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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de algumas Estacdes Compactas
de Tratamento de Efluente (ECTE) sanitdrio, que estdo implantadas na mina do Sossego em
Canaa dos Carajas-PA, bem como verificar o padriao de tratamento dos efluentes nelas
gerados. Estas estagcdes sdo constituidas de caixa de gradeamento, caixa de inspecao, biofossa,
biofiltro e caixa cloradora. As caracteristicas das ECTE’s investigadas foram descritas, assim
como os procedimentos de manutengdo e da operacdo do sistema de descontaminacdo. No
periodo de monitoramento, de abril a agosto de 2013, as ECTE’s, submetidas a tratamento
bioldgico (micro-organismos anaerdbios), apresentaram eficiéncias (> 60 %) que atendem a
legislacdo vigente quanto a disposicdo dos dejetos no meio ambiente, estando a atividade

mineradora, nesse aspecto, conforme os preceitos de sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Tratamento de efluente sanitario, eficiéncia, monitoramento.



ABSTRACT

This study aimed the evaluating both the efficiency and level of treatment of the
effluents generated in a few compact treatment plants for sanitary effluents that were installed
in the Sossego mine, Canaa dos Carajas, Pard state. These plants consist of railing box, watch
box, septic tank, biofilter and chlorination box. All investigated plants were described, as well
as the procedures of maintenance and operation of the decontamination system. From April
to August, 2013, these plants, subjected to biological treatment (anaerobic micro-organisms),
were monitored and showed efficiencies greater than 60 % which meet the current legislation
as far as the waste disposal in the surrounding environment is concerned. As such, the

Sossego mining activity conforms to the environmental sustainability precepts.

Keywords: Treatment of sanitary effluents, efficiency, monitoring.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Norma Brasileira — NBR 9800/1987, efluente liquido industrial € o
despejo liquido proveniente da instalagdo industrial, compreendendo emanacdes de processo
industrial, 4guas poluidas, dguas pluviais poluidas e esgoto doméstico (PEREIRA, 2013).

A Estacdo Compacta de Tratamento de Efluentes (ECTE) Sanitarios € um sistema
modular para tratamento bioldgico de dguas servidas (efluente). Sua aplicacdo € recomendada
para residéncias, edificios e condominios, industrias (carga organica de refeitérios e
banheiros), parques, casas de praia, chdcaras, sitios, fazendas e todas as situacdes em que nao
haja atendimento por uma rede publica de esgoto.

Algumas estacOes disponiveis no mercado realizam tratamento de cardter bioldgico,
associando etapas anaerdbias e aerdbias, por meio das quais ocorre a descontaminagdo do
efluente.

A carga organica contida na dgua servida é removida pela acdo de micro-organismos
eficientes (coliformes totais e Escherichia coli), eliminando patégenos que podem causar
doencas e contaminar o lencol fredtico por infiltracio no solo. A acdo desses micro-
organismos permite que a dgua devolvida ao meio ambiente recupere sua transparéncia, nao
apresentando turbidez ou odores e ndo oferecendo riscos a saide e a natureza. Essa dgua
assim tratada pode mesmo ser armazenada e reutilizada para fins ndo potaveis como descarga
em vasos sanitdrios, lavagem de piso e veiculos, regas de jardim, etc.

Em relagdo ao tratamento de efluentes sanitdrios, o grande volume gerado torna
necessario o desenvolvimento de novas técnicas que visem a remog¢do, recuperacao ou
eliminacdo dos elementos contaminantes, contribuindo desta forma para a preservacdo do
ecossistema.

A legislac@o vigente e a conscientizagdo ambiental fazem com que algumas industrias
desenvolvam atividades para quantificar a vazdo e determinar a composi¢do dos residuos
liquidos industriais. A vazao dos efluentes liquidos industriais € relacionada com o tempo de
funcionamento de cada linha de produgdo e com as caracteristicas do processo, da matéria-
prima e dos equipamentos, podendo ser constante ou bastante variada. Desse modo, € preciso
quantificar e caracterizar os efluentes para evitar danos ambientais, demandas legais e

prejuizos a imagem da industria perante a sociedade (PEREIRA, 2013).

11



Na Figura 1, temos a localiza¢do do municipio de Canad dos Carajas na regido Sudeste

do Estado do Para, com latitude de 6°26°49’S e longitude 50°52°42”W.

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Canaa dos Carajds — PA.
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Fonte: Google Maps,r 2013.
O municipio de Canad dos Carajds, onde estd localizada a mina de cobre de Sossego

(Figura 2), na Provincia Mineral de Carajés, estado do Pard, tem como sede uma cidade ainda

em construcdo, em plena floresta amazonica.

Figura 2 — Vista panoramica do complexo industrial da Mina do Sossego.

Fonte: Google Maps, 2013.
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2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo a apresentagdo do quantitativo, a operacdo, a

manutenc¢do e avaliacdo da eficiéncia das oito estacdes anaerdbias de tratamento de efluentes

implantadas na mina de Cu-Au do Sossego (Figura 3), com latitude de 6° 26’S e longitude 50°
4’W.

Figura 3 — Localiza¢do das ECTE’s da mina do Sossego.
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Fonte: Google Maps, 2013.

13



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Todas as etapas do desenvolvimento desta monografia foram subsidiadas por
conceitos e informacdes obtidos na literatura, com énfase nas Estacdes Compactas de
Tratamento de Efluentes Sanitdrios.

Para a realizacdo deste estudo foram feitas quinze visitas a mina do Sossego, no
periodo de fevereiro a agosto de 2013, ocasido em que foram monitoradas oito ECTE’s das
areas administrativas (Figura 3), pois s@o nelas que se constatou maior nimero de usudrios
contribuindo para a geracdo de efluentes sanitérios.

A coleta de dados foi sempre acompanhada pelos operadores das ECTE’s anaerébicas,
os quais forneceram as informagdes necessdrias sobre o procedimento de manutenc¢ido do
sistema e meios para avaliar a sua eficiéncia via o monitoramento dos efluentes sanitarios
seguindo aos padroes de Resolugdo CONAMA 430/2011.

A quantificacdo do volume de efluentes sanitdrios foi feita com base nos dados de
pessoas atendidas pelas ECTE’s existentes na drea da mina do Sossego.

As amostras de efluentes foram coletadas na saida das ECTE’s (Figura 4) e
encaminhadas em frascos, devidamente identificados (Figura 5), dentro de uma caixa de
isopor com gelo a fim de manter temperatura de aproximadamente 15° C até a entrada no
laboratério BIOAGRI. Os parametros fisico-quimicos analisados foram DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), fésforo total, 6leos e
graxas, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito € materiais sedimentdveis. Os micro-organismos
analisados foram Escherichia coli e coliformes totais, seguindo a Resolucio CONAMA

430/2011 (padrao de langcamento de efluentes).

14



Figura 4 — Coleta de amostras de efluentes sanitarios.

Fonte: Marques, 2013.

O monitoramento do efluente sanitdrio foi realizado no periodo de abril a agosto do

ano de 2013, para avaliar a eficiéncia das ECTE’s em estudo.
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4. REVISAO DA LITERATURA

A histéria recente do saneamento revela uma diversificagdo de tecnologias de
tratamento de esgotos nunca antes imaginada. S3o vdrios 0s processos capazes de tratar,
separadamente ou em associacdo a outros, as mais complexas dguas residudrias. Nesse
contexto, a busca por solugdes simplificadas e extremamente eficientes € incessante, ja que a
tendéncia dos padrdes de lancamento de efluentes € tornar-se mais restritiva (SILVA, 2009).

A tecnologia dos reatores, desenvolvida na década de 1970, tem sido estudada, aceita e
disseminada no pais ha vérios anos, principalmente devido as condi¢des climéticas favoraveis.
Inicialmente criado para tratamento de efluentes industriais, o reator (produzido em fibra de
vidro de alta resisténcia quimica e mecanica) se mostrou perfeitamente aplicivel ao
tratamento de esgotos. O reator anaerobio mais utilizado em sistemas de tratamento de
esgotos, sua configurac@o atual apresenta uma série de vantagens econdmicas, como baixo
custo de implantacdo, consumo de energia e demanda por drea, bem como na versatilidade em

aplicagdes de pequeno e grande porte (SILVA, 2009).

4.1 Processos de Tratamento e a Qualidade de Efluentes

Os processos de tratamento de efluentes sanitdrios visam a reduzir a emissdao de
substancias poluentes na atmosfera, solo ou corpos d’dgua. A qualidade do efluente sanitario a
ser lancado no meio ambiente dependerd do grau de tratamento a que foi submetido e da
exigéncia para seu uso.

O processo de tratamento dos efluentes sanitdrios normalmente € classificado em

preliminar, primério, secunddrio e tercidrio, conforme o nivel de tratamento efetuado.

4.1.1 Tratamentos Preliminares

Predominam processos fisicos de remocao de componentes e referem-se basicamente a
remogao de sélidos grossos e areia. Esses processos envolvem o uso das seguintes unidades:

grade, desarenadores € peneiramento.
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4.1.2 Tratamento Primario

Visa a remocgao de sélidos sedimentéveis e parte da matéria organica. O efluente, apds
passar pelo tratamento preliminar, contém ainda s6lidos em suspensdo e sélidos flutuantes, a

maior parte dos quais € removida no tratamento primario por meio de decantadores.

4.1.3 Tratamento Secundario

Trata da eliminacdo biol6gica da matéria orginica dissolvida e em suspensdo. O
processo tem como finalidade acelerar os mecanismos de degradagdo, que ocorrem
naturalmente na natureza. Essa decomposi¢do bioldgica pode ser por processo aerébio ou
anaerdbio. Existe uma grande variedade de métodos de tratamento para o nivel secundario,
sendo que os mais comuns sio lagoas de polimento e de estabilizacdo, lodos ativados, filtro

bioldgico e tratamento anaerdbio.

4.1.4 Tratamento Terciario

Refere-se a remocdo de componentes especificos e complementa a remogdo de
componentes pelo tratamento secunddrio, podendo utilizar lagoa de maturacdo, cloragdo,
ozonizagdo, sistema wetlands, etc. Os principais componentes removidos pelo processo
terciario s@o os compostos ndo biodegraddveis, os organismos patogénicos, os metais pesados,

os sélidos inorganicos dissolvidos e os sélidos em suspensdao remanescentes (CETESB,
2009).

4.2 Impacto Ambiental

Na implantacdo e operacdo de industrias, é importante considerar que a utilizacdo do
potencial dos recursos hidricos (energia, transporte, matéria-prima, etc.) é um beneficio
inquestiondvel e unico, mas precisa ser acompanhada do uso racional da dgua. Para tanto, sdo
fundamentais a reduc¢@o e o controle do lancamento de efluentes industriais no meio ambiente,

como uma das formas de cooperagdo e participagdo no desenvolvimento sustentdvel. Cabe ao

17



setor industrial a responsabilidade de minimizar ou evitar que o processo produtivo acarrete
impactos ambientais (Efluentes Industriais, 2013).

O lancamento indevido de efluentes industriais de diferentes fontes ocasiona
modificagdes nas caracteristicas do solo e da dgua, podendo poluir ou contaminar o meio
ambiente. A poluicdo ocorre quando esses efluentes modificam o aspecto estético, a
composi¢do ou a forma do meio fisico, enquanto o meio é considerado contaminado quando
existir a minima ameaca a saide de homens, plantas e animais (Efluentes Industriais, 2013).

As estacOes anaerdbias de tratamento de efluentes caracterizam-se basicamente pela
auséncia de fase aerada no processo de tratamento.

O principio de tratamento € totalmente biolégico e anaerébio, ou seja, a degradagdo do
esgoto ocorre por meio de bactérias anaerdbias. Essas estacdes sdo compostas basicamente
por reatores anaerébios (biofossa) seguidos de filtros bioldgicos anaerdbios, sem uso de
nenhum equipamento elétrico acoplado ao sistema. Uma das grandes vantagens do sistema €
que essa caracteristica possibilita reducdo de custos de funcionamento, operacdo e

manutencdo da ECTE, bem como possibilita menor investimento na aquisi¢ao destas.

4.3 Beneficios da Estacao Compacta de Tratamento de Efluentes

Sanitarios

Dentre as varias vantagens das ECTE’s, citam-se:

1- Tratam as dguas servidas no proprio local de sua geragao;

2- Apresentam efici€éncia acima de 90% de remoc¢dao de DBO (demanda bioquimica de
oxigénio);

3- Sao construidas de pléstico atéxico em modulos e podem ser ampliadas com o
crescimento da demanda;

4- Seus componentes sdo estanques e resistentes a trincas e vazamentos (problema
comum em fossas e filtros de cimento);

5- Sao de instalacdo e manutengdo simples, ndo requerendo alvenaria nem obras
complexas;

6- Apresentam efici€éncia muito superior a dos sistemas de concreto;

7- Atendem as normas da ABNT NBR 7229/93 e NBR 13969/97 bem como a legislacao

ambiental dos Estados e Municipios; e
18



8- A 4gua tratada resultante pode ser langada em corpos d'dgua ou infiltrada diretamente

no solo.

Sistemas - Os diversos médulos que compdem os vérios sistemas sdo fornecidos em
diferentes tamanhos e sdo dimensionados de acordo com o numero de usudrios € sua

contribuicdo didria, conforme as normas da ABNT citadas.

Os equipamentos sdo totalmente estanques e herméticos, produzidos em fibra de vidro
de alta resisténcia quimica e mecanica, atendendo a todas as especificacoes das normas
vigentes. As resinas poliéster utilizadas sao especificas para atender ao que determina o item
5.2 da NBR 7229/93 e 4.1.3 da NBR 13969/97 principalmente no que se refere a resisténcia
ao ataque quimico de substancias contidas no esgoto afluente ou geradas no processo de
digestdo dos esgotos (Estacdes de tratamento de esgoto anaerobias, 2013).

Na sequéncia, é apresentado o layout do sistema anaerdbico de tratamento de efluentes

(Figura 6).

Figura 6 — Layout para instalacdo de uma ECTE.
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4.3.1 Etapas do Tratamento de Estacdo Anaerdbia

Sdo as seguintes as etapas de tratamento dos efluentes:

1) Entrada do efluente por um difusor, com quebra de sélidos e reduc@o da velocidade do

fluxo, evitando-se a turbuléncia do material ja depositado.

2) No tanque séptico ocorre a decantacdo dos materiais pesados, que se depositam no
fundo, e a flutuacdo dos leves na parte superior. Esta separacdo leva a formagdo de uma
estratificacdo com uma regido de lodo ao fundo, uma regido de depuracdo no centro e uma
area de materiais flutuantes na superior. Passagem do efluente pelo filtro anaerébio onde
ocorre o tratamento pela sua filtragem lenta por meio do processo de colmatagem do geotéxtil
contido no sistema e subsequente descolmatagem bacteriana.

3) O efluente tratado poderd, entdo, infiltrar-se no solo, ser coletado e conduzido a um
corpo receptor ou ser reaproveitado para uso em lavagem de pisos e veiculos, rega de jardins,
descarga em vasos sanitdrios ou reuso industrial. A eficiéncia do sistema é da ordem de 90 a

96% (DBO — demanda bioquimica de oxigénio).

4.3.2 Operagao e manutencdo da ECTE:

- Caixa de Gradeamento

A limpeza deve ser realizada mensalmente e o operdrio deverd estar utilizando
equipamento de protecdo individual (luvas, mdscara, 6culos, botas e capacetes) adequados
para recolher o material, acondiciond-lo em tambores com auxilio de pas; apds o recolhimento

o tambor devera ser identificado e encaminhado ao Centro de Material Descartado (CMD).

- Caixa de desarenamento ou desarenadora

A limpeza deve ser realizada quinzenalmente e o operdrio deverd estar utilizando
equipamento de protecdo individual (luvas, mdscara, 6culos, botas e capacetes) adequados
para recolher o material, acondiciond-lo em tambores com auxilio de pds; apds o recolhimento

o tambor devera ser identificado e encaminhado ao Centro de Material Descartado (CMD).
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- Tanque de Biofossa e Tanque de Biofiltro

A limpeza deve ser realizada mensalmente com auxilio de caminhao limpa-fossa. O
funciondrio responsavel pela manuten¢do deverd iniciar o processo de retirada do lodo pela
tubulacdo de PVC, inserindo o mangote do caminhdo limpa-fossa até o fundo do tanque
(Figura 7) e nunca pela drea de visita. Caso a limpeza seja feita pela visita serd retirado o

efluente tratado, ja que o sistema € de fluxo ascendente (Manual de operagao, 2013).

Figura 7 — Sistema para realizacdo da limpeza e manuten¢do com acessos para
retirado do lodo.

Acesso para retirada Acesso para
do lodo retirada do lodo

Visita Visita

Fonte: Marques, 2013.

Os filtros bioldgicos sdo sistemas aerdbios, pois o ar circula nos espagos vazios entre
os eletrolitos, fornecendo o oxigénio para a respiracdo dos micro-organismos. A distribuigao €

movida pela prépria carga hidrostatica dos efluentes.

- Sistema de Desinfec¢do por Cloracdo

A desinfecc¢do dos esgotos deve ser considerada quando se pretende reduzir os riscos
de transmissdo de doengas infecciosas, principalmente quando o contato humano, direto ou
indireto, com as dguas contaminadas, € provavel de ocorrer.

Os efluentes sanitdrios contém indmeros compostos e as reagdes na desinfec¢do sdo

variadas, dependendo principalmente das substancias organicas e inorganicas, resultantes do
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processo de depuracdo alcancado no efluente, e do agente desinfetante. Segundo JORDAO e
PESSOA (1991), as substincias encontradas nos esgotos sanitdrios que mais interferem na
cloragdo sdo substancias organicas nitrogenadas, arométicas, certos metais e sulfetos.

Segundo RICHTER & AZEVEDO NETTO (1991), os motivos do uso de cloro para
desinfeccdo devem-se aos seguintes fatores:

- Facilidade de obtencdo do produto nos estados gasoso, liquido ou sélido;

- Baixo custo operacional com manutencao;

- Aquisi¢do de pastilhas de cloro;

- Facilidade para aplicacdo em virtude da alta solubilidade;

- Facilidade para detecc¢do dos residuos em solucdo; e

- Capacidade letal para a maioria dos micro-organismos patogénicos.
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5. RESULTADOS

5.1 Critérios e Parametros de Quantificacio de Efluentes Sanitarios

A Tabela 1 apresenta os volumes de efluentes gerados nas diversas unidades do
Complexo do Sossego, tendo como base o nimero de funciondrios estimado em cada local e
uma geracdo per capita de efluente igual a 70 litros por dia. Considerou-se, ainda, para a
geracdo de efluentes do restaurante, decorrentes do preparo de refei¢cdes e higienizagdo desse

ambiente, um indice unitdrio igual a 25 litros por refei¢do por dia.

Tabela 1 — Demandas quantitativas estimadas das ECTE’s da mina do Sossego.

Volume de Efluente
Unidade N° de Pessoas m’/dia m’/més
Litoteca 35 2,5 75
Almoxarifado 18 1,3 39
Centro de Material Descartado (CMD) 150 10,5 315
Escritorio 30 2,1 63
Oficina 307 21,5 645
Moagem 392 274 822
Central 525 36,8 1104
Refeitorio Central 2000 refeicoes 50,0 1500
TOTAL 152,1 4563

Fonte: Marques, 2013.

Os indices unitarios de geracao de efluentes tanto do restaurante como o per capita
tiveram como referéncia as normas NBR 7229 e NBR 13.969 da ABNT. A geracgao per capita
igual a 70 litros por dia baseou-se na atividade de ocupantes tempordrios de fabricas em geral,
cuja higiene pessoal inclui o banho no local apés a jornada de trabalho. Tendo em vista a

Tabela 1, observa-se que a mina gera aproximadamente 152,1 m’/dia de efluentes sanitdrios.
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5.2 Calculo da Eficiéncia

A DBO ¢ utilizada para indicar o grau de polui¢dao de um esgoto, ou seja, um indice de
concentracdo de matéria organica por uma unidade de volume de dgua residudria. A medicao
da DBO € padronizada, seguindo a Resolugado CONAMA 430/2011.

Com os resultados da DBO das ECTE’s da mina do Sossego (Tabela 2), foram obtidos

os resultados das eficiéncias, conforme equacao 1.

Eficiéncia (%) = 100 — [( DBOys). 100 ) / DBO; ] eq. (1)

*DBO): Resultado da DBO da entrada do efluente, amostra coletada no inicio da ECTE.
*DBOs): Resultado da DBO na saida, ou seja, amostra coletada no final da ECTE.

O resultado do monitoramento de efluente do més de abril mostra que as estagcdes
apresentaram a eficiéncia maior que 70%. Contudo, a ECTE da Moagem na primeira
quinzena apresentou valores de DBO, bastante elevados em relagdo as demais estacdes
(Tabela 2), devido a presenca de graminhas e folhas secas que alteram os teores de matéria

organica.

Tabela 2 — Resultados do monitoramento de efluentes sanitarios dos pontos mapeados no més

de abril/2013.

1* quinzena 2% quinzena
ECTE DBO | Eficiéncia | DBO | Eficiéncia DBO Eficiéncia
(Limite) (Limite)
Litoteca (E) 1953,0 98,8% 404.,0 92,3% 120 60 %
Litoteca (S) 24,0 31,0 120
Almoxarifado (E) | 183,0 97, 7% 602,0 99,4% 120 60 %
Almoxarifado (S) 4,3 3,7 120
CMD (E) 89,0 76,4% 79,0 72,2% 120 60 %
CMD (S) 21,0 22,0 120
Escritério (E) 407,0 90,9% 320,0 85,6% 120 60 %
Escritério (S) 37,0 46,0 120
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Oficina (E) 221,0 94,1% 212,0 89,2% 120 60 %
Oficina (S) 13,0 23,0 120
Moagem (E) 4055.0 99,6% 206,0 70,9% 120 60 %
Moagem (S) 18,0 60,0 120
Central (E) 221,0 94,1% 212,0 72,6% 120 60 %
Central (S) 13,0 58,0 120
Restaurante (E) 2220,0 83,2% 1732,0 78,8% 120 60 %
Restaurante (S) 373,0 368.,0 120

Fonte: Marques, 2013.

Legenda: (E) Amostra coletada na entrada do sistema; (S) Amostra coletada na saida.

Apés a realizagdo do segundo monitoramento mensal (maio/2013), a ECTE do

Almoxarifado apresentou baixa eficiéncia, sendo intensificada a operacao de manutencdo do

sistema; na segunda quinzena, a eficiéncia aumentou para 98,5%, conforme a Tabela 3. As

demais estacOes apresentaram eficiéncia acima de 60%, atendendo aos padrdes de langcamento

de efluentes.

Tabela 3 — Resultados do monitoramento de efluentes sanitarios dos pontos mapeados no mes

de maio/2013.
1* quinzena 2% quinzena
ECTE DBO | Eficiéncia | DBO | Eficiéncia | DBO | Eficiéncia
(Limite) | (Limite)
Litoteca (E) 17440 99,4% 425,0 98,0% 120 60 %
Litoteca (S) 10,0 8,7 120
Almoxarifado (E) | 208,0 55.8% 204,0 98,5% 120 60 %
Almoxarifado (S) 92,0 3,0 120
CMD (E) 198,0 92,9% 284,0 91,9% 120 60 %
CMD (S) 14,0 23,0 120
Escritério (E) 574,0 95,8% 565,0 95,6% 120 60 %
Escritério (S) 24,0 25,0 120
Oficina (E) 2420 73,6% 167,0 71,3% 120 60 %
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Oficina (S) 64,0 48,0 120
Moagem (E) 1733,0 98,6% 285,0 90,5% 120 60 %
Moagem (S) 24,0 27,0 120
Central (E) 2480 61,3% 2420 73,6% 120 60 %
Central (S) 96,0 64,0 120
Restaurante (E) 3103,0 86,1% 1993,0 87,0% 120 60 %
Restaurante (S) 432,0 260,0 120

Fonte: Marques, 2013.

Legenda: (E) Amostra coletada na entrada do sistema; (S) Amostra coletada na saida.

No monitoramento referente ao més de junho/ 2013 (Tabela 4), a ECTE da Litoteca

apresentou eficiéncia de 99,9 %. As demais estacdes apresentaram efici€éncia acima de 60%,

atendendo aos padrdes de lancamento de efluentes.

Tabela 4 — Resultados do monitoramento de efluentes sanitarios dos pontos mapeados no mes

de junho/2013.
1* quinzena 2% quinzena
Localizacao DBO Eficiéncia | DBO | Eficiéncia DBO Eficiéncia
(Limite) (Limite)

Litoteca (E) 18113,0 99,9% 625,0 97,1% 120 60 %
Litoteca (S) 14,0 18,0 120

Almoxarifado (E) 503,0 64,2% 711,0 78,5% 120 60 %
Almoxarifado (S) 180,0 153,0 120

CMD (E) 307,0 90,9% 664,0 96,7% 120 60 %
CMD (S) 28,0 22,0 120

Escritério (E) 488,0 95,1% 429,0 92,6% 120 60 %
Escritdrio (S) 24,0 32,0 120

Oficina (E) 158,0 73,4% 209,0 76,6% 120 60 %
Oficina (S) 42,0 49,0 120

Moagem (E) 340,0 92,9% 504,0 90,9% 120 60 %
Moagem (S) 24,0 46,0 120
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Central (E) 142,0 95,6% 377,0 78,0% 120 60 %
Central (S) 6,3 83,0 120
Restaurante (E) 1087,0 98,8% 975,0 96,7% 120 60 %
Restaurante (S) 13,0 32,0 120

Fonte: Marques, 2013.

Legenda: (E) Amostra coletada na entrada do sistema; (S) Amostra coletada na saida.

No monitoramento referente ao més de julho/2013 (Tabela 5), todas as estacOes

analisadas apresentaram bons resultados.

Tabela 5 — Resultados do monitoramento de efluentes sanitarios dos pontos mapeados no més

de julho/2013.
1* quinzena 2% quinzena
Localizacao DBO | Eficiéncia | DBO | Eficiéncia DBO Eficiéncia
(Limite) | (Limite)
Litoteca (E) 1969,0 97,0% 679,0 99,4% 120 60 %
Litoteca (S) 59,0 4,0 120
Almoxarifado (E) | 306,0 83,9% 438,0 83,3% 120 60 %
Almoxarifado (S) 49,0 73,0 120
CMD (E) 159,0 81,8% 255,0 92,5% 120 60 %
CMD (S) 29,0 19,0 120
Escritério (E) 100,0 87,0% 672,0 95,8% 120 60 %
Escritdrio (S) 13,0 28,0 120
Oficina (E) 162,0 87,7% 288,0 84,7% 120 60 %
Oficina (S) 20,0 44.0 120
Moagem (E) 279,0 92,8% 611,0 93,3% 120 60 %
Moagem (S) 20,0 41,0 120
Central (E) 245,0 77,6% 288,0 84,7% 120 60 %
Central (S) 55,0 44.0 120
Restaurante (E) 1103,0 91,6% 1987,0 95,1% 120 60 %
Restaurante (S) 92,0 97,0 120

Fonte: Marques, 2013.
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LEGENDA: (E) Amostra coletada na entrada do sistema; (S) Amostra coletada na saida.

Para visualizacdo geral da eficiéncia de cada sistema, foi elaborado um gréfico com a
média mensal (Figura 8). A ECTE da drea da Litoteca apresentou excelente resultado ao
longo do monitoramento em estudo, sendo considerada a ECTE modelo do sistema de

tratamento anaerdbico na mina do Sossego.

Figura 8 — Dados médios da eficiéncia das varias ECTE’s monitoradas entre abril e julho de

2013.
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Fonte: Marques, 2013.
De acordo com a Figura 8, a ECTE que apresentou melhor resultado em relagdo a

eficiéncia foi da drea do Almoxarifado no més de abril, enquanto que a ECTE Central

apresentou baixa eficiéncia no més de maio.
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Tabela 6 — Quadro geral da eficiéncia das ECTE’s em relagdo as exigéncias legais.

Estacao Compacta de Tratamento de Efluente - ECTE

ITENS DE ANALISES Abr/13 | Mai/13 | Jun/13 | Jul/13
ECTE em conformidade em relagdo ao total 8 7 8 8
% ECTE com Eficiéncia - Atendimento Legal 100% | 98,43% | 100% 100%
N° ECTE que néo verteu o més todo. 0 0 0 0
TOTAL DE ECTE 8 8 8 8

Fonte: Marques, 2013.

Nos meses de abril, junho e julho, todas as ECTE’s apresentaram 100% de eficiéncia,
porém no més de maio ela baixou para 98,43% refletindo o monitoramento da primeira
quinzena da ECTE do Almoxarifado, que acusou eficiéncia inferior a 60%, caracterizando o

nao atendimento limite dos padrdes de langcamento de efluentes (Tabela 6).

Andlises Bacteriolégicas

Para as andlises bacterioldgicas ndo ha valores maximos permitidos pelo CONAMA
430/2011 de 13 de Maio de 2011, Artigo 16 (padrdo de lancamento de efluentes).
Nas tabelas 7 e 8 s@o apresentados os resultados do monitoramento bacteriolégico da

E. coli e coliformes totais no periodo de abril a julho/2013.

Tabela 7 — Resultados das andlises bacteriolégicas das ECTE’s monitoradas nos meses de abril e
maio/2013.

ABRIL MAIO
Localizacao E. coli Coliformes Totais E. coli Coliformes Totais
(NMP/100mL) (NMP/100mL) (NMP/100mL) (NMP/100mL)
Litoteca 102 114 134 203
Almoxarifado 108 193 198 285
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CMD 275 312 422 560
Escritério 290 310 560 589
Oficina 108 123 259 285
Moagem 676 789 710 722
Central 1571 1835 808 922
Restaurante 1554 1597 1343 1384

Fonte: Marques, 2013.

Tabela 8 — Resultados das andlises bacteriol6gicas das ECTE’s monitoradas nos meses de junho e

julho/2013.
JUNHO JULHO
Localizacio E. coli Coliformes Totais E. coli Coliformes Totais
(NMP/100mL) (NMP/100mL) (NMP/100mL) (NMP/100mL)

Litoteca 318 374 361 361
Almoxarifado 256 310 209 290
CMD 620 641 534 587
Escritério 404 478 344 356
Oficina 960 964 753 769
Moagem 769 811 100 153
Central 1786 1895 1170 1189
Restaurante 1132 1267 1987 1989

Fonte: Marques, 2013.

Conforme as tabelas 7 e 8, as ECTE’s Central e Restaurante apresentaram as maiores

concentracoes de coliformes totais e de E. coli devido ndo s6 ao maior volume de efluente

gerado no periodo de abril a julho/2013, mas também a maior diversidade de pessoas que

frequentaram esses locais.
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Figura 9 — Resultados das andlises para a bactéria Escherichia coli das
ECTE’s monitoradas entre abril e julho de 2013.
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Fonte: Marques, 2013.

Figura 10 — Resultados para analises de coliformes totais das ECTE’s
monitoradas entre abril e julho de 2013.
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FONTE: Marques, 2013.

O aumento no NMP de coliformes totais (Figura 9) e E. coli (Figura 10) foi evidente
na ECTE do restaurante com resultados préximos aos da ECTE do Almoxarifado.

A ECTE da Moagem apresentou uma reducdo significativa na concentragao desses
micro-organismos no més de julho comparado com os demais pontos (Figura 9 e 10),
refletindo a manuten¢do que foi realizada no final do més de junho, ocasido na qual foi

removido o lodo nos reatores biofossa e biofiltro.
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CONCLUSOES

As Estacdes Compactas de Tratamento de Efluentes implantadas na Mina do Sossego
foram projetadas para atendimento a legislacdo ambiental. Elas possuem baixo custo, boas
eficiéncias, operacdo e manutencdo simples, € ndo consomem energia elétrica.

O monitoramento constante destas ECTE’s é fundamental para a sua boa operagao,
principalmente a entrada de efluentes industriais, que poderd influenciar negativamente no
sistema de tratamento anaerébio.

De todas as oito ECTE’s escolhidas para acompanhamento, apenas a ECTE do
Almoxarifado apresentou resultado inferior a 60 % na efici€éncia na primeira quinzena do més
de maio/2013, devido a influéncias externas com presenca de graminhas no reator anaerdbico.

Estes dados demonstram que o sistema implantado atende as normas da legislacao
ambiental vigente e aos requisitos de sustentabilidade exigidos para instalacdo industrial da

mineragao.
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ANEXO

As analises foram realizadas conforme a dltima versio do Standard Methods.

DESCRICAO DO ENSAIO UNIDADE | NORMA E/OU PRODIMENTO
Determinacao de DBO mg/L POP PA 001 / SMEWW 5210 B
Determinacdo de DQO mg/L POP PA 002 / SMEWW 5220 D
Determinacao de Nitrato mg/L POP PA 161 / SMEWW 4500-NO3 H
Determinacao de Nitrito mg/L POP PA 161 / USEPA 354.1
Determinacdo de 6leos e graxas | mg/L POP PA 017/ SMEWW 5520 B
Determinacdo  de  sdlidos | mg/L POP PA 004 / SMEWW 2540-F
sedimentaveis

Determinacao de coliformes NMP/100mL | POP PA 040 / SMEWW 9223 Ae B

Fonte: Laboratério Bioagri Ambiental Ltda, 2013.
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