao

ETAR — Unidade Convertedora unidade |.

3 Seguranca

Seqguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de e 6culos de seguranca.

4 Definicdes

v Tanque de equalizacdo (TED): Tanque de recebimento do efluente
gue garante a vazao continua e uma concentracdo homogénea,;

v' Decantador: Tanque destinado a separar os sélidos da agua por meio
de acao da gravidade

v' Misturador: Tanque de mistura lenta ou rapida dos produtos quimicos

com o efluente;
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v’ Filtro de areia: Tanque destinado a filtragem de soélidos dissolvidos;

v’ Tanque de reuso: Tanque destinado ao armazenamento da agua de
reuso;

v ETAR - Estacgéo de Tratamento da Agua de Reuso.

v' ETE - Estacgdo de Tratamento de Efluentes.

v' TCa: Tanque de preparo da solucao de cal;

v' DEp: Decantador primario;

v DEs: Decantados secundario;

v' DEt: Decantador terciario;

v' BD: Bomba de dosagem;

v' CD: Controlador de Dosagem;

v' M-01: Misturador 01;

v' M-02: Misturador 02

v' M-03: Misturador 03.

5 Responsabilidades

O colaborador deve operar a ETAR avaliando as condi¢cdes de trabalho
dos equipamentos e dos produtos quimicos visando assim um bom desempenho do

processo.

6 Atividade operacional

A estacdo de tratamento de &gua de reuso funciona automaticamente,
porém necessita de acdes operacionais de rotina para manter o bom funcionamento
do sistema.

Para manter o sistema operacional ligado, os registros A, B e C devem
ser mantidos sempre abertos e o e registro D fechado (foto 01) de forma que o
registro A abasteca o tanque de equalizacdo (TED) com o efluente oriundo do setor
de lavacéo e os registros B e C alimentem o decantador primario com o efluente do
TED.

Quando houver a necessidade de manutencdo no tanque de equalizacéo,
deve-se entéo fechar os registros A, B e C e abrir o registro D, enviando assim o

efluente para o decantador primario.
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Foto 01 — (A) Localizag&o do registro A; (B) Registro A aberto; (C) Localizag&o dos registros B, C e D;
(D) Registro B aberto; (E) Registro C aberto; (F) Registro D fechado.

O agitador do TED deve ser mantido sempre ligado. O botdo de
acionamento deste esta localizado no caixa de comando préxima aos misturadores,
conforme a foto 02.

Foto 02 — (A) Localizacdo do botdo de acionamento do agitador do TED; (B) Botéo ligado.
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O tempo de envio do efluente é controlado pelo temporizador, localizado
na caixa de comando. Este tempo deve ser ajustado seguindo o procedimento LG-
PRO-ETE-0011 - Ajuste do temporizador da ETAR, de forma a manter o sistema
operacional eficiente.

O colaborador deve verificar se o pH do efluente no misturador 01 (M-01)
esta de acordo com o set point indicado no controlador de pH. Caso o pH esteja fora
do valor desejado (11,5 a 12,5), regular a vazdo da bomba dosadora (BD) no painel
de controle, localizado préximo ao misturador 03 (M-03) (foto 03), aumentando ou
diminuindo a vazdo da mesma. Persistindo o pH fora do padrdo verificar a
concentracdo da solucdo de cal, devendo-se acrescentar cal até que se obtenha o
pH ideal.

Na ocorréncia em que o pH esta ajustado porém ndo ha a formacéo de
floco eficiente, deve-se aumentar a vazao da bomba dosadora de polimero até que
0s coagulos sejam formados. Persistindo a auséncia de floco deve-se verificar a
concentracdo do polimero, caso necessario drenar o tanque e preparar nova solucao

de polimero.

Foto 03 — (A) Localizacdo do painel de controle; (B) Bombas dosadoras.

No decantador secundario é necessario que a lamina de agua esteja sem
arraste de solidos (foto 04). Caso haja a presenca de sdlidos deve-se realizar a
purga manual, acionado o bot&o localizado no painel de controle, préximo ao filtro de
areia (foto 05). Cuidar para que a vazao de lodo enviada para os adensadores néo

seja superior ao limite do mesmo.
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Foto 04 — Lamina de agua no decantador secundario.

Foto 05 — (A) Localizacao do botéo no painel de controle; (B) Botéo de purga do decantador

secundario.

Ap6s enviado o lodo sedimentado para os adensadores, acionar
novamente o botdo para o modo automaético.

Verificar se o efluente do misturador 02 (M-02) esta com o pH dentro do
valor estabelecido (6,75 a 7,5) pelo set point. Caso o pH esteja fora do valor
desejado, regular a vazdo da bomba dosadora no painel de controle aumentando ou
diminuindo a vazédo para ajustar o pH.

Checar se o hipoclorito de sédio estd sendo dosado no M-03, caso a

dosagem nao esteja ocorrendo, ajustar a bomba dosadora no painel de controle.
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No decantador terciario € necessario que a lamina estaja saindo limpa
sem a peresenca de solidos. Na ocorréncia de arraste, deve-se realizar a purga

manual, acionado o botédo localizado no painel de controle (foto 06).

OECANTADOR
TERCEARIO

Foto 06 — (A) Localizacao do botdo no painel de controle; (B) Botédo de purga do decantador

terciario.

Nota 01: O direcionamento das purgas dos decantadores deve ser feita
nas valvulas localizadas nos adensadores. A valvula B e D (foto 07) direcionam as
purgas do decantador primario, ja as valvulas A e C (foto 07) direcionam as purgas
dos decantadores secundario e terciario, ambas para o adensador A ou B

respectivamente.
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Foto 07 — (A) Valvula C fechada; (B) Valvula D fechada; (C) Véalvula A aberta; (E) Valvula B

aberta.

A lamina de agua oriunda do decantador terciario, pode ser encaminhada
para o filtro de areia ou diretamente para o tanque intermediario caso o filtro esteja
saturado.

Para enviar a agua para filtro e posteriormente para o tanque
intermediario, abrir o registro D e manter os registros A, B, C e E fechados, conforme
a foto 08.
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Foto 08 — (A) Localizag&o dos registros; (B) Registro A aberto; (C) Registro B Aberto; (D) Registro C
fechado; (E) Registro D fechado; (F) Registro E fechado.

Para desviar a agua direto do decantador terciario para a caixa
intermediaria, deve-se fechar os registros C, D e E e manter os registros A e B
abertos.

Sempre que for utilizar a 4gua do reservatério da chuva, deve-se acionar
o botéo localizado no painel de controle para o modo automatico, conforme foto 09.
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Foto 09 — (A) Localizacao do botdo no painel de controle; (B) Botdo da agua da chuva
acionado.

Para enviar a 4gua da chuva para o filtro de areia, abrir os registros B, D e
E e manter o registro C fechado (foto 10). Para enviar a agua da chuva para a
estacdo de tratamento de efluente (ETE), fechar os registros D e E e manter os
registros B e C abertos.

Foto 10 — (A) Localizacdo dos registros D e E; (B) Registro D aberto; (C) Registro E Fechado; (D)

Localizacédo dos registros B e C; (E) Registro C fechado; (F) Registro B fechado.
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Os registros A e B (foto 11) que liga o tanque intermediario aos tanques

de reuso devem ser mantidos abertos, porém ndo necessariamente os dois ao

mesmo instante.

Foto 11 — (A) Localizacdo do registro A; (B) Registro A aberto; (C) Localizacdo do registro B; (D)
Registro B fechado.

Para manter o nivel de ambos os tanques de reuso, deve-se abrir o
registro C localizado entre o tanque de reuso 1 e o tanque de reuso 2, conforme a
foto 12.

Foto 12 — (A) Localizacao do registros C; (B) Registro ¢ fechado.
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Para encaminhar a 4gua de reuso para o setor da lavacao, abrir o registro

A e B e manter o registro C fechado (bomba BC4), conforme foto 13.

Foto 13 - (A) Localizacé@o dos registros A, B e C; (B) Registro A aberto; (C) Registro B aberto; (D)

Registro C fechado; (E) Localizagdo dos registros D e E; (F) Registro D fechado; (G) Registro E

fechado.

Para fazer a recirculagdo no tanque de reuso, abrir o registro A, Ce E e
manter o B e D fechado. J& para encaminhar a 4gua para a ETE deve-se manter 0s
registros A, C e D abertos e fecharoB e o E.

Nota 02: O processo de adensamento e prensagem do lodo deve seguir
os procedimentos LG-PRO-ETE-0006 — Operacao Filtro Prensa e o LG-PRO-ETE-
0013 — Operacéo de Adensamento do Lodo.

Sempre que se fizer necessério, realizar a limpeza da ETAR.

7 Requisitos de controle diario.

A tabela 01 apresenta os itens a serem inspecionados diariamente pelos

colaboradores,



211

Tabela 01 — Requisitos a serem inspecionados.

Inspecdes
Requisito para analisar Desejavel Frequéncia Registro
Mive] e efl_uent~e O EMES 6 Normal No minimo 2 vezes por turno Relatério de operacdo ETE
equalizacao (TED).
EIM{pEnE e varg(t)a_?g[e) SOOI e el Limpo Diéario Relatorio de operacdo ETE
Funcionamento da bomba de envio do
efluente do TED para o sistema de Normal Diario Relatorio de operacdo ETE
tratamento.
Obstrugéo na tubulacdo entre TED e o g . L ~
decantador primério (DEp). Tubulacéo limpa Diéario Relatorio de operacdo ETE
Funcionamento do agitador do TED. Normal Diario Relatorio de operagdo ETE
Integridade fisica do TED. Normal Diario -
Nivel do efluente no DEp Normal No minimo 1 vez por turno Relatorio de operacdo ETE
Limpeza das varetas de controle de nivel Limpo Diario Relat6rio de operacio ETE
do DEp.
Funaonamen}tq S VEL Normal Diario Relatorio de operagéo ETE
eletropneumatica do DEp
Obstrucédo na tubulacéo entre DEp e 0 . 1 o - ~
misturador 01 (M-01). Tubulacéo limpa Diério Relatério de operacdo ETE
Obstrucéo na tubulacéo entre M-01 e o I o - ~
decantador secundario (DES). Tubulacéo limpa Diéario Relatorio de operacdo ETE
Funcionamento do agitador do M-01. Normal Diario Relatério de operacdo ETE
Funmonamenfo 26 [0l of BIOEEIE T 0 Normal Diério Relatério de operacdo ETE
solucéo de cal no M-01
Funmonanlento 2t pomba SR/ Ol Normal Diério Relatério de operacdo ETE
solucao de polimero no M-01.
Eficiéncia na formacao de flocos no M-01 50% No minimo 1 vez por turno Relatério de operacdo ETE
Limpeza dos eletrodos do M-01. Limpo Diario Relatério de operacdo ETE
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pH do M-01 11,5a125 No minimo 2 vez por turno Relatorio de operacdo ETE
Funcionamer]t(_) S VLI Normal Diario Relatorio de operagéo ETE
eletropneumaética do DEs.
lsiilEED e tubuI%(;Zéo entre DEs e o M- Tubulacéo limpa Diario Relatorio de operacdo ETE
Limpeza das canaletas do DEs Limpo Diario Relatorio de operacdo ETE

Eficiéncia na sedimentacdo dos sdlidos no

Sem arraste de solidos

No minimo 2 vezes por turno

Relatorio de operacédo ETE

DEs.
DD [ tubulaggo SIS WA E O bk Tubulac&o limpa Diario Relatorio de operacédo ETE
Funcionamento do agitador do M-02. Normal Diario Relatorio de operagdo ETE
FunC|~onamento 8l BiElilog) qusadora de Normal Diéario Relatério de operacdo ETE
solucéo de sulfato de aluminio no M-02.

Limpeza dos eletrodos do M-02. Limpo Diario Relatorio de operagdo ETE
pH do M-02 6,75a 7,5 No minimo 2 vez por turno Relatorio de operacdo ETE
SOEIEE® tUb(lE)lg%ao Snifre RS @ Tubulacéo limpa Diéario Relatorio de operacdo ETE

Funcionamento da BD de solucéo de o - ~
hipoclorito de s6dio no M-03. Normal Diéario Relatorio de operacdo ETE
Funcionamento do agitador do M-03. Normal Diario Relatério de operacdo ETE
PUNSIEETIELD) 2 YELEY Normal Diéario Relatorio de operacdo ETE

eletropneumética do DEt.

Eficiéncia na sedimentacao dos sélidos no
DEt.

Sem arraste de solidos

No minimo 2 vezes por turno

Relatério de operacéo ETE

Limpeza das canaletas do DEt.’ Limpo Diario Relatério de operacdo ETE
FUTSIETEMEAD CE L) E2 [ivE! ele Normal Diario Relatério de operacéo ETE
tangue de reuso.
Funcionamento(gecl:z;)mba SHTHILEE Normal No minimo 1 vez por turno Relatério de operacdo ETE
Nivel do 4gua no tanque de reuso. Médio No minimo 2 vezes por turno Relatério de operacdo ETE
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Qualidade da agua tratada. Agua limpa sem odor Diario Relatorio de operacdo ETE
Furggg\gtg?igtzszggf diec?l'x\?;do Normal Diério Relatério de operacdo ETE
Funcionamento da bomba de envio do . L. .
efluente para o sistema de tratamento. Normal Diario Relatorio de operacdo ETE
PUREIBTETIEND CE lealilos) e @ntio €& Normal Diéario Relatério de operacdo ETE
lodo dos adensadores para o filtro prensa perag
Nivel do lodo nos adensadores Baixo No minimo 2 vezes por turno Relatorio de operagdo ETE
FunC|onamaegécr)];i;&?glstadores log Normal Diéario Relatério de operacdo ETE
Verificar nivel de solucdo de polimero. Cheio No minimo 1 vez por turno Relatorio de operagdo ETE
Verificar nivel de solucdo de cal. Cheio No minimo 1 vez por turno Relatorio de operagdo ETE
WG e da?usn?:ﬁigoao e i e Cheio No minimo 1 vez por turno Relatério de operacdo ETE
IR (1) @ S;)élé?go 2o MpEliie CE Cheio No minimo 1 vez por turno Relatorio de operacdo ETE
Verificar o funcionamento da bomba BC
04 Normal No minimo 1 vez por turno Relatorio de operacdo ETE

Integridade das mangueiras dosadoras de
produtos quimicos.

Sem trincas e vazamentos

No minimo 1 vez por turno

Relatorio de operacdo ETE
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LG-PRO-ETE-0008 - Versao: 02

Preparo da solucéo de sulfato de aluminio Data: Set/2012

Aprovagao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterag&o: Revis&o do procedimento.

1 Objetivo

Promover o entendimento da operagéao do preparo de solucéo de sulfato
de aluminio para utilizacdo no sistema de tratamento da agua de reuso (ETAR),
suas aplicacdes e tratativas.

Cédigo de Treinamento: 13680
2 Aplicacao

ETAR — Unidade Convertedora unidade I.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de PVC, mascara com filtro lateral e 6culos de seguranca.
4 Definicdes
v ETAR: Estacéo de Tratamento da Agua de Reuso.

v’ Tanque de sulfato de aluminio: Tanque destinado para o preparo de

sulfato de aluminio com capacidade de 800 litros.



215

5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar o preparo de sulfato de aluminio avaliando as
condicdes de trabalho dos equipamentos e do produto quimico visando assim um

bom desempenho do processo.
6 Atividade operacional
A preparacédo do produto deve ser realizada sempre que a quantidade de

sulfato de aluminio presente dentro do tanque estiver proxima a bodia de nivel

minimo, conforme a foto O1.

Foto 01 — Volume minimo de solucéo de sulfato de aluminio.

O produto a ser dosado ja vem preparo dentro do contéiner com uma
concentragédo de 50%, devendo este ser adicionado em uma propor¢ao de um litro
de sulfato de aluminio para um litro de agua.

Para comecar a dosagem deve-se verificar se a bomba de envio do
sulfato de aluminio localizada ao lado do contéiner estd conectada na tomada

dentro da caixa de controle, conforme foto 02.
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Foto 02 — (A) localizacdo da caixa de controle e da bomba de envio; (B) Tomada da

bomba de envio conectada.

Depois de verificada a bomba, deve-se acionar a chave de envio no

painel de controle (foto 03), iniciando assim a dosagem no tanque.

: ,\y.\\\.

Foto 03 — Chave de envio acionada.

O colaborador deve ir até o tanque de sulfato de aluminio e acompanhar

a dosagem até que complete meio tanque (volume de 400 litros), conforme foto 04.
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Foto 04 — Volume de sulfato de aluminio a ser dosado.

Depois de dosado este volume deve-se ir até o painel de controle e
desligar a chave de acionamento e a tomada.

Para finalizar a atividade, o colaborador deve abrir o registro A (foto 05),
localizado ao lado do tanque de sulfato de aluminio e adicionar agua até completar

os 800 litros, conforme a foto 06.

Foto 05 — Registro A aberto.
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Foto 06 — Volume maximo da solu¢éo de sulfato de aluminio.

Completado o volume, desligar o registro A e fechar o tanque de sulfato

de aluminio.

7 Medidas a tomar em caso de derramamento acidental.

Na ocorréncia de um derramamento acidental, deve-se seguir as medidas
de controle descritas na fixa de informacdes de seguranca de produto quimico
(FISPQ) KCBL-MSDS-050, localizada junto ao contéiner de sulfato de aluminio,
(foto 07) e utilizar o kit de emergéncia caso necessario.

Foto 07 - Ficha FISPQ.
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Verséo: 02
LG-PRO-ETE-0009 - Preparo da solucédo de cal paraa ETAR
Data: Set/2012

Aprovacédo: Antonio Carlos Barroso de Souza

Emissao:

Resumo da Ultima Alteracéo: Revisdo de procedimento

1 Objetivo

Promover o entendimento de operacao do preparo de cal hidratada para
utilizacdo no sistema de tratamento da agua de reuso (ETAR), suas aplicacdes e
tratativas.

Cddigo de Treinamento: 13681
2 Aplicagao

ETAR — Unidade Convertedora unidade I.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de PVC e anti-corte, mascara com filtro e 6culos de seguranca.

4 Definigdes

v ETAR — Estacéo de Tratamento da Agua de Reuso.

v’ Cal hidratada: E um p6 seco e inodoro obtido da hidrata¢do da cal
virgem em processos industriais.

v  Tanque de cal: Tanque destinado para o preparo de cal com

capacidade de 900 litros.
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5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar o preparo de cal avaliando as condi¢des de
trabalho dos equipamentos e do produto quimico visando assim um bom

desempenho do processo.
6 Atividade operacional
A preparacédo da solucéo deve ser realizada sempre que a quantidade de

cal presente dentro do tanque estiver proximo a hélice do agitador, conforme a foto
01.

Foto 01 — Volume minimo de solugédo de cal.

Para comecar o preparo da solucéo de cal, deve-se verificar se o agitador
esta ligado. Caso ele esteja desligado o colaborador deve ir até o painel de controle
localizado ao lado do decantador terciario e acionar chave.

Seguidamente o colaborador deve levar as sacas de cal que estdo
localizadas na area de depdsito de quimicos até o tanque de cal.

Abrir a tampa do tanque e posteriormente o registro A, localizado ao lado
deste tanque (foto 02) adicionando assim 500 litros de agua o que corresponde
aproximadamente a metade do tanque, conforme a foto 03. Apés a dosagem de

agua, fechar o registro A.
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Foto 03 — Adicdo de 4gua para o preparo da solugao.

Posteriormente a adicdo de agua, deve-se abrir a parte superior da saca
de cal hidratada com o estilete (foto 04) que se encontra no laboratério da ETE.
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Foto 04 — Abertura da saca de cal hidratada.

O colaborador deve entéo colocar o produto dentro do tanque de cal (foto
05) e esperar para que ocorra a homogeneizacdo por completa da solucdo. So6

assim deve-se adicionar a nova saca de forma a seguir a mesma orientagao.

Foto 05 — (A) Cal sendo adicionado no tanque de preparo; (B) Maneira correta de

condicionar a saca.

Devem-se adicionar oito sacas de 20 Kg de cal hidrata para cada tanque
preparado, tendo assim uma propor¢édo de 160 Kg para 800 litros de agua, ou seja,
cada marcador de nivel do tanque corresponde a 100 litros (foto 06), sendo assim
adicionada a cada 100 litros de agua uma saca de cal.
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Foto 06 — Niveis do tanque de cal.

Em casos do agitador ndo manter sua eficiéncia, deve-se com auxilio da

adicdo de agua ajudar a homogeneizar a solucdo, conforme foto 07.

Foto 07 - Homogeneizagdo com auxilio de adicao de agua.

Para finalizar a atividade, o colaborador deve abrir novamente o registro
A e adicionar 4gua até que o tanque esteja com o volume completo, conforme a foto
08.
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Foto 08 — Volume maximo de solucéo de cal.

Completado o volume, fechar o registro A e a tampa do tanque de cal.
Sempre que se fizer necessario, realizar a limpeza do local de preparo

para evitar que ocorra arraste de particulas de cal no ambiente.
7 Medidas a tomar em caso de derramamento acidental.
Na ocorréncia de um derramamento acidental, deve-se seguir as medidas

de controle descritas na fixa de informacdes de seguranca de produto quimico

(FISPQ), localizada ao lado do palet de cal, conforme a foto 09.

Foto 09 - Ficha FISPQ.
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LG-PRO-ETE-0010 - Preparo da solucdo de |Versao: 02
polimero Data: Set/2012

Aprovacao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alteragao: Revisao do procedimento

1 Objetivo

Promover o entendimento do preparo de solugao de polimero para
utilizacdo no sistema de tratamento da dgua de reuso (ETAR), suas aplicagoes e
tratativas.

Codigo de Treinamento: 13682
2 Aplicagao

ETAR — Unidade Convertedora unidade |I.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de PVC, mascara com filtro e 6culos de seguranca.
4 Definicdes

v ETAR: Estacdo de Tratamento da Agua de Reuso.
v Polimero: Agente facilitador de coagulacao e decantagao.
v Tanque de polimero: Tanque destinado ao preparo da solucdo de

polimero com capacidade de 300 litros.
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5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar o preparo de polimero avaliando as
condicdes de trabalho dos equipamentos e do produto quimico visando assim um

bom desempenho do processo.
6 Atividade operacional
A preparacédo da solugéo deve ser realizada sempre que a quantidade de

polimero presente dentro do tanque estiver préxima a hélice do agitador, conforme a
foto O1.

Foto 01 - Volume minimo de solucédo de polimero.

Primeiramente deve-se dosar no Becker 420 gramas de polimero
FLONEX 9076 SI, que est4d armazenado na sala do filtro prensa (foto 02), tendo

assim uma proporcao de 140 gramas para 100 litros de agua.



227

Foto 02 - (A) Localiza¢éo do polimero; (B) Becker de dosagem do produto.

Para comecar o preparo da solucdo de polimero, deve-se ligar o agitador

no painel de controle localizado atras do tanque de polimero, conforme a foto 03.

Foto 03 — (A) Localizacdo da chave no painel de controle; (B) Chave do agitador acionada.

Apbs ligado o agitador, deve-se retirar a tampa do tanque de polimero e
abrir o registro A (foto 04), localizado ao lado do tanque de cal, adicionando assim
aproximadamente 50 litros d’agua o que corresponde a cobrir a hélice do agitador
(foto 05). Essa etapa tem como objetivo evitar que o polimero acumule sobre as pas
do agitador.
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Foto 05 - Adicdo de agua no tanque de preparo.

Seguidamente o colaborador deve pressurizar a mangueira com auxilio
dos dedos formando uma cortina d’agua na qual o produto deve ser adicionado aos

poucos de forma a facilitar a diluicdo do mesmo (foto 06).
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Foto 06 - Adigao de polimero na cortina d’agua.

Apébs o termino da adicao de polimero o colaborador deve adicionar agua
até que o tanque esteja com o volume completo, conforme a foto 07.

Completado o volume, fechar o registro A e a tampa do tanque de
preparo.

Para finalizar a atividade é necessario que o agitador fique ligado durante
5 minutos para que realize a homogeneizacao da solucao e apos este tempo ele
deve ser desligar no painel de controle.

Sempre que se fizer necessario, realizar a limpeza do local de preparo.
7 Medidas a tomar em caso de derramamento acidental.
Na ocorréncia de um derramamento acidental, deve-se seguir as medidas

de controle descritas na fixa de informacdes de seguranca de produto quimico
(FISPQ), localizada no suporte de fichas na sala do filtro prensa, conforme a foto 08.

Foto 08 - Ficha FISPQ.
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Versao: 02

LG-PRO-ETE-0011 - Ajuste do temporizador da ETAR
Data: Set/2012

Aprovacao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Revis&o do procedimento.

1 Objetivo

Promover o entendimento da operagao de ajuste do temporizador para

o sistema de tratamento de agua de reuso (ETAR), suas aplicacdes e tratativas.
Codigo de Treinamento: 13683

2 Aplicagao
ETAR — Unidade Convertedora unidade I.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar 6culos de seguranca.
4 Definicdes

ETAR: Estacdo de Tratamento da Agua de Reuso.

T1: Tempo de envio de efluente para o sistema.

T2: Tempo do de repouso da bomba.

TRG: Cronémetro do tempo da bomba ligada ou desligada

RES: Tempo ajustado no temporizador pelo colaborador.
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5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar o ajuste do temporizador avaliando as
condi¢cBes de trabalho dos equipamentos visando assim um bom desempenho do
processo.

6 Atividades

O colaborador deve verificar se a tela do temporizador esta ligada, caso
ela esteja desligada € necessario clicar no botdo OK para iniciar o procedimento. Se
a tela ja estiver ligada, pressionar a tecla ESC, assim o sistema ira para o0 menu

inicial, conforme a foto O1.

on 0C12-24
(A P
2N 10c10RD-V2

Foto 01 - (A) Localizacdo do temporizador; (B) Menu inicial.

Com o cursor (5 elou 2) deve-se direcionar a selecdo até o icone
PARAMETRO e pressionar OK, conforme a foto 02.
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Foto 02 — Localizag&o dos cursores.

Feito isso o sistema ir4 para o menu T1 (foto 03) e este icone ficara
piscado. Apertar a tecla OK e a selecéo passara para os valores referentes ao RES.

Novamente deve-se apertar a tecla OK e comecar o ajuste do tempo.

RON D222 T

S AW ¥y
BN 10c10R-0.v2 |

Foto 03 — Menu T1.

Para selecionar a casa decimal a ser ajustada use as teclas 3 ou 4, ja
para ajustar o valor, utilize as teclas 5 ou 2. Apés ajustado os valores para T1, clicar
no botdo OK e os valores estara salvos.

Com a tecla 5 ou 2 deve-se voltar ao menu T1 e pressionar OK, assim o
menu ir4 para a opg¢ao do T2 (foto 04). O colaborador deve entdo seguir 0s mesmos

passos realizados para o T1.
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Foto 04 — Menu T1.
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Verséo: 02
LG-PRO-ETE-0012 — Calibracao e afericdo dos Eletrodos
Data: Set/2012

Aprovagao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Revis&o do procedimento.

1 Objetivo

Promover o entendimento de operacdo de leitura, afericdo e calibragcéo

dos eletrodos, suas aplicacfes e tratativas.

Cédigo de Treinamento: 13690

2 Aplicacao

ETAR / ETE S/A — Unidade Convertedora unidade |.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de PVC e o6culos de seguranca.

4 Definicdes

v' pH: E a medida de acidez ou alcalinidade de uma agua;
v' Controlador de pH: E o aparelho usado para medicdo de pH;

v Eletrodo: E o terminal utilizado para conectar o circuito elétrico a
solucdo aquosa que proporciona a transferéncia de elétrons entre 0 meio no qual
esta inserido, através de corrente elétrica para realizar a leitura;

v  Afericdo do pHmetro: Comparar as medidas com seus padrdes

especificos;
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v  Calibracdo do pHmetro: Procedimento que consiste em ajustar o

valor lido pelo instrumento com o valor padrdo de mesma natureza.

5 Responsabilidade

O colaborador deve realizar o processo de limpeza, afericdo e calibragcéo
dos eléerodos avaliando as condi¢des de trabalho dos equipamentos e produtos

guimicos visando assim um bom desempenho do processo.

6 Atividade operacional

6.1 Materiais para realizagdo da atividade

v Solucao de Buffer pH 4,0;
v Solucao de Buffer pH 7,0;
v Papel toalha;

v' Agua destilada;

v' Copo descartavel.

6.2 Limpeza dos eletrodos
Para realizar a limpeza o colaborador deve retirar o eletrodo de seu

recipiente e com agua destilada fazer a limpeza até que todos os soélidos sejam

retirados do equipamento, conforme a foto 01.

Foto 01 - Limpeza do eletrodo.
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A limpeza dos eletrodos deve ser realizada todos os dias em cada turno

de trabalho, visando assim uma leitura correta do pH do efluente.

6.3 Afericéo

Depois de realizada a limpeza do eletrodo, deve-se colocar
aproximadamente 100 mL de solucéo buffer pH 7,0 em um copo descartavel e mais
100 mL de solucéao buffer pH 4,0 em outro copo.

Seguidamente colocar o eletrodo dentro da solugcéo de pH 7,0 e verificar
o resultado apontado no controlador, conforme a foto 02. Lavar o eletrodo com agua
destilada e realizar o mesmo procedimento para a solugéo de pH 4,0, conforme a
foto 03.

Foto 02 — (A) Solucéo Buffer 7,0; (B) Controlador.

Foto 03 — (A) Solucéo Buffer 4,0; (B) Controlador.

Feita a leitura, conferir se os resultados apontados para a solugcéao buffer
pH 7,0 estédo entre 6,5 e 7,5 e para a solucéo buffer pH 4,0 entre 3,75 e 4,25. Caso
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os resultados encontrados estejam fora destes valores, o colaborador deve realizar
a calibracéo do eletrodo.

A afericdo dos eletrodos deve ser realizada uma vez por semana para
garantir que o0s resultados apontados pelo equipamento estejam ajustados

corretamente.

6.4 Calibragéo

Verificado que a leitura esta fora dos valores indicados acima, o
colaborador deve realizar a calibracdo do pHmetro.
Para entrar em modo de calibragdo do pH, pressionar na tecla funcéao e

manter pressionada até que a tela (foto 04) apareca no pHmentro.

Foto 04 — Tela inicial para comecar a calibracéo.

Para calibrar o pH 7,0, inserir 0 eletrodo na solugéao buffer 7,0 e esperar
estabilizar o valor real do pH. Pressionar a tecla funcdo e o instrumento entao
calibrara o valor como sendo pH 7,0. Lavar o eletrodo com &agua destilada e
seguidamente pressionar a tecla setup, o menu ira para a préoxima referéncia, pH
9,0, inserir o eletrodo na solucéo buffer pH 9,0 e apds estabilizado clicar na tecla
funcdo para gravar o valor, lavar o eletrodo. A dltima referéncia é a solucéo 4,0,
clicar novamente na tecla setup e a tela ira mudar para a de pH 4,0, inserir o
eletrodo na solucao buffer 4,0, esperar estabilizar e pressionar a tecla funcdo para o
valor ser calibrado. Nao é necessario calibrar o instrumento com as trés solucdes
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padrdes, recomenda-se que seja ajustado sempre com as solucdes que equivalem
a faixa de operacdo real (solucéo buffer pH 7,0 e 4,0).

Caso pressionado a tecla funcédo e o valor gravado pela calibracdo nao
for o valor real, deve-se repetir o procedimento para a solugao buffer que se estava
realizado a calibracdo. Para repetir o procedimento pressionar a tecla setup para
rolar o menu até o ajuste de pH que se deseja calibrar e efetuar as instrucfes
descritas acima.

Finalizada a calibragdo, manter a tecla setup pressionada até que o
pHmetro volte a tela de leitura, conforme foto 05. Se necessario realizar a limpeza

do local e guardar os matérias utilizados.

Foto 05 — Tela de leitura do pH.

6.5 Troca de eletrodo

Quando o eletrodo for danificado ou sua leitura estiver oscilando fora dos
padrdes estabelecidos nesse procedimento, deve-se realizar a troca do eletrodo.

Primeiramente o colaborador deve pegar o eletrodo novo na sala de
laboratério da ETE, e entdo no controlador desconectar o plugue do eletrodo
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danificado e conectar o do novo, conforme a foto 06. Depois de realizada a troca

deve-se fazer a calibracdo do eletrodo, seguindo o procedimento descrito acima.

Foto 06 — Troca de eletrodo.
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Operador: Data / /
Lamina do Acéo:
I:I OK I:I Arraste ¢
Decantador efluente
rimario Limpeza das
P P I:I Limpo I:I Sujo I:I Realizada limpeza
canaletas
Adicionado anti
Espuma |:| Sem formacéo |:| Formacéao I:I espuma
Adicionado Adicionado acido
pH [ ] ok Ll - iy
hidroxido de sadio fosforico
Tanque de |:| Agua do filtro | Leitura do pH:
aeracéao
Microrganismos I:I Bactérias I:I Protozoarios I:I Ausentes
Oxigénio Realiza a I:INéo realizada | Valor:
dissolvido medicao medicao
Remediador Nao Quantidade:
Adicionado
biologico I:I I:I adicionado
Limpeza da
P I:I Limpa I:I Suja I:I Realizada limpeza
Decantador canaleta
secundéario Lamina do I:I Agéo:
OK I:I Arraste
efluente
Funcionamento |:| OK |:| Manutencdo | N°da nota de manutencéo:
Aeradores
Ligado A |:| B
Tanque de
a _ Nivel Baixo Alto Vazio
emergéncia 1 |:| |:| |:|
Tanque de
a Nivel Baixo Alto Vazio

emergéncia 2

[ ] [ ]

Tanque
descarte de

residuos

Funcionamento

da bomba

OK Manutencao
[ ] [ ]

N° da nota de manutencéo:

Motivo:

Nivel

[ ]
[ ]

Baixo I:I

Alto

Normal

Transbordo contido

I:I Transbordo para

canal pluvial
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Relatério de Operacdo ETE LG02
Operador: Data / /

I:I Baixo I:I Bom I:I Alto
Nivel do efluente | Motivo
Tanque de
Equalizagéo Acéo:
Boia de nivel do I:I oK I:I Mudanca no nivel | Motivo:
efluente da boia
Volume de sélidos
sedimentados na I:I Baixo I:I Alto I:I Realizada limpeza
caixa de entrada
. . S —
Decantador Agitador da caixa I:I oK I:I Manutencéo N° da nota de manutengéo:
S, de entrada
Primario
Lamina do efluente |:| OK |:| Arraste Agéo:
Volume de sélidos
sedimentados na I:I Baixo I:I Alto I:I Realizada limpeza
caixa de saida
Adicionado anti
Espuma Sem formacgéo Formacgéo espuma
Adicionado Adicionado &cido
PH I:I oK I:I hidréxido de sodi I:I fosfori
Tangue de idréxido de sodio osforico
aeracao Leitura do pH:
. N° da nota de manutengéo
Aerador I:I OK I:I Manutencao
Registro de saida |:| OK |:| Obstruido Acao:
Limpeza da
g I:I Limpa I:I Suja I:I Realizada limpeza
canaleta
Lamina do Acao:
I:I OK I:I Arraste ¢
Decantador efluente
secundario | Bdia de nivel do N° da nota de manutencéo
OK Manutencao
retorno de lodo I:I I:I ¢
Bomba de N° da nota de manutencéo
OK Manutencao
retorno do lodo I:I I:I ¢




242

Mangueiras |:| OK I:I Obstruidas I:I Substituida
Bomba dosadora I:I Manutencdo de | N° da nota de manutencao
ok []
de sulfato bomba
Bomba dosadora I:I Manutencao de | N° da nota de manutencéao
OK [:]
Dosagem de de soda bomba
quimico Solucéo de Quantidade:
Sulfato de Baixo Preparado
aluminio
Solucéo de soda I:I Baixo I:I Preparado | Quantidade:
Eletrodos de Realizada
I:I _ I:I Aferido I:I Calibrado I:I Substituido
soda limpeza
Eletrodos de Realizada
I:I _ I:I Aferido I:I Calibrado I:I Substituido
pHmetrO Su|fat0 |Impeza
Local:
_ _ Quantidade:
Limpeza
P realizar limpeza _ _ . .
Realizada limpeza | Quantidade:
: Bomba de N° da nota de manutengéo
Leitos de I:I I:I Manutencao ¢
drenagem dos OK
secagem de bomba
leitos
Nivel da cagcamba I:I Solicitado em:
OK [:] Cheia
de lodo
N° da nota de manutengéo:
Funcionamento I:I OK I:I Manutencao ¢
Aeradores

Ligado

[ ]a

[ |8
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Relatério de Operacao ETAR LG0O1

Operador: Data / /
I:I Baixo I:I Bom I:I Alto
Nivel do Motivo
efluente
Tanque de AGAO:
Equalizacéo y , , . -
qualizac Varetas de nivel I:I Limpa I:I Suja Realizada limpeza

Bomba de envio do
[ ] ok

Manutencao

[ ]

N° da nota de manutencgéo

efluente
Desvio
I:I Baixo I:I Bom
para ETE
Nivel do efluente | Motivo:
Decantador Acéo:
primario
Varetas de nivel I:I Limpa I:I Suja I:I Realizada limpeza
Valvula N° da nota de manutengéo
» |:| OK |:| Manutencéo ¢
eletropneumatica
Lamina do Acao:
I:I OK I:I Arraste ¢
5 q efluente
ecantador
. Valvula . N° da nota de manutengéo
Secundério . |:| OK |:| Manutencéo
eletropneumatica
Limpeza da
P I:I Limpa I:I Suja I:I Realizada limpeza
canaleta
Lamina do Acao:
I:I OK I:I Arraste ¢
efluente
Decantador Valvula I:I oK I:I Manutencdo | N° da nota de manutencao
Terciario eletropneumatica da bomba
Limpeza da
P I:I Limpa I:I Suja I:I Realizada limpeza
canaleta
Envio da 4gua I:I Tanque de reuso I:I Para a ETE
Nivel de agua I:I Baixo |:| Bom I:I Alto
Tanque de
Odor da agua I:I Aceitavel I:I N&o aceitavel
reuso
Bomba Manutencdo | N° da nota de manutencao

1"

—




244

centrifuga BC 04

da bomba

Boia de nivel

|:|OK

Manutencao

[ ]

N° da nota de manutencgéo

Reservatério

Envio de 4gua

I:I Sem envio |:|

Envio para ETAR

Vazio

[ ]

de 4gua da Manutencao
Boia de nivel I:I OK I:I ¢
chuva da bomba
Nivel de agua I:I Baixo I:I Bom Motivo:
. . ~ o ~
TAr lavacio Bdia de nivel |:| OK |:| Manutencdo | N° da nota de manutencao
Valvula
B I:I OK I:I Manutencdo | N° da nota de manutencgéo
solendide
Local:
Tubulagdes Integridade |:| OK I:I Obstruida
Local:
; . o Local:
Mangueiras [ | OK [ ] Obstruida [ ]  Substituida
Dosagem de Bombas I:I oK I:I Manutencao N° da nota de manutencgéo
quimicos dosadoras de bomba
Polimero Cal
Roletes |:| OK Substituido I:I I:I
|:| Sulfato de aluminio
Realizada
Eletrodos de cal I:I i I:I Aferido I:I Calibrado I:I Substituido
impeza
Eletrodos de Realizada
I:I _ I:I Aferido I:I Calibrado I:I Substituido
pHmetro sulfato limpeza
Local:
Local:
Funcionamento I:I OK I:I Manutencao | No da nota de manutengio:
Purgas
Tempo das OK Ajustado Local:
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purgas Motivo
Tempo de Motivo:
'p I:I OK I:I Ajustado
envio (T1)
Temporizador T 3 Mot
empo de otivo:
P OK I:I Ajustado
repouso (T2)
Compressor:

Compressores

Funcionamento

I:I OK I:I Vazamento

N° da nota de manutencéo:

I:IOK I:I Manutencéo

N° da nota de manutencdo:

Persostato Funcionamento
Solugéo cal I:I Baixo I:I Preparado | Quantidade:
Solucao de polimero |:| Baixo |:| Preparado | Quantidade:
Solucéo de Sulfato
. Baixo Preparado | Quantidade:
Nivel dos de aluminio I:I P
quimicos Solucao de
Baixo Preparado | Quantidade:
hipoclorito de sédio I:I I:I P
Solugéo Cloreto
Baixo Preparado | Quantidade:
férrico I:I I:I P




N2: LG-LUP-ETE-0001
LUP

~ Versado: 01
LICAO DE UM PONTO

Data: Nov/12

Trtulo: Transporte de tambores com residuos de tinta e cola

. Conhecimento de Base | | Melhorias . | | sclucio de Problemas
Responsavel:
Autor(es): .. | CbdigodeTreinamento: |
Aplicacao: ETE
Rescrican:Tem objetivo de demonstrar a forma correta de transporte dos tambores de residuos de tinta e cola, as gaiolas devem
sempre conter 04 tambores evitando 2 movimentacdo durante o transporte e possiveis quedas causando (danos ambientais).

ERRADO

CERTO

~~—L¢.E‘-‘;{~p
RERL L Ly B\

i S8

Problema: Gaicla somente com dois tambores possibilitando a

Resultado: Evitar 3 movimentacdo dos tambores
movimentacdo durante o transporte e possiveis quedas.

Seguranca:_Seguir Procedimentos basicos de Seguranca, se acontecer incidentes relate e deposite na urna do setor.

| st et Steratlo CARCED HEERID: . v v A A A A ) | COPIA DE TRABALHO |
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APENDICE C - Planilha de controle da limpeza das lonas
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(1) sim
((1)] NAO
1 30/07/2012 29/02/1900 Feito a limpeza
2 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
3 30/07/2012 29/02/1900 ﬂ Limpeza pendente
4 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
5 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
3 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
7 30/07/2012 29/02/1300 Limpeza pendente
8 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
] 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
10 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
11 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
12 30/07/2012 29/02/1300 Limpeza pendente
13 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
14 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
15 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
16 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
17 30/07/2012 29/02/1900 Limpeza pendente
l 12 /N7 2 29/n2/190n Limneza nendeants
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APENDICE D - Planilha de controle de descarte de residuos da lavacéo
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MENU PRINCIP AL

e e decol i cetars

Descarte
diario- 2011

Descarte
mensal- 2011

Descarte
diario- 2012

Descarte
mensal- 2012

Descarte
diario- 2013

Descarte
mensal- 2013

Quantidade de

Data de transporte da

Data . tambores Operador derramamento Medida adotada g cacamba =
> -
01/11/2012
02/11/2012
03/11/2012
04/11/2012
05/11/2012
06/11/2012
07/11/2012
08/11/2012
09/11/2012
10/11/2012
11/11/2012
12/11/2012
QUANTIDADE MENSALDETAMBORES COM
Janeiro 154 RESIDUO DE COLA DESCARTADO NA CACAMBA
Fevereiro [ 59 200
Marco [ 62
. 150 151
Abril 68 \
Maio 67 100
Junho 36 5 \_%_.ﬂ—ee\sy .
Julho 51 S A
AQOSto 28 0 T T T T T T T T T T 13 0
Setembro 26 o o o A0 0 0 0 0 Q
L& & A o x$ 4 £} 4
Outubro 24 <& .‘Q}Q’\ RO RN vq,& & & 66‘6 &
Novembro 0 Ve & O ‘\o“ &
Dezembro 0
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APENDICE E - Planilha de ocorréncias ETAR e ETE
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MENU PRINCIPAL

ETE/ETARLG 01 ETE LG -02

Ocorréncias
diarias

QOcorréncias Ocorréncias
Acumuladas Acumuladas
2012 2013

Gréfico de Grafico de
pareto 2012 pareto 2013

Motivos

Ocorréncias
diarias

Ocorréncias Ocorréncias

Acumuladas Acumuladas
2012 2013

Grafico de Grafico de
pareto 2012 pareto 2013

16/06/2012 17/06/2012 18/06/2012 19/06/2012

Volume do tangue de equalizacio acima do nivel

1 1

Desvio do efluente do tanque de equalizacao para o tanque de emergéncia

Valvula eletropneumatica do decantador primario estragou

Desvio do decantador primario da ETAR (pelo ladrdo)para a ETE

Obstrugdo da tubulacdo entre decantador primario e misturado M-01

Quebra do agitador do misturador M-01

Obstrugdo da tubulagdo entre misturador M-01 e decantador secundario

Transbordo do misturador M-01

Valvula eletropneumatica do decantador secundario néo fechou

Obstrug&o da tubulacdo entre o decantador secundario e os adensadores

Arraste no decantador secundario (saturado) ETAR

Quebra da tubulacdo entre o misturador M-01 e decantador secundario

Obstrug&o da tubulac&o do decantador secundario para o misturador M-02

ODSUUQEO da lUbUlEi(}ﬁO entre os misturadores M-02 e M-03

Quebra da tubulacdo entre os misturadores M-02 e M-03

Transbordo do misturador M-02

Obstrugdo da tubulagdo entre o misturador M-03 e decantador terciario

Arraste no decantador Terciario (saturado) ETAR

Volume do tangue de dgua de reuso baixo

Dosagem dos polimero néo formou floco (colocado mais uma bomba dosadora

auxiliar)

Mangueira de dosagem entupida

Troca de mangueira de dosagem de quimicos

Volume total dos adensadores alcancado (ndo suporta mais a drenagem dos
decantadores)
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APENDICE F — Planilha de analises diarias e planilha de lancamento anélises de
efluentes ETE LG-01 e LG-02
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Planilha de langamento anilises de efluentes ETE LG-01 e LG-02

Andlise LG-01

Data: DILUIQEU PB1 PE 2 EDP1 EDP 2 SDP 1 SDP 2 TA LODO SDP1 SDp2 SDP3
oD 1 dia
0D 5 Dias
VOL. AMOSTRA DILUIDA
VOL. AMOSTRA PURA
D@0
pH
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
Volume ml | Cadinho vazio Cadinho seco Cadinho calcinado OLEOS E GRAXAS Data:
SOLIDOS SUSPENSOS T.A i FB1 5D51 sDs2 CROE
LODO Vazio
5D Amostra
Resultado
Laboratorista: N. AMONIA N. TOTAL O.FOSFATD| P.TOTAL FENOIL COR TOXICIDADE
Analise LG-02
Data: DILUIGAD PB1 FB 2 EDP1 EDP2 S0P 1 SDP 2 TA LoD 5051 5052 5052
oD 1 dia
0D 5 Dias
VOL. AMOSTRA DILUIDA
VOL. AMOSTRA PURA
Do
pH
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS
Volume ml | Cadinho vazio Cadinho seco Cadinho calcinado OLEOQS E GRAXAS Diata:
SOLIDOS SUSPENSOS TA - FE1 5051 5052 CROE
LODOD Vazio
5D Amostra
Resultado
N. AMONIA N. TOTAL 0. FOSFATO | P.TOTAL FENOL COR TOXICIDADE
PE1 = Prova em branco 1 SDP1 = Saida decantader primario (diluigio 1) 5DS1 = Saida decantador secundario (diluigdo 1)
PB2 = Prova em branco 2 SDP2 = Saida dencatadot primario (diluigio 2) SD52 = Saida decantador secundario (diluigie 2)
EDP1 = Entrada decantador TA = Tangue de asragdo 5053 = Saida decantados secundario (diluigio 3)
EDP2 = Entrada decantador Lodo = Retorno do lodo CROE = Caixa retengdo oleo empilhadeiras
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APENDICE G — Novos documentos
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LG-PRO-ETE-0013 - Operacédo de Adensamento do
Lodo

Versao: 01

Data: Set/2012

Aprovacao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Elaboracdo do procedimento.

1 Objetivo

Promover o entendimento de operacdo de adensamento de lodo suas

aplicag0es e tratativas.

Cddigo de Treinamento: 09760

2 Aplicagao

ETAR / ETE — Unidade Convertedora unidade 1.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de vaqueta e 6culos de seguranca.

4 Definicdes

v Adensador: Sdo equipamentos construidos em tanques circulares

com agitadores, acelerando o processo de adensamento;

v Adensamento de lodo: Acondicionamento do lodo para promover a

filtro prensagem,;

v’ Lodo: Residuo sélido proveniente do sistema de tratamento de

efluente liquido;
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5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar o processo de adensamento do lodo
avaliando as condicdes de trabalho dos equipamentos e produtos quimicos visando

assim um bom desempenho do processo.

6 Atividade operacional

6.1 adensamento do lodo bioldgico

ApGs o lodo estar condicionado no adensador, deve-se iniciar o processo
de adensamento do mesmo. E importante que o volume de lodo dentro desses
tanques esteja dentro do limite recomendado (foto 01), para garantir que o0s

guimicos tenham espaco para serem dosados.

.
- |
.
o

Foto 01 — Limite recomendavel de lodo no adensador.

E necessério que os agitadores dos adensadores se mantenham ligados
constantemente quando houver lodo dentro deles, para que ocorra a
homogeneizacdo do lodo com os quimicos. Em caso do agitador estar desligado, o
colaborador deve ir até o painel de controle na sala do filtro prensa e acionar o
botdo dos agitadores, conforme a foto 02.
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Foto 02 — (A) Localizag&o do botdo dos agitadores dos adensadores; (B) Botéo acionado.

Apés verificado se os agitadores estéo ligados, o colaborador deve conferir
se o0s registros de direcionamento de cal e de cloreto férrico estéo direcionados para
0 adensador a ser preparado. Ir entdo até o painel de controle e acionar o botédo de
dosagem de cloreto férrico, conforme a foto 03. Assim a bomba que trabalha por
sistema de temporizacdo ird enviar a solugdo para o adensador através da

tubulacéo especifica para esta operacao.

Foto 03 - (A) Localizacédo do botdo de adicdo de cloreto férrico; (B) Botdo acionado.
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Sequencialmente deve-se acionar o botdo de dosagem de cal hidratada,
conforme a foto 04. O sistema de dosagem de cal hidratada também funciona por
temporizadores que devem ser ajustados quando necessario.

Nota 01: Sempre dosar o cloreto férrico primeiro, s6 depois de
aproximadamente 5 minutos de mistura do quimico com o lodo que deve-se

adicionar a solucao de cal hidratada.

Foto 04 — (A) Localizagéo do botdo de adicao de cal hidratada; (B) Botao a ser acionado.

Assim os produtos serédo dosados no adensador conforme a foto 04.
A proporcdo dos produtos quimicos para a quantidade de lodo a ser

adensado deve seguir a tabela 01.

/

Foto 04 — Produtos sendo dosado no adensador.
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Tabela 01 — Quantidade de produtos quimicos a ser dosado para o lodo biolégico.

Quantidade Quantidade de Quantidade de

de lodo cloreto cal
(m3) férrico (litros). hidratada (Kg).

1 2 20

2 4 40

3 6 60

4 8 80

5 10 100

6 12 120

7 14 140

8 16 160

9 18 180

10 20 200

O preparo de cal hidratada e de cloreto férrico devem seguir 0s
procedimentos LG-PRO-ETE-0005 - Preparo da solucdo de Cal para os
adensadores e o LG-PRO-ETE-0016 — Preparo da solugdo de cloreto férrico

respectivamente.

6.2 Adensamento do lodo industrial

Para realizar o adensamento do lodo industrial € necessario seguir todas
as orientacdes descritas para o lado biologico, tais como a verificacdo de volume do
lodo dentro do adensador o direcionamento dos registros do tanque de cal hidratada
e do tanque de cloreto férrico e se o agitador esta ligado.

Apbs o lodo estar condicionado no adensador e todos 0s processo acima
descristo tiverem sido verificados deve-se iniciar o processo de adensamento do
mesmo.

Primeiramente acionar o botdo de dosagem de cloreto férrico. Como a
dosagem feita atualmente pela bomba & de 20 litros e seguindo as especificacbes
da tabela 02, que orientar dosar para o volume completo do tanque 40 litros do

produto € necessario que seja feito duas bateladas de cloreto férrico, o que significa



263

dizer que o colaborador deve acionar novamente o botdo de dosagem de cloreto
férrico apos a luz do mesmo apagar.

Depois deve-se acionar o botdo de dosagem de cal hidratada. O
temporizador esta programado para enviar todo o volume do tanque de preparo de
cal, mas seguindo a tabela 02, € necessario que o colaborador faca a dosagem
duas vezes também de cal, seguindo o0 mesmo processo do cloreto férrico.

A propor¢do dos produtos quimicos para a quantidade de lodo a ser

adensado deve seguir a tabela 02.

Tabela 02 — Quantidade de produtos quimicos a ser dosado para o lodo industrial.

Quantidade Quantidade de Quantidade de

de lodo cloreto cal
(m3) férrico (litros). hidratada (Kg).

1 4 44

2 8 88

3 12 132

4 16 174

5 20 220

6 24 264

7 28 308

8 32 352

9 36 396

10 40 440
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LG-PRO-ETE-0014 - Limpeza das varetas de nivel do tanque |Verséo: 01
de equalizacédo da ETAR Data: Nov/2012

Aprovagao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Elaboracdo do procedimento

1 Objetivo

Promover o entendimento da operacdo de limpeza das varetas de nivel

do tanque de equalizacao.

Codigo de Treinamento: 09237

2 Aplicagao

ETAR — Unidade Convertedora unidade |.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de PVC e 6culos de seguranca.

4 Definicdes

v’ Tanque de equalizacdo (TED): Tanque de recebimento do efluente

gue garante a vazao continua e uma concentracdo homogénea,;
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5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar a limpeza das varetas de nivel avaliando as
condi¢cles de trabalho dos equipamentos, visando assim um bom desempenho do

Processo.

6 Atividade operacional

Para iniciar a atividade o colaborador deve pegar a chave de boca, as
abracadeiras, estilete e espéatula no laboratério da ETE e leva-los até o tanque de
equalizacdo (TED), onde sera realizada a limpeza das varetas de nivel.

Primeiramente deve-se cobrir com papel ou outro material disponivel na
baia de residuos reciclaveis na plataforma proxima ao TED, evitando dessa forma
gue a mesma seja suja durante a atividade. Sequencialmente, desligar o agitador do
TED no botdo do painel de controle, localizado ao lado do misturador 02, conforme
a foto O1.

Foto 01 — (A) Localizagédo do botéo do agitador do TED; (B) Botéo ligado.

Ja no TED o colaborador deve corta com auxilio do estilete as
abracadeiras que unem as varetas entre si. Depois disso, deve-se retirar a porca

que fixa a vareta de nivel e desconectar o fio da mesma (foto 02).
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-

A
Fio desconectado

Foto 02 - Colaborador desconectando o fio da vareta de nivel.

Retirar a vareta do suporte, tomando cuidado para que esta nao caia
dentro do tanque, conforme foto 03.

Foto 03 — Retirada da vareta de nivel do suporte.
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O colaborador entdo deve iniciar o processo de limpeza da vareta,

retirando com auxilio de uma espatula todo o residuo agrupado a ela (foto 04).

= - W o Rl

Foto 04 — Colaborador realizando a limpeza da vareta de nivel.

Ao terminar a limpeza, recolocar a vareta de nivel no suporte e conetar o

fio na mesma, conforme foto 05.

Foto 05 - Vareta colocada no suporte com o fio conectado.
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Deve-se seguir as orientacdes acima para limpar todas as quatro

varetasde nivel. Depois o colaborador deve com a espatula raspar as varetas de

suporte de forma a retirar os residuos agrupados a elas, conforme a foto 06.

Foto 06 — Colaborador realizando a limpeza da vareta de suporte.

Limpo as varetas, prendé-las com as abracadeiras de forma a evitar que
figuem se movimentando dentro do TED (foto 07). Cortar as sobras das

abracadeiras (foto 08).

Foto 07 — (A) Colaborador colocando as abracadeiras; (B) Abragcadeiras colocadas.
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Foto 08 — Abracadeiras cortadas.

Finalizada a atividade, guardar os materiais no laboratério da ETE, e

realizar a limpeza da plataforma.
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Versao: 01
LG-PRO-ETE-0015 — Leitura dos hidrébmetros
Data: Nov/2012

Aprovacao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Elaboracdo do procedimento

1 Objetivo

Promover a padronizacdo e entendimento de leitura dos hidrémetros.

Codigo de Treinamento: 09237

2 Aplicacao

Unidade Convertedora unidade |.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar 6culos de seguranca.

4 Definigdes

v' Hidrémetros: Medidor da quantidade (vazao) de agua atribuida a um

sistema.

5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar a leitura dos hidrbmetros avaliando as

condi¢Bes de trabalho dos equipamentos.
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6 Atividade operacional

O colaborador deve realizar a medicao das vazfes dos sete hidrémetros,
anotando os valores na planilha CONSUMO DE AGUA LGO1. As leituras devem ser
realizadas todos os dias entre 8 e 9 horas da manhd de forma a garantir um
intervalo de aproximadamente 24 horas.

Nota 01: Quando néo for possivel realizar a leitura no periodo matutino, o
operador do turno seguinte deve fazer a leitura dos hidrébmetros logo que iniciar
suas tarefas.

Primeiramente o colaborador deve realizar a leitura do hidrometro de
entrada ETE, localizado préximo ao tanque de aeracao. A leitura a ser marcada na

planilha é o valor acumulado, representado no hidrébmetro pela letra A (foto 01).

Foto 01 - (A) Localizacao do hidrémetro entrada ETE; (B) Vaz&o acumulada.

Seguidamente, anotar a leitura dos seguintes hidrometros:

e Hidrometro ETAR: Localizado proximo a caixa de reuso, conforme
foto 02.
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Foto 02 — (A) Localizacdo do hidrometro ETAR; (B) Hidrémetro ETAR

e Hidrometro BR 116: Localizado proximo ao muro frontal da empresa,
conforme foto 03.

-~ v . A\

......

......
------
""""""""

Foto 03 - (A) Localizacdo do hidrometro BR 116; (B) Hidrometro BR 116.
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e Hidrémetro Poco artesiano: Localizado na casa de bombas,
conforme foto 04.

e ‘ —

: 4

»

ﬁ;ﬁ&mé. ._'f A 4 i, "‘g"'b B

Foto 04 — (A) Localizacdo da casa de bombas; (B) Localiza¢do do hidrébmetro pogo artesiano.

£

e Hidrémetro restaurante: Localizado préximo ao corredor que liga a
area fabril ao restaurante, conforme foto 05.
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Foto 05 - (A) Localizag&o do hidrdmetro restaurante; (B) Hidrémetro restaurante.

e Hidrometro Soli Reis: Localizado préximo a estrada atras da
empresa, conforme foto 06.

2318180 11 0

Foto 06 — (A) Localizacdo do hidrometro Soli Reis; (B) Hidrémetro Soli Reis.
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e Hidrémetro jardim: Llocalizado no jardim préximo ao escritério da

empresa, conforme foto 07.

e

Foto 06 — (A) Localizacéo do Jardim; (B) Hidrdmetro Jardim.

Finalizada a leitura, verificar se as vazoes estdo dentro da média diaria.

Caso ocorra alguma anomalia, deve-se avisar a parte interessada.
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Versao: 01
LG-PRO-ETE-0016 Preparo de cloreto férrico
Data: Nov/2012

Aprovacao:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Elaboracdo do procedimento

1 Objetivo

Promover o entendimento do preparo de solucdo de cloreto férrico para

utilizacdo nos adensadores, suas aplicacoes e tratativas.

Codigo de Treinamento: 09237

2 Aplicacao

ETAR — Unidade Convertedora unidade |.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar 6culos de seguranca e luva.

4 Definigdes

v ETAR — Estacéo de Tratamento da Agua de Reuso.

v Adensador: Sdo tanques de formato cilindrico vertical, utilizados para
adensar lodo do tipo fisico quimico ou biolégico. Esses tanques possuem como
funcao principal aumentar a densidade do lodo.

v Tanque de cloreto férrico: Tanque destinado para o preparo da

solucéo, com capacidade de 1000 litros.
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5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar o preparo de cloreto férrico avaliando as
condi¢cBes de trabalho dos equipamentos e do produto quimico visando assim um
bom desempenho do processo.

6 Atividade operacional

A adicdo do produto deve ser realizada sempre que a quantidade

presente dentro do tanque estiver proxima a boia de nivel, conforme a foto 01.

Figura 01- Volume minimo de cloreto férrico no tanque de preparo.

Para iniciar a atividade o colaborador deve solicitar ao almoxarifado o
servigo da empilhadeira.

Confirmado o servico, deve-se colocar com auxilio da paleteira o
contéiner de cloreto proximo ao tanque de forma a facilitar o manuseio do mesmo

pela empilhadeira (foto 02).
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Foto 02 — (A) Colaborador transportando o contéiner com auxilio da peleteira; (B) Local ideal do
contéiner para manuseio da empilhadeira.

Retirar a tampa do contéiner para facilitar a transferéncia do produto para

o tanque de preparo, conforme a foto 03.

Foto 03 — Contéiner com a tampa retirada.

Apés retirada a tampa o operador da empilhadeira deve levantar o

contéiner até proximo ao tanque, conforme foto 04.
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Foto 04 — Altura ideal para deixar o contéiner.

Retirar a tampa da abertura inferior e acoplar a torneira (foto 05),
localizada no laboratorio da ETE.

Nota 01: Quando for realizado o acoplamento da torneira o registro do
contéiner deve estar fechado conforme a 06.

Foto 05 - Colaborador acoplando a torneira no contéiner.
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Foto 06 — Registro fechado.

Seguidamente deve-se abrir o registro e encher o tanque de preparo até

seu nivel ideal (foto 07) de forma a evitar um possivel derramento.

Foto 07 — Nivel ideal de cloreto férrico.

Terminado o enchimento do tanque, fechar o registro do conteiner e
baixar o mesmo até proximo ao piso. Deve-se entéo retirar a torneira do conteiner e
colocar a tampa de fechamento, conforme foto 08.

Nota 02: Recobrir o piso com papel de forma a evitar o derramento do

cloreto férrico, vide foto 08.
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Foto 08 — (A) Torneira sendo desacoplada do contéiner; (B) contéiner sendo fechado.

Finalizada a atividade, colocar o contéiner novamente no local de
armazenamento, guardar a torneira no laboratério da ETE e realizar a limpeza do
ambiente de preparo.

Nota 03: Quando o cloreto férrico do contéiner acabar, solicitar ao

motorista da empilhadeira que leve o mesmo para o almoxarifado.

7 Medidas a tomar em caso de derramamento acidental.

Na ocorréncia de um derramamento acidental, deve-se seguir as medidas
de controle descritas na fixa de informacdes de seguranca de produto quimico
(FISPQ), localizada préximo ao contéiner, conforme a foto 09.

Foto 09 - Ficha FISPQ.
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Versao: 01

LG-PRO-ETE-0017 — Limpeza das placas do filtro prensa
Data: Nov/2012

Aprovacéo:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Cria¢do do procedimento

1 Objetivo
Promover o entendimento da operacdo de troca das placas do filtro

prensa, visando dessa forma manter a integridade e eficiéncia na remocao de

umidade do lodo.

Codigo de Treinamento: 09237

2 Aplicagao

ETAR / ETE — Unidade Convertedora unidade 1.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de corte e 6culos de seguranca.
4 Definigdes
v Filtro Prensa: Conjunto de placas duplas, envolvidas por tecido

filtrante que quando submetidas a presséao, permitem que a agua seja drenada e 0s

sélidos fiqguem retidos no tecido.
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5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar o processo de troca das placas avaliando as

condi¢des de trabalho, visando assim um bom desempenho do processo.

6 Atividade operacional

Para iniciar a atividade o colaborador deve pegar o estilete e as
abracgadeiras no laboratério da ETE, e leva-los até a sala do filtro prensa.

Nota 01: Quando identificada alguma da lona das placas do filtro prensa
danificada, deve-se retira-la para realizar a troca.

Para retirar a placa do filtro prensa é necessario desconectar a
mangueira de escoamento de agua do lodo. Depois de retirada a placa, cortar com

auxilio do estilete as abracadeiras que prendem a lona a placa, conforme foto 01.

Foto 01 — Colaborador retirando as abracgadeiras.

No centro da placa, cortar com auxilio do estile a unido da lona e retira-la,

conforme a foto 02.
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Foto 02 — (A) Colaborador cortando a unido da lona; (B) Lona retirada da placa..

Realizar a limpeza da placa com auxilio de uma vassoura (foto 03) ou se
houver a necessidade lavar com esguicho de agua no tanque de descarte de
residuos.

Foto 03 — Limpeza da placa.

Depois de limpa a placa, deve-se enrolar a lona nas duas extremidades

formando um rolo (foto 04), de modo a facilitar sua passagem no orificio da placa.
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Foto 04 — Colaborador enrolando a lona para coloca-la na placa do filtro prensa.

Colocar a lona na placa e ajustada, conforme foto 05.

Foto 05 - (A) Lona sendo colocada na placa; (B) Lona ajustada na placa.

Seguidamente fixar as abracadeiras e depois com o auxilio do estilete
cortar as sobras destas (foto 06).
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Foto 06 — (A) Abragadeira colocada na lona; (B) Operador cortando as sobras da abragadeira.

Terminado a atividade o colaborador deve colocar a placa no filtro prensa

e fixar a mangueira de escoamento da agua (foto 07).

Foto 07 — (A) Placa sendo colocada no filtro prensa; (B) Mangueira fixada na placa.

Sempre que se fizer necessério, realizar a limpeza da sala do filtro
prensa.

Nota 02: Quando realizado a troca da lona de uma das placas do filtro
prensa, deve-se anotar na planilha REG-ETE-0013 - RELATORIO DE LIMPEZA
DAS PLACAS DO FILTRO PRENSA a data da troca da lona.
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LG-PRO-ETE-0018 - Desobstrugdo da tubulagdo da ETAR e | Verséo: 01

limpeza dos decantadores. Data: Nov/2012

Aprovacéo:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Elaboracdo do procedimento

1 Objetivo
Promover o entendimento da desobstrucdo das tubulacdes entre o
decantador primario e decantador terciario bem como a importancia da limpeza dos
decantadores para manter a integridade e eficiéncia no tratamento do efluente.
Codigo de Treinamento: 09237
2 Aplicagao
ETAR — Unidade Convertedora unidade I.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de PVC e Oculos de seguranca.

4 Definicdes

v' Decantador: Tanque destinado a separar os sélidos da agua por meio
de acao da gravidade
v/ Misturador: Tanque de mistura lenta ou rapida dos produtos quimicos

com o efluente;
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5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar o processo de limpeza da tubulacdo e dos
decantadores avaliando as condi¢des de trabalho dos equipamentos, visando assim

um bom desempenho do processo.
6 Atividade operacional
Primeiramente o colaborador deve certificar-se que o registro C da

bomba BC-04 esta fechado (foto 01) e depois abrir o registro A (foto 02), ambos
estdo localizados proximo ao tanque de reuso B

Foto 02 — (A) Localizacéo do registro A; (B) Registro A fechado.
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Aberto o registro de abastecimento da mangueira da BC-04, retirar o
eletrodo que fica na tubulacdo entre o misturador 1 e o decantador secundario e a
tampa deste cano. Com auxilio do pedaco de mangueira localizada no suporte de
mangueiras proximo ao tanque de equalizacdo deve-se realizar a descompactacao

do lodo incrustado no cano (foto 03).

Foto 03 — (A) Colaborador realizando a retirada do eletrodo e da tampa do cano; (B)

Desobstrugdo da tubulacéo.

Posicionar a mangueira BC-04 no cano e abri-la (foto 04) até que todos
os solidos sejam removidos da tubulacdo. Fechar a mangueira e coloca-lo no

suporte.
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Foto 04 — Colaborador realizando a limpeza da tubulacéo.

Pegar a outra mangueira que tem menor pressao e abri-la no registro
localizado ao lado do suporte de mangueiras (foto 05). No decantador secundario
realizar a limpeza da tubulag&o que liga este o misturador 02, conforme a foto 06.

Foto 05 — Registro aberto.
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Foto 06 — (A) Colaborador realizando a limpeza com fluxo em dire¢do ao misturador 02;

(B) Colaborador realizando a limpeza com fluxo inverso.

Realizar o mesmo procedimento para as tubulacdes entre o misturador

Foto 07 — (A) Colaborador realizando a limpeza entre o misturador 02 e misturador 03;

(B) Colaborador realizando a limpeza entre misturador 03 e decantador tercirio.

Nota 01: O procedimento de desobstrucao da tubulagdo nos misturadores

s6 deve ser realizado quando a ETAR estiver parada.
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Quando percebido que mesmo depois de realizado a limpeza na
tubulacéo entre o M-01 e o DEs o efluente possui dificuldades para escoar, deve-se
retirar a tubulacdo com auxilio da chave de grif (foto 08) localizada no laboratério da

ETE, e realizar uma melhor limpeza, conforme foto 09.

Foto 08 — Colaborador retirando a tubulagdo com auxilio da chave de grif.
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Foto 09 — Colaborador realizando a limpeza da tubulacéo.

Colocar a tubulagcdo novamente, conforme foto 10.

Foto 10 — Colaborador colocando a tubulagéo.

Depois de finalizado a desobstrucdo da tubulacdo, deve-se realizar a
limpeza das canaletas do decantador secundario e terciario com o auxilio do
esguicho de agua, conforme foto 11. Quando necessario também do ambiente de
trabalho (foto 12).
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Foto 11 — (A) Limpeza da canaleta do decantador secundario; (B) Limpeza da canaleta do
decantador terciério.

Foto 12 — (A) Limpeza da plataforma.

Nota 02: Sempre que for realizado o envio do lodo dos decantadores para
os adensadores de forma manual, deve-se realizar a limpeza dos decantadores com
auxilio do esguicho de &gua, evitando dessa forma o incrustamento das paredes
laterais.
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Versao: 01

LG-PRO-ETE-0019 - Limpeza da canaleta do filtro prensa
Data: Nov/2012

Aprovacéo:

Emissao:

Resumo da Ultima Alterac&o: Elaboragéo do procedimento.

1 Objetivo

Promover o entendimento da operacdo de limpeza da canaleta do filtro

prensa para manter a integridade do sistema.

Codigo de Treinamento: 09237

2 Aplicacao

ETAR/ETE — Unidade Convertedora unidade |.

3 Seguranca

Seguir os procedimentos basicos de seguranca. O operador deve

utilizar luva de PVC e 6culos de seguranca.
4 Definicdes
v Filtro Prensa: Conjunto de placas duplas, envolvidas por tecido

filtrante que quando submetidas a presséo, permitem que a agua seja drenada e os

sélidos fiqguem retidos no tecido.
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5 Responsabilidades

O colaborador deve realizar o processo de limpeza da canaleta avaliando

as condicdes de trabalho, visando assim um bom desempenho do processo.

6 Atividade operacional

Para realizar a limpeza da canaleta o colaborador deve certificar-se de
que o filtro prensa esta parado.

Seguidamente retirar as mangueiras de drenagem das placas, conforme
foto O1.

Foto 01 — (A) Colaborador retirando as mangueiras; (B) Placas sem as mangueiras.

Feito isso, deve-se com auxilio do caneco de adicdo de anti espuma,
retirar o lodo da canaleta, colocando-o na cacamba de lodo do filtro prensa,

conforme foto 02.
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Foto 02 — Colaborador retirando o lodo da canaleta e jogando na cagcamba.

Retirado todo o lodo, o colaborador deve jogar um pouco de agua dentro
da canaleta com o auxilio de um balde e varrer a agua para o cano de descarte do
efluente.

Para finalizar a atividade, colocar todas as mangueiras de forma a

garantir que estejam bem fixadas, conforme foto 03.

Foto 03 — Mangueiras fixadas nas placas do filtro prensa.

Nota 01: A limpeza da canaleta deve ser realiza aproximadamente a cada
15 dias, evitando dessa forma que o lodo presente nessa ocasione o0 entupimento
da tubulag&o que liga o filtro prensa a caixa de entrada da ETE.
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Sempre que se fizer necessario, realizar a limpeza da sala do filtro

prensa.



2: LG-LUP-ETE-0009
LUP e
Versao: 01

LICAO DE UM PONTO Data: Novembro/12

Titulo: Limpezado tanque de descarte dos residuos da lavacao

B Conhecimento de Base |:] Melhorias D Solucdo de Problemas
B SR N W
Autor(es): | Cédigo de Treinamento:

Aplicacao: ETAR

Descricao: Esta LUP tem como objetive demonstrar aos colaboradores a2 necessidade de manter limpo o tanque de descarte dos residuos

da lavacdo bem como realizar a retirada dos materiais grosseiros gue ficam retidos na grade do mesmo, evitando dessa forma o
transbordo do efluente.

ERRADO CERTO

Cm

Problema: Tanque de descarte dos residuos da lavacdo saturado | Resultado: Tanque de descarte dos residuos da lavacdo limpo e

de lodo e materiais grosseiros no qual causaram o entupimento e | sem presenca de materiais grosseiros na grade de retenc3o.
transbordo do efluente.

Seguranca: Seguir Procedimentos basicos de seguranca, se acontecer incidentes relate e deposite na urna do setor.
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LUP 2: LG-LUP-ETE-0010
Versao: 01

LICAO DE UM PONTO Data: Novembro/12

Titulo: Volume ideal para o tanque de equalizacdo

Il Conhecimento de Base :[] Melhorias [] solucdio de Problemas
RESpOnSBNEE . . s s e
Autor (es): | Cédigo de Treinamento:

Aplicacao: ETAR

Descricao: Esta LUP tem como objetive demonstrar aos colaboradores o volume de efluente ideal para o tangue de equalizacdo, evitando
dessa forma o desequilibrio no funcionamento/eficiéncia da ETAR ou o desvio para o tangue de emergéncia.

o

L

Problema: Tanque de equalizacio com volume de efluente acima | Resultado: Tangue de equalizacde com volume ideal,

do ideal causando desvio para o tangue de emergéncia e | proporcionando dessa forma o bom funcionamento da ETAR.
sobrecarregando a ETAR.

Seguranca: Seguir Procedimentos basicos de seguranca, se acontecer incidentes relate e deposite na urna do setor.
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2: LG-LUP-ETE-0011
LUP :
Versao: 01

LICAO DE UM PONTO Data: Novembro/12

Titulo: Limpezadas varetas de nivel do tanque de equalizac3o da ETAR

[ Conhecimento de Base :[[] Melhorias [] sclucdo de Problemas
Raspoaskvel AntiocCagosbarmen: o oweem .o ]
Autor (es): | Cédigo de Treinamento:

Aplicacao: ETAR

Descricao: Esta LUP tem como objetive demonstrar aos colaboradores 3 necessidade de manter limpas as varetas de nivel do tangue de
equalizacdo, evitando dessa forma que o sistema de controle de nivel seja prejudicado pelos residuos gque ficam presos na vareta.

CERTO

ocasionando ao sistema falsa interpretacdo do nivel do tangue de | nivel do efluente no tangue de equalizacdo.
equalizacdo.

Problema: Residuos do efluente preso nas varetas de nivel, | Resultado: Varetas de nivel limpas, realizando a correta leitura do

Seguranga: Seguir Procedimentos basicos de seguranca, se acontecer incidentes relate e deposite na urna do setor.

| i N R CrNCRO TN o . oovoooononsmmosmsmon oo oS S5

_| COPIADE TRABALHO
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NS: LG-LUP-ETE-0012
LUP SRS
Versao: 01

LICAO DE UM PONTO Data: Novembro/12

Titulo: Limpezada baia de residuo classe |

Il Conhecimento de Base '[] Melhorias |:] Solucdo de Problemas
Respame R . v R R T e e P
Autor (es): ; Codigo de Treinamento:

Aplicacdo: ETE-LGO1

Descricao: Esta LUP tem como objetive demonstrar aos colaboradores 3 necessidade de manter a baia de residugs.classe I limpa e

organizada, evitando dessa forma gque ocorra arraste de tinta para a canaleta de contencdo e também que os matérias figuem dispostos
de maneira incorreta.

ERRADO CERTO

e - > o |

Problema: Residuos disposto fora da gaiola de descarte, | Resultado: Residuos dispostos de maneira correta e ambiente
ocasionado vazamento de tinta e desorganizacdo da baia. limpo.

Seguranca: Seguir Procedimentos basicos de seguranca, se acontecer incidentes relate e deposite na urna do setor.
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2: LG-LUP-ETE-0013
LUP
Versao: 01

LI(;;\O DE UM PONTO Data: Novembro/12

Titulo: Limpezada caixa de saida de efluente do tanque de aeragao LG-02

M Conhecimento de Base '[] Melhorias [ sclucio de Problemas
Rewpoasively, . cosssmmmsssssssssssasrrpppEnrTs T L s s s s
Autor (es): ' Cédigo de Treinamento:

Aplicacao: ETE-LG02

Descricdo: Esta LUP tem como objetive demonstrar aos colaboradores a necessidade de manter limpa a caixa de saida de efluente do
tangue de aeracdo bem como realizar a2 retirada dos materiais grosseiros que ficam retidos nessa, evitando assim o transbordo do
efluente.

R TR s CERTO
- . B ]

Resultado: Caixa de saida limpa, sem presenca de materiais
no qual causaram o entupimento e transbordo do efluente. grosseiros e com tampada de acrilico evitando dessa forma que
sujeiras se depositem dentro desta.

Seguranca: Seguir Procedimentos basicos de seguranca, se acontecer incidentes relate e deposite na urna do setor.
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QUADRO DE ORGANIZACAO E LIMPEZA

COMO ESTANOSSA AREA

Segunda

Cuarta

Cuinta

Sexta

Sabado

Domingo

Central de

residuos e
patio ETE

Classificacdo:

O Muito boam

e Reqular
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