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RESUMO

Um dos maiores problemas ambientais existentes atualmente é a
contaminacgéo dos recursos hidricos e do solo através de descartes de esgoto
sanitarios e industriais fora dos padrdes (legislacdo ambiental). Estes descartes
sdo realizados diretamente no meio ambiente sem tratamento ou com
tratamentos inadequados tanto por parte de empresas e de prefeituras. Dentro
deste contexto, a VALE em cumprimento a sua politica ambiental e de
desenvolvimento sustentavel e em atendimento a condicionantes ambientais
(90% de eficiéncia em relagdo a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)),
desenvolveu um trabalho de adequacdo do seu sistema de tratamento de
efluentes biolégicos provenientes dos processos administrativos da sua
unidade em Carajas no Para. Para alcancar esta eficiéncia, foram utilizadas
metodologias de diagndsticos de campo, manutencdes corretivas, revisdo de
procedimentos operacionais, elaboracédo de projetos executivos e modificacao
do sistema de tratamento de efluentes biologicos. A op¢do da modificacdo do
sistema da Estacdo de Tratamento de Efluentes Biol6gicos da Mina de N4
(ETE-N4), de lagoa de estabilizagdo, por um sistema de lodo ativado com
polimento final através do uso de filtros anaerdbios, se deu pelo fato do sistema
de lagoa de estabilizacdo possuir uma eficiéncia média de no maximo 80% de
remocdo de DBO o que nédo atenderia a condicionante ambiental. Com esta
modificagcdo do sistema de tratamento, a ETE-N4 alcancou a eficiéncia de 90%
em relacdo a DBO em meados de 2009 apresentando ainda pequenas
variacbes médias de 3% a 4% até o final de 2009, mas ja com uma

estabilidade que ndo havia anteriormente no sistema de lagoa de estabilizacao.



1- INTRODUCAO

De acordo com a Organizacao Mundial de Saude — OMS, o saneamento é
o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou
podem exercer efeitos nocivos sobre seu bem estar fisico, mental e social.

Através desta definicAo verifica-se 0 quanto sdo importantes o0s
tratamentos dos efluentes, sejam eles bioldgicos, quimicos ou misturados,
provenientes desde as atividades basicas sanitarias do homem até os mais
modernos processos industriais.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que determina
através da Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005, Capitulo IV, - Das
Condicoes e Padrdes de Lancamento de Efluentes, Art. 24. - Os efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua, apdés o devido tratamento e desde que
obedecam as condicdes, padrbes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e
em outras normas aplicaveis.

Buscando a adequacédo a Resolucdo do CONAMA citada anteriormente, e
a minimizacdo dos impactos ambientais com efluentes biologicos gerados na
Mina de Ferro da empresa VALE, na Serra dos Carajas, no estado do Para, a
mesma realizou um processo de adequacdo no seu sistema de tratamento
bioldgico.

A pesquisa ir4 abordar os diagnésticos, as propostas, as modificaces,
adequacdes e evolucdes realizadas pela empresa na Estacdo de Tratamento
de Esgoto da Mina de Ferro (ETE Mina N4) e analisar os beneficios

ambientais.



2- OBJETIVOS

2.1- GERAIS

Analisar os beneficios ambientais e 0 aumento de eficiéncia da Estacao
de Tratamento de Esgoto da Mina de N4 em Carajas, através de acbes de
adequacao, otimizagdo e implantacdo de novos sistemas de tratamento de

esgoto, para atender aos dispositivos da Resolucdo n°® 357/2005 do CONAMA.

2.2- ESPECIFICOS

Realizar um diagndstico da Estacdo de Tratamento de Esgoto da Mina de
N4 em Carajas antes da solicitacdo do IBAMA de adequacdo da eficiéncia
padrdo de 90% em relacdo a Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO no ano
de 2005.

Analisar os resultados das andlises fisico-quimicas do tratamento do
esgoto através do monitoramento realizado nos ultimos 06 anos na Estacéo de

Tratamento de Esgoto da Mina de N4 em Carajas.

Verificar opc¢des de sistemas de tratamento de esgoto para verificar qual
sistema é mais adequado para o tratamento do esgoto gerado na Mina de

Ferro da empresa VALE, na Serra dos Carajas.

Avaliar os beneficios ambientais alcancados através dos resultados

analiticos ap0s a implantagéo do novo sistema de tratamento bioldgico.



3- JUSTIFICATIVA

Com o objetivo de diminuir os riscos ambientais e a salde humana com
os lancamentos de efluentes fora dos padrées das leis ambientais vigentes no
Brasil, a VALE optou por substituir o Sistema de Tratamento de Efluentes de
Lagoa de Estabilizacdo que estava apresentando uma média de apenas 60%
de eficiéncia em relagdo ao DBO no periodo de 2004 a 2007, por um compacto
Sistema de Tratamento de Esgotos Aerobio, do tipo lodo ativado.

Logo apls a sua instalacdo e a desativacdo da Lagoa de Estabilizacéo,
houve uma queda na eficiéncia para 55% e uma instabilidade no sistema, no
periodo entre o 2° semestre de 2007 até o 1° trimestre de 2009. Como 0s
resultados esperados ndo foram alcancados, a VALE complementou o Sistema
de Tratamento com um Sistema de polimento de Reatores Anaerébios de Fluxo
Ascendente e Manta Ativada.

Em julho de 2005 o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA realizou uma visita técnica as instalacdes da
VALE na Serra dos Carajas, com o objetivo de verificar os sistemas de controle
ambiental adotados na mina de Ferro e do Manganés. Ap0s a visita técnica o
IBAMA, constatou problemas nos sistemas de tratamento de efluentes
biolégicos das unidades da VALE em Carajas, conforme relatérios de
monitoramento apresentados em cumprimento as condicionantes das
respectivas licencas de operacdo e solicitou que a mesma adotasse uma
eficiéncia padrdo de 90% em relacdo a Demanda Bioquimica de Oxigénio —
DBO.

Até a realizacdo desta visita técnica a eficiéncia média do tratamento do

esgoto em relacédo ao DBO estava na faixa de 38%.



4- CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Complexo Minerador de Carajas incluindo as Minas de Ferro, Granito,
Manganés do Azul e Nuacleo Urbano, localiza-se na Floresta Nacional de
Carajas, criada em 02 de fevereiro de 1998 por meio do DECRETO 2486.
Situa-se a uma altitude média de 650 metros acima do nivel do mar no
Municipio de Parauapebas, no Estado do Para.

Esta regido esta inserida na bacia hidrografica do rio Itacailnas. As
instalacdes das minas de manganés sao cortadas pelos igarapés da Boa Sorte,
Kalunga e pelas cabeceiras do rio Azul, os quais drenam para o rio Itacailnas.
Ja na érea das minas de ferro, os Igarapés do Gelado, Geladinho e do Jacaré
drenam para o rio Parauapebas, afluente da margem direita do rio Itacailnas.

A provincia mineral de Carajas possui depdésitos minerais exploraveis de
ferro (18 bilhdes de toneladas de hematita), manganés (80 milhdes de
toneladas de minério detritico, pelitico e de Bioxido de Manganés), cobre
associado a ouro, prata e molibdénio (1,2 milhdes de toneladas), aluminio (1,7
bilhdes de toneladas de bauxita), niquel (180 milhdes de toneladas), estanho
(27 mil toneladas de Sn0,), Tungsténio e ouro.

O Projeto Ferro Carajas € um sistema integrado de mina, ferrovia e porto.
E o Unico projeto de mineracdo de ferro em producdo no norte do Brasil.
Compreende o desenvolvimento de minas a céu aberto e um complexo de
processamento industrial.

As operag6es de producao de minério de ferro e manganés sao divididas
em duas etapas, sendo uma de lavra a céu aberto e a posterior de
beneficiamento do minério lavrado.

A area da Floresta Nacional de Carajas é drenada pela bacia hidrogréfica
do Itacaiunas, classificado como de 72 ordem na hierarquia fluvial proposta por
(STRAHLER 1952; in CHRISTOFOLETTI, 1981). Este, por sua vez, ira
desaguar no Sistema Hidrografico Araguaia - Tocantins. Na porgéo central da
Floresta Nacional de Carajas, um grande divisor de agua, representado por
diversos segmentos de relevo de direcdo aproximada NW-SE divide a rede de
drenagem em duas dire¢cdes opostas: a oeste para o rio Itacailnas e a leste
para o rio Parauapebas, seu principal afluente na area da Floresta Nacional de

Carajas.



A rede hidrografica é fortemente condicionada a estruturacéo tecténica do
local, consistindo de padréo retangular a sub-retangular. Grande parte das
drenagens ocorre em vales encaixados, num relevo marcado pela dissecacéo
das rochas do Complexo Xingu, Super grupo Itacaiinas e Grupo Rio Fresco.

As nascentes dos principais rios estdo situadas nas encostas da Serra
dos Carajas, subdividida em Serra Norte e Serra Sul, dentro dos limites da
floresta.

Os principais rios que drenam para o ltacailnas s&o: ribeirdo Aguas
Claras, igarapé Azul, igarapé Pernambuco e igarapé Sergipe. Para o rio
Parauapebas drenam: igarapé Gelado, igarapé Jacaré, igarapé Taboca e
igarapé Sossego.

A presenca da rede de drenagem na Floresta Nacional de Carajas é
condicionada principalmente pelo regime de chuvas ocorrente na regidao. Os
canais de 12 ordem, que, segundo a classificagcdo de (STRAHLER, 1952; in
CHRISTOFOLETTI, 1981) sédo aqueles sem tributérios, estendendo-se desde a
nascente até a confluéncia, e os de 22 ordem, da confluéncia de dois canais de
12 ordem. As drenagens de primeira ordem sao geralmente intermitentes, ou
seja, sO possuem escoamento na estacdo chuvosa (novembro a abril),
permanecendo secos no periodo de estiagem (junho a setembro).

A Figura 1 representa a localizacdo geral da area de estudo.
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Figura 1- Localizag¢&o geral da area de estudo.



Na area das minas de ferro, as drenagens abrangem parte das sub-
bacias do igarapé Geladinho e igarapé Gelado (ambos afluentes do igarapé
Cigano ou Mombuca), e igarapé Jacare, todos pertencentes a bacia do rio
Parauapebas. No igarapé Geladinho a area compreende toda a sub-bacia até a
barragem do Geladinho, assim como no igarapé Gelado compreende 0s cursos
d"agua desde as nascentes até a barragem do Gelado. No igarapé Jacaré a
area abrange parte de sua sub-bacia.

Na area foram individualizadas pequenas sub-bacias hidrograficas que
tém suas cabeceiras nas partes elevadas dos platés e que drenam para as
sub-bacias do igarapé Gelado, Geladinho e Jacaré.

Na Figura 2 apresentada a seguir, pode-se visualizar a situacédo dessas
sub-bacias situadas nos platés, onde se observa, com tonalidade mais clara, a

tipica vegetacéo de canga e vales vizinhos, com densa vegetacéao de floresta.

Figura 2- Sub-bacias situadas nos platds da Mina de Ferro.



A ETE da mina esta em operacédo desde 1987. O processo instalado nela
(Figura 3) foi uma lagoa facultativa (Figura 10) com tratamento preliminar e
primério na entrada do sistema (1 Caixa de Gordura (Figura 4), 1 Medidor de
Vazao — Vertedor Thompsom (Figura 5), 1 Caixa partidora de vazéao (Figura 6)
e 1 Sistema de Gradeamento (Figura 7) e Tratamento Secundario (1 Lagoa
Facultativa (comprimento de 60m; largura de 40m; profundidade de 2,5m,
tempo de detencdo de 5 dias), (Figura 8)) e 1 Caixa de Descarga com
Tubulacdo de Lancamento do Efluente Tratado na saida do sistema (Figura 9),
com o objetivo de tratar os esgotos provenientes das atividades domeésticas /
sanitarias da area administrativa e do restaurante da Mina de N4 na faixa de

através da rede de esgoto e por gravidade.

Figura 3: Ponto de Localizagdo da ETE da Mina de N4 (2003).



Figura 8 — Lagoa de estabilizacédo (2003) Figura 9 — Caixa de descarga (2003).
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Do periodo da sua instalacdo até o ano 2003, ndo existem muitas
informacBes que pudessem ser utilizadas como apoio para as modificacdes
que viriam a ser realizadas a partir de 2004. Neste periodo ocorreram diversas
modificacdes no cenéario brasileiro e mundial em relagdo as atividades
geradoras de poluentes, como por exemplo, a RIO-92, elaboracdo de leis,
normas e procedimentos para controle ambientais, um aumento de
organizacbes ndo governamentais e cursos direcionados para as areas

ambientais.
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5- EVOLUCAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

5.1. Inicio dos trabalhos (ano de 2004).

5.1.1. Metodologia

Em 2004 por ndo haver muito dinheiro para iniciar as adequacdes do

sistema de tratamento de esgoto, foram realizadas apenas algumas melhorias
basicas com o apoio de livros e manuais de operacdo, em especial cinco livros,
“Manual de Saneamento Ambiental para Municipios — Volume II”, “Introducao a
Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos”, “Principios Basicos do
Tratamento de Esgotos” e “Lagoas de Estabilizacdo” do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental — DESA da Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG e “Lagoas de Estabilizagao” da série manuais da Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB e também uma relagéo de
melhorias para investimentos de 2005.
Neste ano a eficiéncia média em relacdo ao DBO era de apenas 39%.

Algumas melhorias foram executadas em 2004, conforme 0 que se segue:

Limpeza da caixa de gordura de entrada da ETE (Figura 11).

‘? 2
A

Figura 11: Caixa de gordura da ETE da Mina de N4 (2004).

Alteracdo da frequéncia de limpeza da caixa de gordura de semestral
para mensal ou conforme necessidade operacional.

Contratagdo de uma empresa Enfase Consultoria e Meio Ambiente
especializada tecnicamente para executar as coletas de amostras de efluentes
das ETE’s para serem analisadas no laboratério da VALE.

11



Manutencdo corretiva na tubulacdo de destinacdo das areas geradoras
para a ETE (Figura 12).

Figura 12: Tubulagdo de entrada da ETE da Mina de N4 (2004).

12



5.2. Levantamento de dados e informagdes (ano de 2005).

5.2.1. Metodologia

Em 2005 teve inicio o processo realmente de readequacéo da Estacdo de
Tratamento de esgoto da Mina de N4 com uma solicitacdo de contratacdo de
uma empresa especializada em Recursos Hidricos para realizagdo de um
trabalho em conjunto com a Vale. O objetivo do contrato foi de realizar um
diagnostico da situacdo de todos os processos de tratamento de esgoto
bioldgico, incluindo as ETE"s da Mina de N4, e do Nucleo Urbano de Carajas e
todas as fossas sépticas do Complexo Minerador de Carajas e a elaboracéo de
um projeto para melhorarmos a eficiéncia destes tratamentos.

Neste mesmo ano também foram realizadas algumas modificacbes e
adequacdes na lagoa de estabilizacdo da Mina de N4, além de uma solicitacédo
de investimentos para o ano de 2006 e 2007, conforme 0 que se segue:

Substituicdo das comportas na saida da ETE da mina (Figuras 13 e 14).

Figura 13 Antiga comporta da saida (2004). Figura 14: Nova comporta da saida (2004).
Contratagdo de um empregado para operar a ETE da Mina N4 no horario

administrativo.

Realizacdo da Poda das arvores, entorno da lagoa da ETE da Mina de
N4, para evitar as sombras e aumentar a insolagao na lagoa.

Alteracdo da frequéncia de limpeza do sobrenadante da lagoa de
trimestral para quinzenal ou conforme necessidade operacional.

Instalacdo de laminas de agua para retencéo dos solidos nas 2 comportas
de saida da ETE da Mina de N4, para evitar o escape de sobrenadante para o
meio ambiente (Figuras 15 e 16).

13



Figura 15: Saida sem as Laminas de 4gua (2004). Figura 16: Saida com as laminas de 4gua (2004).

Colocacédo de coletores de residuos para retirada do sobrenadante da
ETE da Mina de N4 e posterior envio ao Aterro Sanitario da Vale em Carajas
(Figuras 17 e 18).

Figura 17: Coletores de residuos vazios (2004). Figura 18: Coletores de residuos com sobrenadantes (2004).

Aquisicdo de um aparelho para analise de aguas (pH, condutividade,
temperatura, salinidade, turbidez e oxigénio dissolvido) — HORIBA-U10,
(Figura 19).

Figura 19: Analisador de agua Horiba — U10 (2004).
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Revisdo geral em todos os procedimentos e planilhas de controle e
elaboracdo de um cronograma de limpeza dos sobrenadantes, coletores de
residuos e caixa de dissipacéo.

Solicitacdo da caracterizacdo do residuo solido do fundo da lagoa de
estabilizacdo conforme proposto na norma técnica NBR 10.004, na amostra
Bruta, Extrato Lixiviado (NBR 10.005) e Extrato Solubilizado (NBR 10.006).

Realizacdo do diagnostico dos Sistemas de Tratamento de Esgoto
realizado pela empresa TECMA — Tecnologia em Meio Ambiente com apoio da
equipe de Recursos Hidricos da Vale, no qual foram verificados os seguintes
pontos referentes & ETE da Mina de N4: areas geradoras de efluentes
biolégicos, sistema de segregacdo da rede coletora dos efluentes bioldgicos,
caixas de gordura do restaurante e da entrada da ETE, regime hidraulico e
medidor de vazdo, sistema de gradeamento, caixa de descarga, rede de
lancamento do esgoto tratado, lagoa de estabilizacdo, residuos soélidos,
material sobrenadante, caracterizacao do afluente (esgoto bruto) e do efluente
(esgoto tratado) da lagoa de estabilizacdo, calculos da vazao horaria e diaria
da ETE da Mina de N4, operacdo e manutencdo do sistema operacional e

monitoramento do operacional ou analitico.

5.2.2. Resultados e discussodes

A eficiéncia média em relacdo ao DBO foi de 52%, ocasionando assim um
leve aumento de 13% em relag&o a 2004.

O diagnostico entregue pela TECMA no final do ano demonstrou a
fragilidade do sistema atrds das altas concentracdes registradas nos
parametros dos efluentes tratados bem como a baixa eficiéncia do tratamento.

Conforme Marcos Von Sperling, (Principios Béasicos do Tratamento de
Esgotos, 2007), a eficiéncia para as ETE’s que utilizam lagoas de estabilizacédo
(Figura 20) variam entre 75 a 85% em relagdo ao DBO (Tabela 1), valores
estes inferiores ao limite estabelecido em projeto e requerido pelo ICMBIo que
é de 90%:
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Tabela 1: Eficiéncias tipicas de diversos sistemas na remo¢do de DBO (Fonte:
Adaptado de VON SPERLING, 2007).

Tipo de Sistema de Eficiéncia na
Tratamento Tratamento remogao de DBO (%)
Primario Tratamento primario 25-40
Lagoas de Lagoa facultativa 75-85
Estabilizacéo Lagoa anaerébia - Lagoa facultativa 75 -85
Lagoa aerada facultativa 75 -85
Lagoa aerada de mistura completa — Lagoa de decantacao 75-85
Lagoa + Lagoa de maturacéo 75 -85
Lagoa + Lagoa de alta taxa 75-85
Lagoa + Remocdao de algas 80 -90
Lodos Lodos ativados convencional 85-93
Ativados Aeracdo prolongada 93-97
Lodos ativados convencional com remogdao biolégica de N 85-93
Lodos ativados convencional com remoc¢dao biolégica de N/P 85-93
Lodos ativados + filtragdo terciaria 95 -98
Reatores Filtro bioldgico percolado (baixa carga) 85-93
Aerdbios com Filtro biol6gico percolado (alta carga) 80 -90
Bioflimes Biodisco 85-93
Biofiltro aerado submerso 85-93
Biofiltro aerado submerso com remocgéo biol6gica de N 85-93
Reator com biofilme + filtrag&o terciaria 95 -98
Reatores Reator anaerdbio de manta de lodo (reator EASB) 60 — 80
Anaerobios Fossa séptica — filtro anaerdbio 70 -90
Reator anaerdbio de manta de lodo + pés-tratamento Variavel (*)
Disposi¢céo Infiltrac&o lenta no solo **
Controlada Infiltrag&o rapida no solo *k
no Solo Escoamento superficial no solo 80 -90
Banhos artificiais 80 - 90

(*)Reator UASB + poés-tratamento: praticamente todos os processos listados acima podem ser utilizados como pés
tratamento. A eficiéncia global (Reator UASB + poés-tratamento) é similar a do processo selecionado para o pés
tratamento, caso este estivesse tratando esgotos brutos. Por exemplo, a eficiéncia do sistema de lodos ativados
tratando esgotos brutos é similar a do sistema UASB + lodos ativados.

(**) Os processos de infiltragdo no solo ndo geram efluentes superficiais, j& que o mesmo infiltra-se no terreno.
Medi¢des no subsolo, préximas ao local de infiltracdo, usualmente indicam eficiéncias superiores a 90%. Das variantes

de infiltracdo, a mais eficiente é a infiltragdo lenta.
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Figura 20: Lagoa de Estabilizagcédo — ETE Mina N4 (2005).

Além dos problemas observados nos componentes dos sistemas, 0s
procedimentos operacionais estdo desatualizados e dever&do ser revisados,
com o objetivo de padronizar das atividades.
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5.3. Defini¢cdes e investimentos (ano de 2006).

5.3.1. Metodologia

Em janeiro de 2006 a empresa Enfase Consultoria em Meio Ambiente
Ltda encaminhou para a VALE o relatério da caracterizacdo do residuo sélido
do fundo da lagoa de estabilizacdo da ETE da Mina de N4 e a empresa
TECMA o relatério da caracterizacdo dos esgotos brutos, dos efluentes
tratados e do corpo receptor.

As melhorias realizadas neste ano foram realizadas como o0 apoio técnico
da TECMA conforme o que se segue.

Instalacdo de medidores de vazao na entrada e na saida da ETE da Mina

de N4 para acompanhar o volume de efluente tratado, (Figuras 21 e 22).

Figura 21: Medidor de vazao - entrada (2006) Figura 22: Medidor de vazao - saida (2006).

Limpeza geral (gordura, residuos e areia) na caixa de gordura do
restaurante e da entrada da ETE da Mina de N4.

Alteracdo novamente da frequéncia de limpeza da caixa de gordura de
mensal para semanal ou conforme necessidade operacional.

Revisdo da avaliagdo dos aspectos e impactos ambientais, (Anexo A).

Construcao de caixa de dissipacdo e da escada de aeracdo na saida da
ETE da Mina com o objetivo de aumentar a aeracao do efluente, (Figura 23).
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Figura 23: Escada de aeracéo da saida da ETE da mina de N4 (2006).

5.3.2. Resultados e discussdes

As melhorias realizadas com o apoio da TECMA, fizeram com que a
eficiéncia média em relacdo ao DBO aumentasse para 77%, enquadrando
assim na faixa de eficiéncia de remocdo de DBO conforme Tabela 1. Este
aumento significou um ganho de 25% em relagéo a 2005 e 38% em relacdo a
2004. Este aumento na eficiéncia se deve as intervencdes realizadas no
recebimento de 6leos vegetais e gorduras na entrada da ETE da Mina N4.

Os resultados analiticos (Anexo B) realizados no laboratorio fisico-
quimico da empresa TECMA das amostras coletadas na ETE da Mina N4,
demonstraram que 0 esgoto bruto apresenta elevada carga organica além de
conterem residuos presentes no esgoto bruto decorrentes do carreamento de
restos de comida, elevando mais ainda a carga organica, fazendo com que as
caracteristicas fisico-quimicas do efluente final ndo apresentassem boa
qualidade, com resultados elevados em praticamente todos os parametros
monitorados, tais como: DBO, DQO, nutrientes, detergentes e 6leos e graxas.

Apés a caracterizagdo dos esgotos brutos, dos efluentes tratados e do
corpo receptor, a TECMA apresentou um novo sistema de tratamento de
efluentes bioldégicos e do lodo constituido pelas seguintes etapas de
tratamento: Preliminar. Gradeamento, Primario: Tanque Imhoff, Secundario:
Lagoa Aerada e Lagoa de Sedimentacdo e Terciario: Zona de Raizes e

Aeracgéo em Escadaria.
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Para desidratacdo e condicionamento do lodo seréo instaladas unidades
geotubos de contengéo e de filtragem.

Em seguida serdo apresentadas, resumidamente, as caracteristicas
desse projeto executivo conforme descricao realizada pela TECMA.

O efluente devera passar pelas etapas de tratamento, de acordo com a
Planta de Fluxograma de Processo, apresentada no ANEXO D.

O tratamento na estacdo inicia com a passagem do esgoto bruto pelo
Tanque Imhoff visando a remoc&o dos solidos em suspensdo sedimentaveis,
materiais flutuantes, além do residual de gorduras.

No Tanque Imhoff, o efluente sera escoado para a zona de decantacao
destinada a permitir que os sélidos sedimentem e sejam encaminhados
imediatamente por meio de uma fenda para a zona de digestéo.

O esgoto sera escoado por tubulacdo aérea para a Caixa de Retencao de
Solidos que tera além do medidor Thompson um medidor/totalizador de vazao
automatico ultra-sénico.

O material retido deverad ser removido através da limpeza manual. O
esgoto sera conduzido por gravidade para o sistema de lagoas.

A Lagoa Facultativa existente devera ser compartimentada no sentido do
comprimento, através da constru¢cdo de 2 paredes de concreto, dividindo a
mesma em 3 células, com processos unitarios distintos.

A primeira célula, corresponderd a Lagoa Aerada mecanicamente, onde
serdo instalados 6 aeradores de alta rotacdo de 3 HP, cada, permitindo a
aeracao e a homogeneizacdo do meio liquido para a biodegradacéo da matéria
organica a altas taxas.

Consequentemente havera uma maior geracdo de sdlidos sedimentaveis
que deverdo ser retidos na célula posterior, denominada Lagoa de
Sedimentacédo. O efluente ao passar pela Lagoa de Sedimentacdo ja estara
clarificado e poderd ser encaminhado para tratamento terciario no processo
denominado Zona de Raizes, também conhecido como Terras Umidas
Construidas.

A Zona de Raizes é um sistema projetado, utilizando plantas aquaticas
em substrato onde, de forma natural e sob condicbes ambientais adequadas
ocorre a formacdo de biofilmes, que agregam uma populagdo variada de

microrganismos. Este processo possui capacidade de tratar o esgoto sanitario,

20



por meio de processos biolégicos, quimicos e fisicos, onde ocorrera a fase de
polimento do efluente, com reducdo da matéria organica residual, solidos em
suspensao, nutrientes, decaimento de coliformes e remog¢&o de patogénicos.

O efluente final tratado serd conduzido para a Caixa de Descarga,
localizada fora da area da ETE, do outro lado do acesso principal, jA na
encosta.

O efluente final sofrera uma aeracdo por gravidade ao passar por
escadaria e, através de um emissario, lanca o efluente tratado para
escoamento superficial em terreno de encosta, revestido de vegetacao.

A ETE da Mina passara a promover o gerenciamento do lodo acumulado
na lagoa facultativa desde a implantacdo da estacdo, e aqueles a serem
gerados na Lagoa de Sedimentacdo e no Tanque Imhoff.

Para desidratacdo e condicionamento dos lodos, retirados por
bombeamento a partir de balsa, deverdo ser instaladas unidades de geotubos
de contencdo e filtragem que, com auxilio da aplicacdo de polieletrélito
permitem a retencéo dos solidos do lodo, formando tortas de lodo seco.

O clarificado filtrado podera retornar para a Lagoa Aerada. Depois da
retirada do lodo, os geotubos serdo removidos e o lodo seco sera encaminhado
para unidade de compostagem, podendo ser utilizada para reflorestamento.

As operacfes e processos unitarios foram definidos a partir da avaliagdo
dos componentes do sistema existente, das caracteristicas dos afluentes e
efluentes e das eficiéncias requeridas para a manutencdo da qualidade das
aguas do corpo receptor. As fases de aeracdo mecanizada, sedimentacao e
percolacdo dos efluentes se mostraram necessarias para atendimento aos
padrdes de lancamento exigidos pelo Artigo 34, da Resolugdo CONAMA n°.
357/2005, bem como exigéncia do IBAMA.

Esta proposta apés ser avaliada pela equipe da Vale (Engenharia, Meio
Ambiente e Area de Servicos), foi considerada viavel do ponto de vista
ambiental, mas em relacdo aos custos (ndo pode ser apresentado) de
implementacdo do novo processo e ao tempo gasto para realizacdo de toda
esta modificacdo no processo de tratamento, (aproximadamente 12 meses), a
equipe optou por verificar um sistema que pudesse ser implementado em
menos tempo e com menor custo.

No relatério da empresa Enfase Consultoria em Meio Ambiente Ltda, o
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residuo soélido apresentou concentracdes de manganés, chumbo, ferro, fendis,

mercurio, aluminio e surfactantes fora das permitidas para solubilizacdo

conforme NBR210004.

Apesar destes parametros, Tabela 2 - ensaio de

Solubilizacao, estarem acima dos padrdes, o residuo foi classificado como

Classe Il A - Residuo N&o Inerte, podendo assim ser disposto em locais e/ou

areas liberadas para disposicao de residuos Classe Il A - Residuo Nao Inerte.

Tabela 02: Ensaio de Solubilizacdo do residuo sélido do fundo da lagoa de

estabilizacdo da ETE da Mina de N4

Paréametros Unidades Valores maximos Resultados
Analisados permitidos

Manganés mg/L Mn 0,10 0,64
Chumbo mg/L Pb 0,01 0,02
Ferro mg/L Fe 0,30 5,97
Fenois mg/L C¢HsOH 0,01 0,73
Mercurio mg/L Hg 0,001 0,004
Aluminio mg/L Al 0,2 0,71
Surfactantes mg/L LAS 0,5 2,25
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5.4. Adequacdes e substituicdes (ano de 2007).

5.4.1. Metodologia

Com a decisdo de nao implantar o sistema de tratamento de esgoto
sugerido pela TECMA, a solucdo encontrada foi a implantacdo de uma ETE
compacta, na qual o dispositivo de tratamento biologico, apresenta uma
elevada eficiéncia no tratamento de efluentes domeésticos, atendendo as
principais normas técnicas vigentes. O projeto desse sistema foi totalmente
desenvolvido com a utilizacdo de um software grafico -CAD - (Computer Aided
Design) e a eficiéncia da mesma, para cada caso especifico, € avaliada pela
aplicacdo de um simulador - BIO WIN - visando a otimizacdo de projetos e
operacédo de unidades de tratamento de efluentes bioldgicos.

Em seguida é apresentada, resumidamente, as caracteristicas desse
sistema de tratamento de esgoto conforme descri¢édo realizada pela Fundacéo
Bio Rio.

O esgoto proveniente da caixa de gordura, gradeamento e caixa de areia
€ destinado a tanque anoxico, que recebe também retorno do excesso de lodo
dos reatores aerébios 1 e 2.

A ante-camara anoOxica € provida de misturador, e sua finalidade é
proteger os reatores aerobios 1 e 2 de choque de vazdo e carga organica,
removendo o excesso de DBO soluvel.

Cada reator aerdbio transforma a matéria organica remanescente em CO,

+ agua, com eficiéncia superior a 90%.

=

Matéria CO, + H,0 + Lodo

Organica

Figura 24: O crescimento celular realiza-se na presenca de Oxigénio Livre.



Cada um dos reatores é provido de sistema de aeracdo do tipo JET

(Figura 25) e decantador lamelar (Figura 26):

> /o

Figura 25: Sistema de aeragao Figura 26: Decantador lamelar
da ETE compacta (2007). do sistema da ETE compacta (2007).

O excesso de lodo produzido € encaminhado para o sistema de
condicionamento de lodo (Figura 27), sendo que parte deste lodo retorna ao

tanque anoxico (Figura 28), de modo a aumentar a eficiéncia do processo.

" ] 07, {TRATAMENTY 4
| DE L0D0

Figura 27: Tratamento do lodo Figura 28: Tanque Andxico
do sistema da ETE compacta (2007). do sistema da ETE compacta (2007).

Dentro do tanque séo lancados discos plasticos (Figura 29) de ordem de
10% de volume, de modo a permitir crescimento fixo e em suspenséo, de

maneira instantanea.

24



Figura 29: Discos plasticos inseridos dentro dos reatores de aeragéo (2007).

O lodo destinado ao condiocionador é misturado com solucdo de agua e

cal ou soda caustica, de modo a aumentar o pH para a faixa de 12, formando

biosodlidos classe B. A operacdo do sistema de biosélidos é aproximadamente

quinzenal.

O sistema proposto apresenta diversas vantagens sobre a existente,

como por exemplo: Construcdo modular em fibra de vidro possibilitando

ampliacdo, operacdo automatica, auséncia de odores, ruidos, vetores,

aerossois e sistema aerobio de alta eficiéncia e baixo custo de energia;

—>

Vertedor Triangular Thompson
(medidor de vazdo

Caixa de Gordura —p| Gradeamento manual
Reatore Aerdbio Reator Aerobio
2 Nl 1

4t Reator Anoxico

v

Sistema de Decantagao

Recirculagdo de lodo/

por Lamelas —‘} Retirada Lodo em
excesso
Saida do efluente Tratamento de Lodo
Tratado

Figura 30: Fluxograma do processo instalado na Mina de N4 (2007).

Antes da instalacdo do novo sistema, foi testada a utilizacdo de
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Biobactérias para reducdo do DBO nas caixas de gordura do refeitério e na
entrada da ETE da Mina de N4 e de algumas fossas sépticas instaladas na
Mina de N4 durante o periodo de 03 meses.

Estas bactérias possuem uma enorme capacidade de degradacédo de
residuos organicos na forma liquida. Ele apresenta microorganismos benéficos
para digerir residuos, DBO/ DQO , reduzir odores, remediacdo de residuos
industriais, Petroquimicos, lagoas agricolas, Estac6es de Tratamento, (ETE)
restauracdo de lagos, e outros sistemas de tratamento de residuos de
efluentes. A seguir seguem os beneficios do uso das Biobactérias para o
tratamento de esgoto: resolve problemas dificeis no tratamento de efluentes
quando incorporado no programa de manutencdo regular, reduz
significativamente odores, reduz sulfetos de hidrogénio que causam odores
desagradaveis, incrementa a eficiéncia na remocédo de DBO e DQO, reduz a
quantidade de solidos no tratamento, digere residuos organicos sélidos, reduz
a quantidade de pigmentos e tinturas organicas em efluentes industrias téxteis,
degrada hidrocarbonetos, compostos aromaticos clorinados, e solventes
clorinados em CO, e &gua, estende a capacidade das estacdes, ajuda a
estabilizar ou incrementar a eficiéncia de nitrificacdo, acelera a recuperacao de
choques de carga organica ou téxica, incrementa as operacfes em
temperaturas baixas e acelera a inicializacdo de operacbes em estacdes
novas.

Os testes realizados com as Biobactérias ndo foram satisfatérios em
nenhum dos pontos. O que fez com que esta opc¢ao fosse descartada.

Em junho e agosto de 2007 ocorreu o start-up do processo de tratamento
de esgotos da ETE da Mina N4 através de sistema de lodos ativados.

Para que a ETE compacta da mina de N4 instalada pela Fundag&o Bio
Rio tenha um bom desempenho no processo de remocéo da carga organica,
que garanta o atendimento aos limites maximos para lancamento em relagédo
0S parametros que podem impactar os corpos hidricos receptores, o sistema foi
operado em conjunto com uma empresa especializada em sistemas de
tratamento de esgotos automatizados dando suporte e capacitando a equipe
operacional responsavel pelos sistemas ja instalados, além da realizacdo de
novas adequacgdes e melhorias no o ano de 2008, conforme o que se segue:

Instalacdo de duas novas caixas de gordura na entrada da ETE da Mina
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de N4 com capacidades de 6m*® e 10m?® respectivamente, para reduzir a carga
organica e principalmente 6leos vegetais no novo processo de tratamento
(Figuras 31 e 32):

Figura 31: Caixa de gordura de concreto (2007). Figura 32: Caixa de gordura metéica (2007).

Instalacdo de uma nova caixa de gordura no refeitério da Mina N4.

A empresa Enfase Consultoria e Meio Ambiente, responsavel pela coleta
de amostras de efluentes das ETE"s de Carajas assumiu também a execucao
das analises laboratoriais destes efluentes, seguindo um plano de
monitoramento elaborado em conjunto a VALE, conforme o Anexo C (Plano de

monitoramento da ETE da Mina de N4).

5.4.2. Resultados e discussodes

Apesar do sistema de tratamento através de lodos ativados ser
amplamente utilizado, para o tratamento de despejos domésticos e industriais,
em situacbes em que sdo necessarios elevados indices de qualidade do
efluente, ainda néo foi atingido um indice de desempenho conforme objetivado
no projeto, pelo contrario, houve foi uma diminui¢cdo da eficiéncia média anual
de 77% (ano de 2006) para 54%. No entanto, essa dificuldade se da em fungéo
do sistema de lodos ativados requerer uma maior mecanizagao, principalmente
quando comparado com o sistema de lagoas, o que implica em uma
necessidade operacional mais especializada.

Com a instalagdo das novas caixas de gordura na entrada da ETE da
Mina de N4 e na saida do refeitério da Mina de N4, a partir de outubro de 2007,
houve uma reducédo da carga organica na entrada e na saida do tratamento,

em média de aproximadamente 70%, em relacdo aos meses anteriores,
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conforme Tabela 3 “ DBO de entrada na ETE Mina N4”:
Tabela 3: DBO de entrada na ETE Mina N4

Entrada DBO - Caixa de Gordura - 2007

Unidades 1 trimestre 2 trimestre 3 trimestre 4 trimestre
DBO mg/L O2 1770,0 1000,0 1300,0 390,0
Redugéo (%) NA 43,0 30,0 70,0

Unidades Média dos 3 trimestres 4 trimestre
DBO mg/L O2 1356,0 390,0

Reducéo (%)

71,3
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5.5. Acompanhamento e novas alternativas (ano de 2008).

5.5.1. Metodologia

Com a instalacdo do novo sistema no ano anterior, ndo foi realizada uma
previsdo de investimento alta para continuar as adequacfes e melhorias em
2008. Com isto ndo houve muitas modificagcdes no primeiro semestre de 2008.
As acbes tomadas neste periodo foram as elaboracdes de especificacbes
técnicas para contracdo de 03 servicos técnicos com o objetivo de adequar o
novo sistema, conforme o que se segue:

Diagnostico dos Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios do
Nucleo Urbano de Carajas e da Mina de Ferro N4E (julho/2008).

Prestacdo de servicos de manutencdo preventiva e corretiva para 0s
equipamentos elétricos e tubulacbes dos sistemas de tratamento
(outubro/2008).

Prestacdo dos servicos técnicos especializados de operagdo e

manutencdo de Estacdo de Tratamento de Esgoto em Carajas, municipio de
Parauapebas, estado do Para, garantindo a eficiéncia de projeto de 92%

(noventa e dois por cento) durante a vigéncia do contrato (outubro/2008).

Outro ponto de dificuldade de operacionalizagdo do novo sistema de
tratamento de esgoto foi o tratamento de lodo gerado na ETE da Mina N4.

Para realizar a desidratacdo do lodo gerado na ETE da Mina de N4 foi
instalada uma centrifuga de lodo (Figura 33) na ETE do Nucleo Urbano, para

atender as duas ETE's.

Figura 33: Centrifuga de lodo das ETE’s de Carajas sugerido pela Fundagdo Bio Rio (2008).
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5.5.2. Resultados e discussodes

No inicio de 2008 a ETE da Mina de N4 apresentou uma queda na
eficiéncia no tratamento do esgoto biolégico.

O resultado do diagnostico foi apresentado em setembro, onde foi
comprovada a ineficiéncia do novo sistema de tratamento para o do esgoto da
ETE da Mina de N4. Os principais motivos foram, a falta de manuteng&o dos
equipamentos como bombas, aerodores e painéis elétricos, baixo tempo de
residéncia do esgoto dentro dos tanques e subdimensionamento do sistema,
além do mesmo ser totalmente sensivel a qualquer tipo e quantidade de
gordura vegetal e/ou mineral.

Com as manutencdes corretivas realizadas a eficiéncia média nos 3
primeiros trimestres que era de +/- 50% aumentou no ultimo trimestre para
70%. Este valor até entdo seria 0 maximo que o novo sistema poderia atingir
trabalhando em plena operacéo dos seus equipamentos.

Com este cenario a equipe da Vale (Engenharia, Meio Ambiente e Area
de Servicos) tomou a decisdo de instalar um sistema de polimento para
continuar o tratamento do esgoto da ETE da Mina N4 ap0s a saida do sistema
de lodo ativado logo no inicio do ano de 20009.

Ja& no caso da desidratacdo do lodo, apos varias tentativas em loco com a
equipe técnica fornecedora da centrifuga de lodo, ndo se conseguiu um bom
resultado na desidratacdo do mesmo com uso de polimero. Amostras do lodo
foram enviadas para Sao Paulo para testes com os polimeros indicados pelo
fornecedor da centrifuga. O resultado também nédo foi satisfatério. Com isto o
lodo retirado do processo de tratamento da ETE da Mina N4 continuou a ser
enviado para a lagoa anaerébia 2 da ETE do Nucleo Urbano de Carajas. Esta
lagoa recebe durante o dia apenas os efluentes de fossas sépticas, caixas de
gordura e o lodo das ETE"s da Mina N4 e do Nucleo (Figura 34), e no periodo
da noite recebe juntamente com a lagoa anaerdbia 1, os esgotos sanitarios

provenientes das residéncias e comércios do Nucleo.
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Figura 34: Estacao de Tratamento de Esgoto (Lagoas de Estabilizagcao) do Nucleo Urbano de Carajas
(2008).
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5.6. Readequacdes e evolucao no tratamento (Ano de 2009)

5.6.1. Metodologia

Em 2009 houve a aquisicdo de uma nova ETE compacta anaerdbia, para

polimento do efluente parcialmente tratado da ETE Mina N4 pelo sistema de
lodo ativado, uma vez que este Ultimo ndo atendeu a eficiéncia de 90% na
reducédo do DBO.

Esta nova ETE compacta foi fornecida pela empresa Biofibra. O sistema
compacto de tratamento de esgoto destinado a dar polimento ao sistema
existente, para tratar os efluentes oriundos da Mina de N4 em especial o do
refeitério de N4 é realizado da seguinte forma conforme descrigdo da Biofibra e

figura 35:
PERFIL HIDRAULICO
EBC. 125
PLANTA BAIXA
ESC. 125

Figura 35: Fluxograma do processo de polimento instalado na Mina N4 (2009).

Os efluentes ap6s passarem pelo sistema de tratamento ja existente sao
encaminhados a estacdo elevatoria (Figura 36), que por sua vez encaminha o
efluente a caixa medidora e controladora e distribuidora de vazéo (Figura 37).
Caixa essa que tem a funcéo de estabilizar, controlar e distribuir igualmente a
cada reator os efluentes que entram no sistema, eliminando as vazdes de pico.

Atraves de dispositivo proprio, a vazdo excedente fica recirculando, até que
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passe a vazdo de pico, onde as variacbes criam assim uma estabilidade na
vazao o que implica em maior eficiéncia, pois, nos sistemas de tratamento de
esgoto compactos com poucas horas de detencdo, tendem a ser mais
sensiveis, podendo vir a ocorrer o0 arraste e perda da biomassa do sistema
conforme Marcos Von Sperling, (Principios Basicos do Tratamento de Esgotos,
2007).

Figura 37: Caixa de controle de vazédo da ETE de polimento (2009).

Na passagem dos efluentes pelos Reatores Anaerobios de Fluxo
Ascendente e Manta Ativada - RAMA, (dois reatores), € esperada uma
remocao nominal de cerca de 70% da DBO. Nos RAMA’s, os efluentes séo

dirigidos diretamente ao fundo do mesmo, de forma a criar uma distribuicdo
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uniforme, através de movimento circular, promovendo assim uma maior
distribuicdo na area de sesséo circular, eliminando com isso a existéncia
de zonas mortas, 0 que tem como consequéncia maior eficiéncia no
tratamento.

O fluxo é também forcado no sentido inverso das particulas sdlidas, ou
seja, os sdlidos tentando descer e o liquido tentando subir. Dessa forma, o
“alimento” é distribuido de forma homogénea para todo campo bioldgico,
através da passagem forcada do esgoto pela manta de lodo (biomassa de alta
concentracdo), garantindo maior eficiéncia na digestdo anaerdbia, aléem dos
sélidos sedimentaveis serem retidos no interior do reator, pois a velocidade
ascendente do fluxo € sempre inferior a velocidade de precipitacdo das
particulas em suspensdo, devido a essa caracteristica, além da grande
digestividade dos solidos dissolvidos, obtém-se também, a remocao destes.

A seguir os efluentes, ja com sua carga organica bastante reduzida,
passam para os Filtros Anaerébios de Fluxo Ascendente e Leito Fixo composto
por Biorrings, (dois filtros) onde o tratamento se processa em duas fases:

Na primeira recebe o efluente parcialmente tratado pelos RAMA’s, e forca
novamente a passagem do esgoto, em fluxo ascendente, por uma manta de
lodo, onde ocorre a formacao de granulos ou flocos.

Na segunda fase do processo, a passagem do fluxo é realizado pelo leito
fixo, Biorrings (eletrodutos corrugados). Esse leito fixo serve de suporte, onde
h&4 a formacdo de Zoogléias (coldnias anaerbbias gelatinosas) que também
promovem digestdo da matéria organica dissolvida remanescente,
complementando o tratamento iniciado nos Reatores e aumentando
consideravelmente a eficiéncia do Sistema.

Os filtros anaerébios (Figura 38) sdo equipamentos destinados a dar

polimento ao tratamento iniciado nos reatores anaerobios.
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Figura 39: ETE de polimento (2009).
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Apos a passagem dos efluentes pelo filtro anaerébio de leito fixo e fluxo
ascendente (como tratamento complementar do reator anaerébio), é esperada
uma reducédo da DBO dos efluentes no sistema de polimento (Figura 39) em
torno de 80%.

Em seguida os efluentes passam novamente por uma caixa de inspecao e
coleta de amostras (Figura 40), de onde sao recolhidas as amostras para

exame de laboratério e dessa para 0 meio ambiente.

&
]
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Figura 40: Saida do efluente tratado da ETE da Mina de N4 (2009).

O sistema entrou em operagcdo no més de marco e com o0 objetivo de
agilizar o processo de tratamento de esgoto, foi realizada uma inoculacdo na
ETE de polimento utilizando efluentes biolégicos de outros sistemas de
tratamento de esgoto anaerdébios ja instalados na Mina de N4 que
apresentavam e/ou possuiam uma colonia de bactérias ja desenvolvidas.

Os monitoramentos de rotina executados pela empresa Enfase
Consultoria e Meio Ambiente passaram de quinzenal para semanal, conforme
Tabela 4, parametros e frequéncia dos monitoramentos realizados pela énfase
na ETE da Mina de N4:
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Tabela 4. Parametros e Frequéncia de Monitoramento da ETE da Mina de N4

atualizada (2009).

Parametro Ponto 01 Ponto 02

Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO Semanal Semanal
Demanda Quimica de Oxigénio - DQO Semanal Semanal
Oleos e Graxas minerais Semanal Semanal

Oleos Vegetais e Gorduras animais Semanal Semanal
Detergentes (LAS) Semanal Semanal

pH Semanal Semanal

Nitrogénio amoniacal total Semanal Semanal
Faésforo Total Semanal Semanal

Materiais Sedimentaveis Semanal Semanal
Coliformes Termotolerantes Semanal Semanal
Temperatura Semanal Semanal

5.6.2. Resultados e discussdes

No més de abril, houve uma melhora na eficiéncia de 70% para 81% e em

maio a eficiéncia média chegou a 89, 3%, sendo que dos 03 monitoramentos

realizados os 02 ultimos, superaram 90% (92,6% e 94%).

Com estes resultados a VALE alcancou a eficiéncia do tratamento de
esgoto da ETE Mina N4, que foi estabelecida pelo IBAMA (atual ICMBIio) de

90% em relagédo ao DBO.

Seguem tabelas e graficos mostrando a evolucdo dos sistemas de

tratamento instalados na ETE da Mina de N4 no periodo de 2004 a 2009.

Evolucdo da eficiéncia em relagdo ao DBO da ETE da Mina de N4 no
periodo de 2004 a 2009 (semestral), Tabela 5 e Gréfico 1;

Evolugéo da eficiéncia em relacdo ao DBO da ETE da Mina de N4 no ano

de 2009 por sistemas de tratamento Tabela 6 e Grafico 2 e

Evolucdo da eficiéncia em relagdo ao DBO da ETE da Mina de N4 no

periodo de 2004 a 2009 (semestral) Tabela 7.
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Tabela 5: Evolucdo da eficiéncia em relacdo ao DBO da ETE da Mina de N4
no periodo de 2004 a 2009 (semestral).

ANO 2004 2005 Resultados
globais

Parametro 1 2 1 2

Média
sem | sem | sem | sem

Menor | Maior
dos
05 valor | valor
2009 | 2009
anos

Eficiéncia
DBos (g | 405|376 (347 69,2 500 | 348 | 945
Meta DBOS | o4 51900 | 90,0 90,0

(%)

90,0 Fev Dez




mg/L 02

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

+.60,0 + 60,9

*492 64

405376 /L

—— Meta DBOS5 (%) +— Eficiencia DBOS5 (%)

Gréfico 1: Evolucao da eficiéncia em relagdo ao DBO da ETE da Mina de N4

no periodo de 2004 a 2009 (semestral).
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Tabela 6: Evolucdo da eficiéncia em relacdo ao DBO da ETE da Mina de N4

no ano de 2009 (Sistemas de Tratamento de Esgoto).

Média _ Bio Rio 2009 Bio Rio + BIOFIBRA - 2009
Meses FBz:8 Média Bio Rio
2008 | 2009 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | tBIOFIBRA
Eficiéncia
DBO5 (%) 53,7 683 | 71,1|57,1(64,1|80,8(89,2|91,6|91,0|86,7|76,1|87,9|87,2|92,2 87,4
Meta(t(;)))BOS 90,0 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 90,0
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100,0
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50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

+80,8

Jeg 28 /1

¥ 641
+ 571

—&— Meta DBOS5 (%) +— Eficiencia DBOS5 (%)

Gréfico 02: Evolucao da eficiéncia em relagdo ao DBO da ETE da Mina de N4

no ano de 2009 por sistemas de tratamento.
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Tabela 7: Evolucdo da eficiéncia em relacdo ao DBO da ETE da Mina de N4

no periodo de 2004 a 2009 (Sistemas de Tratamento de Esqoto).

Anos 2004 2005 | 2006 2007 2008 2009
. Bio Rio até | Bio Rio +
Periodos |1sem|2sem|lsem|2sem|lsem|2sem| 1sem |2sem |1lsem|2sem 15-04-09 Biofibra
Eficiéncia
(%) por 40,5 | 37,6 | 34,7 | 69,2 | 73,0 60,0 49,2 | 46,4 | 60,9 68,3 87,8
semestres
Lagoa antes das Lagoa apos as Sistema de ETE compacta com lodo ativado | Sistema
intervencdes de intervencdes de da Fundacéo Bio Rio. Misto.
Sistemas |adequac0es e adequacodes e
melhorias. melhorias.
Eficiéncia
(%) por 37,6 74,4 57,0 87,4
sistemas
Evolucao
(%) por
sistemas 36,8 -17,4 30,4
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Do més de maio de 2009 , més o qual foi alcanca a meta de 90% na eficiéncia
em relacdo ao DBO até dezembro de 2009, foram realizadas 30 monitoramentos
ambientais com o0s seguintes resultados: 15 monitoramentos com resultados acima de

92,5%, 08 monitoramentos com média de 88,3% e 07 monitoramentos com média de

80%.
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6 — CONCLUSOES

Durante o periodo de 2004 a 2009, varias alteracdes foram realizadas na ETE da Mina
de N4 com o objetivo de melhorar o tratamento dos efluentes biolégicos gerados nas
instalagbes administrativas e no refeitério central da Mina de N4 e de reducdo dos
impactos ambientais no corpo receptor. Apds inUmeras tentativas de adequacoes,
implantacdes de melhorias e troca de sistemas de tratamento de esgoto, 0 objetivo de
alcancar os 90% de eficiéncia em relacdo ao DBO, foi alcangcado em meados do ano
de 20009.

Além do objetivo principal ter sido alcangado, também houveram ganhos tangiveis e
intangiveis, conforme o que se segue:

Ganhos tangiveis:

Reducdo do impacto ambiental no corpo receptor em torno de 50% em relacdo ao
inicio do trabalho em 2004 totalizando assim 90% ao termino do trabalho em 2009;
Reducdo dos gastos financeiros com manutencado corretiva, através da realizacdo de
manutencdo preventiva e da utilizacdo de listas de verificacdo dos equipamentos,
fazendo com que houvesse assim uma significativa reducado no tempo de paradas do
sistema para intervengcbes ndo programadas. Estas paradas sdo causadoras de
desequilibrios no sistema, uma vez que o mesmo depende de equipamentos
mecanicos e elétricos para o seu pleno funcionamento;

Reducdo de intervencdes e/ou alteracbes no sistema de tratamento do esgoto,
diminuicdo assim os gastos financeiros e aumentando a confiabilidade do sistema;
Melhora na qualificacdo dos responsaveis pela operacdo, supervisdo e gestao dos
processos hidricos através de cursos e palestras direcionadas para a area de recursos
hidricos e treinamentos tedricos e praticos ministrados pelas empresas que
participaram de todo o trabalho de adequac¢des e modificagbes da ETE da Mina de N4;
Ampliacdo de conhecimentos na area técnica (tratamento de efluentes bioldgicos) e
area administrativa (gestéao financeira, organizacional e planejamento);

Reducédo nos altos investimentos para melhoria do sistema de tratamento de esgoto,
fazendo com que os investimentos fossem direcionados para manutencdes

preventivas, corretivas e operacionais.
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Ganhos Intangiveis:
Fortalecimento da imagem da VALE junto a sociedade e érgaos ambientais, através

da pratica do desenvolvimento sustentavel e do seu compromisso com O meio

ambiente;
Ampliac@o de contatos com profissionais da area de Meio Ambiente.
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ANEXOS

Anexo A — Avaliacdo dos Aspectos e Impactos Ambientais da ETE Mina N4;

Anexo B - Resultado da caracterizagdo dos esgotos brutos, dos efluentes
tratados e do corpo receptor da ETE Mina N4;

Anexo C — Plano de monitoramento da ETE da Mina de N4;

Anexo D — Planta de Fluxograma de Processo da Empresa TECMA.
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