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APRESENTACAO

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

O presente trabalho se constitui no manual de operacdo da Estacédo de
Tratamento de Esgotos denominada ETE SAFIRA do municipio de Muriaé - MG, e
tém por objetivo instruir seus operadores, de maneira simples, pratica e objetiva,
os procedimentos necessarios a operagao dessa estacdo de tratamento de

esgotos.

Rua Nilton Baldo, 744-A Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletrénico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 2527-2800 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

Gl oo



INTRODUGAO

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

Uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) pode ser vista como uma
planta industrial que utiliza como matéria-prima o esgoto bruto e, tem como
produto final, o esgoto tratado, ou seja, um efluente tratado, de caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas que atendam aos padrdes exigidos pela legislagao
ambiental vigente, para ser langado, através de emissario de esgotos tratados, no
corpo receptor, no presente caso o Rio Muriaé.

A ETE é uma estrutura projetada para que, através de processos fisicos,
quimicos e/ou bioldgicos, intensifiquem-se as condigbes de depuragdo que
ocorrem na hatureza, de forma acelerada que permite o langcamento ao meio
ambiente de um efluente ja consideravelmente depurado. Este processo ocorre,
neste caso, em area delimitada, na qual se pode supervisionar e exercer controle
sobre o sistema de depuragdo. Quanto mais refinados os sistemas de controle,
maior a possibilidade de se assegurar um tratamento adequado e sistematico do
esgoto produzido pelas atividades humanas.

Assim, a construcdo de ETE’s pode proporcionar uma melhoria sensivel ao
meio ambiente urbano e da qualidade de vida da populagado. Para isto, entretanto,
é fundamental que sua operagdo e manutengao sejam adequadas aos principios
da moderna gestdo ambiental. O manual de operagédo da ETE torna-se, portanto,
ferramenta preciosa para o seu controle, pois apresenta informagdes e instrucdes
para que seja exercido seu controle e monitoramento operacional, identificagcao de

problemas e ajustes no sistema de tratamento de esgotos.

Rua Nilton Baldo, 744-A Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletrénico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 2527-2800 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

Gl e



o g

2 MURIAE >
ENGENHARIA

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

1. DESCRIGAO GERAL DA ETE

1.1. Unidades que Compoéem a ETE
A Estacdo de Tratamento de Esgotos a qual se refere esse manual de
operagao é composta pelas seguintes unidades:

1) Elevatéria de Esgotos;

2) Tratamento Preliminar;

3) Reatores Uasb;

4) Filtros Anaerdbios de Fluxo Ascendente;
5) Leitos de Secagem;

6) Dispositivos de queima do biogas;

7) Unidade de Apoio Operacional.

1.2. Sequéncia do Processo de Tratamento

Os esgotos chegam a ETE num emissario de esgotos que desagua na
primeira unidade componente que é a Elevatoria de Esgotos. Na sequéncia os
esgotos sdo bombeados a segunda unidade do sistema de tratamento que é a
unidade de Tratamento Preliminar posicionado em plataforma elevada de
altimetria superior as demais unidades integrantes da ETE. Nesta unidade sao
retirados do fluxo liquido residuos soélidos através de gradeamento e areia através
de desarenador. A partir desta unidade de Tratamento Preliminar os esgotos
gradeados e desarenados fluem em tubulacdo aos Reatores Uasb, em sob o
regime de condutos livres.

Nos Reatores UASB o0s esgotos sdo tratados por processos fisicos e
bioldgicos e na sequencia, através de linha de conduto forgado por gravidade, séo
transferidos aos filtros anaerdbios para o pods-tratamento, antes de serem
langados, agora ja tratados, no corpo receptor.

Os lodos anaerdbios digeridos, produzidos no interior dos Reatores Uasb e
dos Filtros Anaerdbios, sdo aduzidos sob o regime de condutos forgados, por
gravidade em tubulagbes interligadas aos Leitos de Secagem. Os liquidos
drenados desta unidade retornam a Elevatéria de Esgotos.

Nos itens subsequentes sédo descritas separadamente e pormenorizadas cada
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unidade de tratamento e no item 3 as interligagcbes entre elas.
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2. CARACTERIZAGAO DAS UNIDADES COMPONENTES DA ETE

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

21. Elevatoéria de Esgotos

A Elevatéria de Esgotos fornece ao sistema de tratamento a carga hidraulica
necessaria ao funcionamento da ETE. Ela € composta exclusivamente por um
poco de succéo, cuja finalidade é fornecer condigdes hidraulicas para instalagéao e
funcionamento dos conjuntos moto-bomba do tipo helicoidal que bombearao os
esgotos, em linha de recalque, a unidade subsequente, o Tratamento Preliminar.

O pogo de sucgdo € dotado de um cesto em ago inox, cuja fungdo é reter
sélidos grosseiros que poderiam comprometer o funcionamento das bombas
helicoidais. Amiude este cesto, posicionado no desague do emissario de esgotos,

€ removido do poco de succao para retirada dos residuos solidos por ele retidos.

2.2. Tratamento Preliminar

Esta unidade, dotada de gredeamento fino e duas camaras paralelas de
sedimentacao destina-se a retencio de sdlidos finos que passam livres pelo cesto
da elevatéria e também a areia, presente nos esgotos sanitarios e assim evitae
que ela seja carreada e venha a se acumular no interior do reator UASB.

O tratamento preliminar ainda conta com uma calha Parshall que, além de
controlar a velocidade do fluxo hidraulico no tratamento preliminar, tem a funcao
de permitir a medicao instantdnea da vazao afluente a ETE. Esta medi¢cdo de
vazdo é muito importante na operagdo da ETE principalmente no que tange a

solucao de problemas operacionais.

2.3. Reator Anaerébio (UASB)

O reator UASB tem por objetivo promover, simultaneamente, o tratamento
fisico, através da sedimentagdo de parte significativa dos sélidos presentes na
massa liquida, e o tratamento bioldgico, através da digestdo anaerdbia da matéria
organica soluvel e particulada presentes nos esgotos.

Na camara de digestdo do reator UASB a biomassa cresce dispersa no meio
e ndo aderida. Esta biomassa, ao crescer, forma pequenos granulos, que por sua
vez, tornam-se o meio suporte para outras bactérias. O fluxo do liquido €&
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ascendente e nas reagdes bioquimicas sdo formados gases dentre eles o metano
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e o carbdnico, resultantes do processo de fermentagcado anaerdbia.
Importante é citar que o Reator Uasb da ETE SAFIRA resulta de uma
adaptacdo de um Decanto-digestor, que submetido a obras de adaptacao, foi

transformado em Reator Uasb.

2.4. Filtro Anaerébio de Fluxo Ascendente

Os filtros anaerdbios proporcionam o refinamento ou polimento no efluente do
reator. Este resultado é alcangado com a dotagdo desta unidade de um meio
suporte fixo (brita) no qual, colénias de bactérias se desenvolvem a ele aderidas
para formar um limo biolégico capaz de retirar do meio liquido cerca de 50% da

matéria organica dissolvida remanescente dos reatores uasb.

2.5. Dispositivos de Queima do Biogas

O queimador de biogas tem a funcédo de, através de reagdo quimica de
combustdo, converter o biogas, composto principalmente de gas metano, em gas
carbénico. Esta transformacgéo se faz necessaria, pois o gas metano é toxico,
inodoro e degrada o ambiente atmosférico.

O queimador de biogas € composto por duas partes principais. A primeira é o
ignitor que tem a fungado de gerar a alta tensdo que sera utilizada pelos eletrodos
(velas) para gerar a centelha. Seu acondicionamento sera em caixa plastica
apropriada para instalagbes externas, ou seja, ao tempo. A segunda parte do
equipamento € o queimador que promovera a mistura entre o biogas e o ar
atmosférico e serve de suporte para os condutores de alta tenséo e dos eletrodos.
Essa unidade conta ainda com uma valvula corta chama que evita a propagag¢ao

acidental do fogo.

2.6. Leitos de Secagem

Os leitos de secagem tém a fungdo de promover a desidratagdo dos lodos
gerados na ETE provenientes do reator e do filtro.

Os lodos gerados na ETE, por estarem digeridos, possuem densidades

menores que a da agua, fato que contribui para a flutuagéo deste material durante
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0 processo de desidratacdo que permite o desprendimento do liquido intersticial
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pela parte inferior da camada de lodo onde um sistema de drenagem, composto
de material drenante, disposto no fundo destas unidades permite a passagem de

liquidos, e retém em sua superficie superior o material sélido.

2.7. Unidade de Apoio Operacional
Edificacdo destinada a promover o apoio operacional da ETE dotada de sala

de depdsito, ferramentaria, instalagao sanitaria e area de tanque.
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3. INTERLIGAGOES E OPERAGCOES DE MANOBRAS NA ETE

Os esgotos chegam a ETE através dos emissarios de esgotos, que desaguam
na elevatéria de esgotos e dela sdao bombeados a unidade de tratamento
preliminar onde sdo gradeados e desarenados e em seguida direcionados, por
gravidade, aos Reatores Uasb, em tubulagdo de ferro fundido DN 150 mm.

Os gases gerados no processo de digestdo anaerdbia que ocorrem no interior
dos reatores sao coletados e direcionados ao queimador de biogas emr tubulagao
de polipropileno.

O efluente dos Reatores Uasb s&o direcionados aos Filtros Anaerobios
através de tubulagdo de PVC DN 150 mm.

Caso seja necessario interromper o funcionamento do filtro o sistema conta
com um by pass, posicionado a jusante de cada reator uasb, que consiste em
uma tubulagcdo que interliga os reatores diretamente ao langamento no corpo
receptor. Ressalta-se que a saida do by pass conta com um “plug” e que o
mesmo somente sera retirado quando houver a necessidade de interrupcédo do
funcionamento do Filtro Anaerdébio.

As descargas de lodo do Reator Uasb e dos Filtros Anaerdbios séo realizadas
através de manobras de abertura de registros e os lodos direcionados aos Leitos
de Secagem através de tubulagdo PVC DN100. Ressalta-se que esses registros
devem permanecer fechados e somente abertos quando constatada a
necessidade da descarga de lodo constatada através de ensaios de amostras de
lodo coletadas nos amostradores de lodo dos reatores uasb.

O efluente dos Filtros Anaerdbios é direcionado ao lancamento final em
tubulacdo de PVC DN 150 mm.

Os drenados dos Leitos de Secagem retornam, por gravidade, a elevatéria de
esgotos.
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4. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA DO TRABALHO

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

4.1. Percepcao dos Riscos a que se Submetem os Operadores da ETE

A partir do conhecimento do sistema de tratamento de esgotos e das
atividades que serdo desenvolvidas pelos operadores da ETE, necessarias a sua
operacao, torna-se possivel a percepcdo dos potenciais riscos a que serao
expostos seus operadores, bem como a descrigdo dos seus agentes causadores,
e a forma de minimizacado de seus efeitos e de medidas protetivas dos operarios
que ali trabalharao.

Apresenta-se a seguir os riscos intuitivamente constatados inerentes as

atividades desempenhadas pelos operadores de ETE.

4.2. Descricao dos Riscos na Estacao de Tratamento de Esgotos

4.21. Riscos Fisicos
= Radiacado nao-ionizante pela exposicédo do trabalhador ao sol nos trabalhos a
céu aberto durante manutencéo e fiscalizacao;
= Choques elétricos face as operacdes de motores e painéis de comando;
» Quedas, cortes, ferimentos corporais e afogamento;
= Afogamento decorrente de queda no reator UASB,;
= Ruidos excessivos causados por bombas e maquinas;

= Calor e umidade (trabalho a céu aberto).

4.2.2. Riscos Bioldgicos
= Contato com agentes bioldégicos e contaminantes presentes no material
sélido retido no gradeamento e na caixa de areia;
= Contato com os lodos langados no leito de secagem;
= Contato com os esgotos bruto, em fase de tratamento e tratado;

= Picadas de animais pegonhentos.

4.2.3. Riscos Quimicos
= Pelo uso de cal vigem (CaO) utilizados no processo de tratamento de lodos,

que pode provocar queimaduras de pele.
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= A exposi¢cdo ao Hz2S, gas sulfidrico e gas metano CHs. O gas sulfidrico pode

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

causar irritagdes oculares, conjuntivite, perda do olfato e em concentragdes
muito altas, acima de 900 ppm, pode levar a morte); O gas metano compete
com o oxigénio que pode resultar em asfixia, e risco de explosao;

= Risco de toxicidade devido ao contato com reagentes quimicos utilizados na
unidade de apoio operacional;

= Contato com 6leos, graxas e solventes presentes nas atividades de
manutencao;

= Exposigédo a inseticidas empregados nas tarefas de limpeza e manutengao
das unidades da ETE e de sua area urbanizada.

4.2.4. Riscos Ergonémicos
= Esforco fisico excessivo e de forma repetitiva na limpeza das unidades que
integram a ETE e de seus equipamentos e ferramental;
» Dificuldades de execucg&o dos servigos de limpeza das grades;
= Ma postura durante a limpeza de grades, caixas de areia, escuma do UASB

e leito de secagem.

4.3. Controle e Minimizagao dos Riscos Percebidos

4.3.1. Aspectos Gerais de Controle de Riscos Laborais na ETE
Procedimentos eficazes de controle e minimizag&o de riscos a integridade a
saude dos operadores da ETE resultam da abordagem de diversos aspectos que
proporcionam melhores condicdes de segurangca e de higiene a estes
profissionais, séo eles:
= Projetos de ETE’s que em sua esséncia contempla elementos voltados a
seguranga laboral;
= Implantagdo de programas de treinamento e capacitagdo de operadores de
ETE’s;
= Limpeza e higiene pessoal do operador;

= Correta utilizagao de equipamentos de protecao individual.
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4.3.2. Mediadas Protetivos Consideradas no Projeto da ETE

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

As medidas protetivas aos operadores da ETE foram inicialmente idealizadas
em seu proprio projeto e resultam de inser¢cdo de elementos arquitetdnicos
simples como escadas, ditas confortaveis, em concreto armado, compostas de
langos curtos separados por patamares e dotadas de guarda corpo que também
estao presentes nas plataformas elevadas de trabalho.

O projeto de instalagdes elétricas prevé a utilizagao de painéis elétricos com
grau de sofisticacdo suficiente para protecdo dos operadores da ETE contra
choques elétricos.

Previu-se dotar a unidade de apoio operacional de um sistema de protecéo
contra descargas atmosféricas, “SPDA” que oferecera seguranca aos operadores
durante a sua permanéncia na area da ETE.

As aberturas na laje de tampa do reator UASB, que com frequéncia deverao
ser abertas para remogdo de escumas, apresentam comprimento significativo,
porem diminuta largura que impossibilita a queda de operarios ao seu interior.

O poco de succgao da elevatéria de esgotos e os leitos de secagem possuem
uma saliéncia em relagdo ao nivel do terreno que oferece uma seguranga contra
queda ao seu interior destas unidades nas situa¢cdes de manutencdo de bombas,
no caso da elevatdria de esgotos e principalmente na limpeza das faces internas
de suas paredes.

A disposicao dos conjuntos moto bombas submersiveis no interior do pogo de
sucgdo da elevatéria de esgotos, dotada de tampa de aluminio promove o
enclausuramento desta fonte geradora de ruidos e proporciona significativa
reducao de sua intensidade.

Uma unidade de apoio operacional, que conta internamente com
ferramentaria e instalagdo sanitaria e externamente com um tanque de lavar com
a finalidade de proporcionar um ambiente organizado a ETE no qual se pratica a
higiene pessoal dos operadores, asseio e guarda de equipamentos e ferramentas

utilizadas nas atividades operacionais cotidianas.
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4.3.3. Treinamento e Capacitacao dos Operadores da ETE

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

Os futuros operadores da ETE, obrigatoriamente, receberdo treinamento
antes de assumirem seus postos de trabalho e também, durante o desempenho
de suas funcgdes, receberdo atualizagdo continua de informacdes relativas ao
tema “Operacdo de Estagdes de Tratamento de Esgotos” especificamente
direcionadas a modalidade de tratamento de esgotos praticada na ETE em
evidéncia. Programas de sinalizagdo dos locais de risco, orientagéo e treinamento
dos operadores, sao medidas preventivas que podem evitar acidentes,
afastamentos e até morte de pessoas envolvidas na operacdo da estagdo de
tratamento de esgotos.

4.3.4. Limpeza e Higiene Pessoal do Operador
A pessoa que trabalha em sistemas de esgotos, tanto numa estagao de

tratamento, quanto na rede coletora, esta sujeita a contrair doengas em proporgéao
bem maior que as demais, uma vez que o residuo com o qual a mesma estara em
contato é altamente contaminado. Estas doengas podem ser contraidas por via
oral, ou através de um corte ou arranhdo que o operador tenha ou venha a ter no
desempenho de suas funcoes.

Dentre as doengas contraidas por via oral distinguem-se: o Tifo, o Cdlera, a
Disenteria, a Amebiase, a Hepatite Infecciosa, a Poliomielite e algumas
Verminoses. Em decorréncia de machucados, a doenca mais comum de se
contrair € o Tétano. Como prevengdo, o operador da ETE deve ser vacinado
contra o Tétano, Tifo e Variola, de acordo com orientagdo médica. O risco de se
contrair doengas por via oral decorre da negligéncia do operador, e para evita-las
deverd, durante sua jornada de trabalho, tomar as seguintes precaucgoes:

o Utilizar sempre os equipamentos de protecao individual, tais como: botas e
luvas de borracha, compativeis com as funcdes a serem realizadas na
operacao da ETE;

e Manter sempre as maos limpas e as unhas cortadas;

o Ao término dos servicos, lavar as maos e desinfeta-las com alcool iodado;

e Durante o servigco, evitar, o quanto possivel, comer ou fumar, se nao
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conseguir, antes de fazé-lo, lavar as maos conforme instrugdo contida no item

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

anterior.
Quanto ao vestuario, o uniforme deve ser usado apenas no local de trabalho
e, ao término da jornada, retira-lo 14 mesmo, deixando-o em local apropriado. Nao
se deve esquecer que o funcionario deve tomar banho antes de vestir suas
roupas de uso cotidiano.
Outros cuidados que devem ser tomados:
e« Ter sempre, no local de trabalho, um estojo de primeiros socorros, repondo
sempre o material que for utilizado;
« Caso ocorra um corte ou arranh&o no corpo, lavar com sab&o de coco, aplicar
iodo ou outro anti-séptico e procurar imediatamente orientacao médica;
e No caso de contato com o esgoto, usar alcool iodado na limpeza do corpo;

e Apds o uso das ferramentas, lava-las com jatos de agua.

4.3.5. Equipamentos de Protecao Individual “EPI's”

Dentre os equipamentos mais comuns estdo a mascara de protegao
respiratoria, capacete, botas, luvas, macacbdes, mascaras de respiracao
autébnoma, oculos e outros. As campanhas de conscientizagdo e 0s manuais
devem ser atualizados constantemente e serem de facil entendimento.

No capitulo seguinte, dedicado a descricdo dos procedimentos operacionais
especificos da ETE em pauta, sado relacionados os equipamentos de protecao

individual especificos necessarios a cada atividade operacional da ETE.
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5. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

Apresentam-se a seguir os procedimentos operacionais para a presente
estacao de tratamento de esgotos e em anexo um exemplo de ficha de operagao
simplificada que podera ser aprimorada pelos responsaveis pelo sistema de
acordo com as rotinas da ETE.

5.1. Elevatérias de Esgotos

5.1.1. Procedimentos operacionais

As elevatérias de esgotos foram projetadas para operagdo intermitente e
alternancia de funcionamento dos conjuntos moto bomba.

Os conjuntos moto-bomba séo controlados pelos dispositivos de detecgao de
nivel que acionam os conjuntos moto bombas caso o nivel maximo do pogo de
sucgao seja atingido e desligam na ocorréncia do nivel minimo.

Os pocgos de sucgdo devem ser inspecionados diariamente e os materiais
aderidos as paredes removidos com jatos de agua, vassoura, enxada e escova de
aco. Além disso, caso seja verificado o acumulo de residuos no cesto, deve-se
providenciar a limpeza do mesmo. Essa limpeza devera ser realizada,
preferencialmente no periodo do dia onde normalmente sao notadas as vazdes
mais baixas. Para a limpeza o operador devera fechar a adufa e entéo retirar o
cesto, realizar a limpeza do mesmo o mais rapido possivel de forma a evitar que
0os esgotos extravasem. Apds a limpeza o cesto sera reposicionado e entdo
promover a abertura da adufa. O material removido do cesto sera acondicionado
de maneira adequada e posteriormente encaminhado ao aterro sanitario
juntamente com os demais residuos soélidos da ETE.

Deve-se realizar manutencado periédica dos equipamentos, seguindo as
recomendacgdes dos fabricantes, de forma a manté-los sempre bem lubrificados,
alinhados e balanceados, para preservagdo de seus desempenhos originais e

garantia de vida util.
5.1.2. Ocorréncia de eventualidades

Para manutengdo do conjunto moto-bomba o operador devera desligar o
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mesmo no quadro de comando de motores e providenciar a retirada da bomba
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defeituosa que sera icada pela corrente.

Em caso de enchentes, em que o pog¢o de sucgao da elevatéria seja
preenchido com agua do corpo receptor, a operagao da elevatéria devera ser
interrompida.

No caso de interrupgcéo prolongada do fornecimento de energia elétrica e
consequente elevagdo do nivel de esgotos além do nivel maximo operacional,
ocorrera extravasao dos esgotos pelo extravasor do pogo de sucgao e este fluxo
sera direcionado ao corpo receptor. Nesse caso o operador devera entrar em

contato com o responsavel e solicitar o reestabelecimento da energia.

5.1.3. Equipamentos necessarios

Os equipamentos necessarios aos procedimentos operacionais exigidos pela
elevatoria de esgotos s&o: vassoura, enxada, pa, escova de ago e sacos
plasticos, ou recipiente adequado, para acondicionamento dos residuos sélidos.

Os equipamentos de protecdo individual a serem utilizados s&o: Oculos de
protecao e uniforme de manga longa e impermeavel, como aventais de PVC ou
macacdes de borracha, ou uso de aventais de PVC juntamente com luvas longas
de borracha, com o proposito de minimizar a exposicdo do trabalhador aos

agentes biologicos.

5.2. Tratamento Preliminar

5.21. Gradeamento

O gradeamento deve encontrar-se permanentemente desobstruido a fim de
garantir o fluxo de esgoto pelo tratamento preliminar. A inspecdo devera ser
realizada em pelo menos 3 vezes ao dia e caso seja verificada a obstrugao desta
unidade, o operador devera providenciar a retirada dos soélidos retidos na grade
com o auxilio de um rastelo, e os residuos retirados da grade e depositados sobre
o dreno de sdlidos gradeados, localizado na parte superior da grade. Apos
desague, estes residuos soélidos devem ser retirados com uma pa dispostos e

transportados em carrinho de m&o, acondicionados temporariamente, e
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disponibilizados ao servico municipal de limpeza urbana para coleta e
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encaminhamento a correta disposi¢éo final em aterro sanitario.

5.2.2. Caixa de areia

A ETE operara normalmente as duas caixas de areia simultaneamente.
Quando for constado o assoreamento dos canais de desarenacédo ou no periodo
de 15 dias, o operador da ETE devera providenciar a limpeza dos mesmos,
preferencialmente no periodo do dia em que o histérico do hidrograma de vazdes
registra as menores vazdes ou logo apdés o desligamento das bombas da
elevatéria.

Para a remogao do material sedimentado nesta unidade o operador devera
fechar as comportas de entrada e saida de um dos canais assoreados e entao,
através da abertura do registro de descarga, promover a remog¢ao hidraulica da
areia ali presente, que sera direcionada aos leitos de secagem. Realizada a
limpeza em um dos canais de desarenagdo, o operador devera repetir o

procedimento para o outro canal.

5.2.3. Equipamentos necessarios

Para a realizacdo dos procedimentos anteriormente descritos o operador
devera trajar uniforme, botas de borracha, luvas de raspa, 6culos de protecéo e
roupa impermeavel, de PVC ou borracha. Além disto, necessitara de rastelo, pa,
vassoura e sacos plasticos, ou recipiente adequado, para acondicionamento dos

residuos soélidos.

5.3. Reator Anaerébio (UASB)

5.3.1. Inicio de funcionamento

O reator devera ter seu volume ocupado inicialmente com agua proveniente
do proprio corpo receptor dos efluentes da ETE, sendo preenchidos 1/3 do seu
volume com lodo em digestédo, provenientes de fossas domiciliares ou de outros
reatores ou fossas sépticas que ja se encontram em operag¢ao na regiao.

O registro de descarga de lodo devera permanecer fechado e somente aberto

quando for necessario realizar a descarga de lodo.
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5.3.2. Procedimentos operacionais
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O operador da ETE deve inspecionar, diariamente, a caixa distribuidora de
vazado localizadas na laje superior do reator UASB a fim de verificar a
uniformidade dos niveis de agua em todas as divisdes. As desuniformidades
podem representar obstru¢gdes nos tubos ou vertedores e caso sejam detectadas,
o operador devera providenciar a desobstrucdo dos mesmos com ou auxilio de
vergalhdo de ago de diametro 4.2 mm e escovas de ago.

Também diariamente o operador devera inspecionar a canaleta coletora de
efluente tratado a fim de verificar se as mesmas encontram-se desobstruidas, e,
em caso contrario devera promover a desobstrucdo da mesma.

Semanalmente o operador retirara amostras nas 3 torneiras dos
amostradores de lodo e realizar a analise visual da coloracdo e densidade do
lodo. Caso o lodo dos amostradores dos niveis mais baixos do Reator
apresentem coloragdo amarelada e pouco denso significa que ndo € necessaria a
realizacao do descarte, contudo caso o lodo proveniente do amostrador do nivel
mais elevado estiver denso ou com muitas particulas e com coloragado escura
devera ser realizada a descarga do lodo.

Todos os dias o operador verificara a presenca de escuma na superficie livre
do liquido no interior do reator e proceder sua retirada, através das inspecdes
situadas na tampa do reator com o emprego de pa adaptada e recipientes
apropriados para acondicionamento, como baldes ou latas, e ao termino da
limpeza fechar corretamente as tampas para evitar o vazamento de biogas pelas
frestas entre as tampas e a estrutura do reator. Essa escuma pode ser
desidratada nos leitos de secagem e posteriormente, devidamente acondicionada

e encaminhada juntamente com os demais residuos sélidos ao aterro sanitario.

5.3.3. Descarga do lodo digerido

Conforme ja citado, caso o lodo do amostrador do nivel mais elevado
apresente denso ou com muitas particulas e coloragcdo escura devera
providenciar a descarga do mesmo.

A descarga deve ser realizada através do registro de descarga de lodos, com
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estrito controle do volume descartado através da espessura da lamina formada no
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leito de secagem, da cor do lodo que, caso apresente amarelada, indicara a
interrupcdo do descarte que também devera ser interrompida caso note-se a
descarga de efluente.

Caso o lodo ndo escoe pela tubulagéo, o operador introduzira um vergalhdo
de 4.2 mm de didmetro pelo tubo de inspecédo, para desobstrucédo da tomada do
lodo adensado.

Em virtude do numero de ligagdes de esgotos conectadas a rede coletora que
abastece a ETE, o intervalo de tempo entre as descargas de lodo podera ser
ampliado, recomenda-se que o primeiro descarte seja realizado apos 6 meses de

operagao.

5.3.4. Equipamentos necessarios

O ferramental necessario aos procedimentos operacionais exigidos pelo
reator € composto de: Pa, vergalhdo de ago de 4.2 mm, baldes ou latas de 20
litros.

Os equipamentos de proteg¢do individual exigidos para estas tarefas sao:
Mascara contra gases durante, 6culos de protegao e uniforme de manga longa e
impermeavel, como aventais de PVC ou macacdes de borracha, ou uso de

aventais de PVC juntamente com luvas longas de borracha.

5.4. Filtro Anaerébio de Fluxo Ascendente

5.4.1. Procedimentos operacionais

O operador devera inspecionar diariamente o filtro através das aberturas
localizadas em sua laje de cobertura para verificar o funcionamento do mesmo. A
elevacdo do N.A. do Reator UASB e reducdo do fluxo de efluente no canal de
recolhimento de efluente tratado e/ou aumento significativo de sélidos no efluente
tratado sao sinais de colmatagcdo do meio suporte provocado pelo excesso de
lodo no mesmo. Caso seja constada a esta colmatagdo, o operador devera
providenciar a remogao do lodo em excesso através da abertura do registro de

descarga de lodo do filtro.
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5.4.2. Descarga do lodo digerido
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A frequéncia da remoc¢ao de lodo em excesso depende, principalmente, das
concentracdes do afluente e podendo variar de trés a seis meses.

Antes de realizar a descarga de lodo o operador devera fechar o registro da
tubulagdo que alimenta o filtro e abrir 0 do “by pass” e depois devera bombear
agua atraves das tubulagdes que adentram o fundo falso, de forma alternada, e
entao clorar a agua presente no filtro por algumas horas para a diminuigao do limo
bioldgico. Apds a cloragao o registro de descarga de lodo devera ser aberto e
durante a descarga realizar o jateamento de agua sobre o meio suporte (brita)
procedimento esse que se configura em retro lavagem. Apos a descarga o
registro que alimente o filtra devera ser aberto e entdo fechar o do “by pass” para

que assim a ETE volte ao seu funcionamento normal.

5.4.3. Equipamentos necessarios
Os equipamentos necessarios aos procedimentos operacionais exigidos pelo
filtro anaerdbio sdo: Bomba/compressor e mangueira para jateamento de agua.
Os equipamentos de proteg¢do individual exigidos para estas tarefas sao:
Mascara contra gases, o6culos de protecdo e uniforme de manga longa e
impermeavel, como aventais de PVC ou macacdes de borracha, ou uso de

aventais de PVC juntamente com luvas longas de borracha.

5.5. Leitos de Secagem

5.5.1. Procedimentos operacionais

Durante a descarga do lodo o operador devera assegurar sua distribuigdo
uniforme sobre no leito de secagem, para isto devera abrir ou fechar as
comportas existentes no canal de distribuicdo dos proprios leitos, conforme a
necessidade.

ApOs a descarga do lodo o operador devera providenciar a limpeza do canal
de distribuicdo com de jatos de agua.

O lodo devera permanecer no leito de secagem no periodo necessario para

que o teor de soélidos chegue a 50% (em torno de 10 a 15 dias).
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Caso ocorram chuvas antes que lodo esteja completamente digerido e seco,
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podera ocorrer mau cheiro e a forma de amenizar o problema é o lancamento de

cal hidratada na superficie da camada de lodo em processo de desidratacao.
Quando possivel e apds treinamento da equipe de operadores da ETE,

deverao ser procedidos cuidados especiais ao lodo seco no Leito de Secagem,
como se segue:

e Ao lodo a ser despejado no Leito de Secagem da ETE, poder-se-a
alternativamente agregar uma quantidade de 12 a 20 litros de lama de cal
hidratada em mil litros de lodo para elevacdo do pH da mistura, acima de 12,
(situagcdo que resulta num meio bastante desfavoravel a sobrevivéncia de
microorganismos patogénicos).

e A lama de cal deve ter geralmente 8 kg de cal virgem pulverizada ou hidratada
em 50 litros de agua, misturada com o auxilio de pas de madeira num tambor
de 250 litros. Depois de seco, o lodo tratado podera ser empregado na
adubacado de culturas que produzam alimentos exceto aqueles que possam

ser ingeridos crus.

5.5.2. Limpeza do leito de secagem

No momento em que o lodo estiver completamente seco, ou seja, com teor de
lodo em torno de 50%, o operador devera providenciar a limpeza do leito de
secagem, para isto devera seguir os seguintes procedimentos:
e Apds a secagem do lodo, retira-lo com auxilio de enxada;
e Varrer fazendo montes;
« Acondiciona-lo em local estratégico e de maneira adequada para seu posterior

recolhimento pelo servico de limpeza publica do municipio.

5.5.3. Preparacao do leito de secagem para novo carregamento

ApOs a retirada do lodo o operador devera preparar o leito de secagem para o
recebimento de novo carregamento, para isto devera seguir os seguintes
procedimentos:
o As frestas entre os tijolos deverdo ser limpas usando-se a ponta de um

vergalhdo de ago. Este material devera ser varrido e descartado junto com o
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lodo desidratado; removido este material, encher, com areia grossa, as frestas
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entre os tijolos.

o Os tijolos porventura deslocados deverao ser recolocados.

« Em casos esporadicos, remover as vegetagdes germinadas e desenvolvidas
nas juntas, principalmente as vésperas de nova descarga do lodo.

« Espalhar uma fina camada de areia (2 a 3 cm) sobre todo o leito.

e Apds cada limpeza, caiar a parede do leito de secagem.

o Nao utilizar o leito por um periodo minimo de 3 dias ensolarados.

5.5.4. Equipamentos necessarios

O ferramental necessario aos procedimentos operacionais exigidos nos leitos
de secagem é composto de: enxada, Carrinhos de méo, pa, enxada, vassoura e
brocha.

Os equipamentos de protecao individual exigidos para estas tarefas sdo: Luva
de raspa, botas de borracha, é6culos de prote¢cdo, mascara facial e avental

impermeavel.

5.6. Unidade de Apoio Operacional

Esta edificagcdo tem a funcao de proporcionar aos operadores da ETE um
espaco no qual operadores da ETE terdo disponivel uma instalagdo sanitaria
completa, lavatorio, vaso sanitario, chuveiro e armario e assim praticarem sua
higiene pessoal. Na unidade de apoio conta também com um espag¢o denominado
ferramentaria onde serdo guardadas ferramentas e equipamentos. Externamente
a edificagdo sera instalado um tanque para limpeza de todo o ferramental e de
maos no decorrer do dia de atividades.

5.7. Dispositivo de Queima do Biogas

O dispositivo utilizado na ETE, para queima do biogas, é automatico e,
portanto ndo requer intervencdo dos operadores da ETE a n&o ser inspecdes
frequentes para verificagcdo da integridade e do funcionamento do equipamento
em operacao.

Na tubulacdo que interliga o reator UASB e o queimador de biogas em seu
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ponto mais baixo existe uma caixa que abriga um registro que diariamente devera
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ser aberto por 10 segundos para drenagem do condensado que normalmente se

forma e se acumula nesta tubulagao.
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6. DISPOSICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
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Os residuos gerados na ETE serdo recolhidos diariamente por seus
operadores e serao devidamente acondicionados, e na sequencia recolhidos pelo
servico de limpeza urbana do municipio e dispostos no solo de forma

ambientalmente adequada.
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7. MONITORAMENTO AMBIENTAL DA ETE
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Os parametros e frequéncias para monitoramento ambiental da ETE deverao
seqguir os exigidos pelo 6rgao ambiental.

O operador devera registrar diariamente a vazdo e pH e quando necessario
realizar a coleta de amostras de efluentes brutos que poderdo ser coletados no
poco de sucgao da elevatéria final além de efluentes tratados em caixa, ou PV,
que precede o langamento no corpo receptor.

A amostragem consiste na coleta de determinado volume de esgoto que
permita a sua caracterizagdo em laboratério e que seja representativa quanto a
determinacgao da sua qualidade — esse procedimento, juntamente com a medigao
da vazéo, permite acompanhar as cargas e a eficiéncia do tratamento.

A amostragem pode ser:
= Simples: uma unica amostra no ponto de coleta;
= Composta: varias amostras coletadas no mesmo ponto, em horarios diferentes.

O planejamento, técnicas de amostragem para efluentes liquidos e corpos
receptores e procedimentos para preservagdo das amostras devem seguir as
Normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, vigentes e os
laboratorios que realizem as analises dos parametros de monitoramento deverao
seqguir os critérios e exigéncias do érgao ambiental estadual vigente.

As amostras serdo encaminhadas para analise em laboratério do DEMSUR
ou indicado pelo mesmo para realizagdo do servigo que sigam as recomendacgoes
mencionadas anteriormente

Equipamentos necessarios para monitoramento.

B Medidor de PH ... 1 unidade
B CoNES IMNOFf ... 3 unidades
= Béquer capacidade 100 ml graduados de material plastico ................... 3 unidades
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8. RECOMENDAGOES GERAIS

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

As superficies aparentes da ETE, ou seja, aquelas que nao estiverem
enterradas, deverdao estar sempre limpas e pintadas e assim que houver
necessidade sua pintura devera ser retocada.

As areas gramadas deverao estar sempre aparadas. A irrigacéo destas areas
devera ser realizada, sempre que necessaria.

As cercas deverao ser frequentemente vistoriadas e quaisquer avarias
identificadas devem ser prontamente recuperadas.

As canaletas, sarjetas e bocas de lobo devem encontrar desobstruidas e
limpas a fim de garantir o escoamento das aguas de chuva.

Ressalta-se que a organizagdo e higienizagao da unidade de apoio sao
fundamentais para garantir o acompanhamento da operagdo e o bem-estar dos
funcionarios.

Os operadores da ETE deverao informar e solicitar ao setor responsavel a
manutencao, das unidades integram a ETE, caso essas apresentem problemas

de vazamentos ou mau funcionamento.
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9. ANEXOS

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAQ DA ETE
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ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

MODELO DE FICHA DE OPERAGAO DA ETE

Rua Nilton Baldo, 744-A — Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletrénico: oftawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 2527-2800 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

oy i



o)

ENGENHARIA

ETE SAFIRA — MANUAL DE OPERACAO DA ETE

FICHA DE OPERAGAO DA ETE

ORDEM

UNIDADE

OPERAGAO

RESPONSAVEL

OCORRENCIA DE ENVENTUALIDADE

Descrigao

TRATAMENTO
PRELIMINAR

LEITURA DA VAZAO

LIMPEZA DAS GRADES

VERIFICACAO GERAL DAS
CONDIGOES DA UNIDADE E LIMPEZA
DAS SUPERFICIES

REMOGAO DE AREIA (quinzenal)

ELEVATORIA

VERIFIGAO DOS EQUIPEMENTOS

VERIFICACAO DAS CONDIGOES DO
POGO DE SUGAO / LIMPEZA DAS
SUPERFICIES

REATOR UASB

VERIFICAGAO DA UNIFORMIDADE NA
DISTRIBUIGAO DA CAIXA DIVISORA

INSPEGAO DA CALHA DE
RECOLHIMNETO DE EFLUENTE E
NIVEL DO EFLUENTE

REMOGAO DE ESCUMA

RETIRADA DE AMOSTRAS DE LODO
DOS AMOSTRADORES (semanal)

ASPECTO DO LODO:

DESCARGA DE LODO (caso o lodo
apresente coloragdo escura nos 3
amostradores)

SiM D

INSPEGAO GERAL DA UNIDADE

FILTRO
ANAEROBIO

INSPEGAO DA CALHA DE
RECOLHIMNETO DE EFLUENTE

AVALIACAO VISUAL DA QUALIDADE
DO EFLUENTE TRATADO E COLETA
DE AMOSTRA PARA ANALISE DE
LABORATORIO

DESCARGA DE LODO E LIMPEZA DO
MEIO SUPORTE (caso \erificada
elevagdo do N.A. na calha do reator e a
presenga excessiva de sdlidos no
efluente tratado)

LEITOS DE
SECAGEM

VERIFICACAO DAS CONDICOES DA
AREA DE SECAGEM E LIMPEZA DA
SUPERFICIE

AVALIACAO VISUAL DA
DESIDRATAGAO DO LODO

REMOGAO DO LODO DESIDRATADO
E REARRANJO DA SUPERFICIE
DRENANTE

AREA DA ETE

INSPEGAO DA CERCA

LIMPEZA GERAL E IRRIGAGAO DA

GRAMA E VEGETAGAO
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