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RESUMO

Os objetivos propostos para a descricdo dessa unidade de tratamento se
dividem em: Objetivo Geral e Objetivos Especificos.

Obijetivo Geral: pretende-se como objetivo central deste relatério a descrigao
de algumas das agdes realizadas em uma ETE e seus respectivos controles.

Objetivos Especificos: apresentar os aspectos positivos (externalidades
positivas) da existéncia da ETE — Barbosa Lage (B.L.).

Os métodos utilizados nesta ETE visam o monitoramento dos efluentes
liguidos dessa estacdo, tendo como objetivo apresentar a eficiéncia do sistema
operacional de tratamento e ainda permitir a comparagdo com os padroes legais de
langcamento, conforme Resolugdo CONAMA 20 de 1986 e DN n® 10 — COPAM de
1986.

Os resultados sdo obtidos em fungdo do controle e da operagédo da ETE de
BARBOSA LAGE, aonde faz andlise de DBO, DQO, SP 30, SOLIDOS EM
SUSPENSAO, SOLIDOS TOTAIS, OLEOS E GRAXAS, NITROGENIO TOTAL,
FOSFATO TOTAL e efc.

A conclusao que pode ser analisada € em quanto de eficiéncia a ETE esta

operando.
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INTRODUGAO

O presente relatorio de estagio tem por finalidade descrever, em maneira
| bém simples e objetiva, as operagdes que possam ser feitas na ETE — Barbosa
Lage em virtude do controle da eficiéncia da estacao.

A realizagdo deste estagio foi de extrema importancia para a transposigao
do conhecimento adquirido na Instituicdo de Ensino para o tratamento de efluentes
industriais e sanitarios.

O estagio foi desenvolvido em meios a duas fases:

A primeira fase foi realizada na area de produgéo, onde sdo desenvolvidas
as etapas que compdem a estacao, fungdes e equipamentos envolvidos.

Na segunda etapa, foram desenvolvidas as agdes técnicas de controle em
p‘rQCessos desenvolvidos no laboratério, com controles analiticos fisico-quimico e

em microscopia e ainda, controle estatistico.




DESENVOLVIMENTO

1- DESCRICAO DA EMPRESA, AREA DE ATUAGAO E PERIODO
DO ESTAGIO:

’ Até o ano de 1933, Minas Gerais n3o tinha uma politica de saneamento. As
,cbndigées dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
stavam longe do ideal. Foi nessa época, com a finalidade de definir e executar
essa politica que o Governo do Estado criou a Companhia Mineira de Agua e
Esgoto — Comag. Juiz de Fora, seguindo sua tradigao e pioneirismo, ganhou, neste
no, o Departamento de Agua e Esgoto (DAE) que, em 1990, se transformou na
>ompanhia de Saneamento e Pesquisa do Meio Ambiente — CESAMA —, uma
":res'a plblica com autonomia financeira e administrativa.

1 Desde a sua fundagao pelo Engenheiro Itamar Franco, ha 40 anos, o DAE,
'e:CESAMA, tem como objetivo maior a solugdo das questées de saneamento
kc‘i‘dade.

A CESAMA hoje produz 1500 litros de agua por segundo, que abastecem a
ade. As perdas — apenas de 26% representam um percentual inferior & média
cidhal. Existe uma ETE que trata o esgoto que vem da Mercedes-Benz que € a
a Barreira do Triunfo que esta funcionando desde 1999, ela é muito pequena em
ista da outra Estagéo de Tratamento de Esgoto. Desde 2005 esta em operagéo a
stacdo de Tratamento de Esgoto Barbosa Lage. Como a Primeira parte ja foi
ncluida, ela esta preparada para tratar uma Vazdo maxima de 144 litros por
gUhdo, e foi feita uma Licitagdo para recomegar a segunda parte da ETE de
‘farbOSa Lage que tera uma capacidade para tratar 580 litros por segundo.

Esta unidade de tratamento tem como objetivo de realizar o tratamento dos
tes industriais gerados de Santa Cruz até o Bairro de Barbosa Lage.

 Estagio com duragdo de quatro meses foi dividido em duas partes,
fas em aprendizado no laboratério de controle de processo e o

hecimento da estagc&o propriamente dita.
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- Atividades Desenvolvidas durante o Estagio:

Para a ETE — Barbosa Lage foi indicado o sistema de tratamento do tipo
erdbico — com presenga de oxigénio — agdo por lodo ativado e aeragao
) ongada, visando, sobretudo a reducao da forte carga organica a ser tratada.

. Em uma estagdo de tratamento de efluentes sanitarios, o processo para o
smo é composto de trés etapas: Tratamento Primario, Tratamento Secundario e
atamento Terciario.

x

 Tratamento primdrio: € um processo fisico de separagéo caracterizado

ela remocdo de substancias fisicas separdveis do liquido ou que nao se
contram dissolvidas. E onde ocorrem agbes como a de gradeamento e
sarenacao retiram do efluente todos os residuos que estdo no esgoto mas que
v,amente ndo o compde, como por exemplo: papeis, plasticos, absorventes,
aetc... Esta separacdo impede que estes materiais obstruam tubulagbes e

ﬁqiuem as bombas.

ratamento secundario: esta etapa é essencialmente bioldgica, havendo

“uma total dependéncia dos microorganismos presentes no esgoto. Os
némenos inerentes a respiracdo e a sintese, sado predominantes na
formacao dos compostos complexos em compostos simples. Os processos
légicos empregados, na verdade, buscam reproduzir em um ambiente

rojetado, os fenémenos biologicos de biodegradagao que ocorrem na natureza.

Tratamento terciario: se for necessario que o efluente seja revertido em
sﬁumo, seria o caso de passa-lo pelo processo convencional de tratamento de
 —, floculagdo, decantagao, filtragao e, principaimente, desinfecgdo. Por isso
rega-se como recurso para o reuso dos efluentes das ETE's. -

Apbs as etapas, € feita a descricao das etapas: Estagoes Elevatorias | |l e llI
Ba’frbosa Lage, Chegada do Esgoto Bruto (Gradeamento e Desarenacdo),
anque de Equalizagdo, Tanques de Aeracdo ou Reator Biolégico, Decantador
undario, Elevatoria de Lodo Excedente e de Recirculagéo, Digestor Aerdbico
Lodo, Elevatéria de Lodo Digerido, Prensa Desaguadora, Corpo Receptor,

"bo’ratério de Controle e Destinacéo Final.




1.2 - Descrigdo das Etapas:

2.1 - Estagdes Elevatérias de Esgoto |, Il E lil Barbosa Lage — Recebem o
esgoto sanitario a partir do Bairro Nova Era até o Bairro Barbosa Lage, recalcando-
péfra a unidade de elevacao final e dai bombeado até a ETE.

2 . Chegada de Esgoto Bruto (Gradeamento e Desarenagdo) — Com
g déamento mecanico composto de dois espacamentos diferentes — 20 mm e 15
m e unidade mecanizada para remocgdo de areia como sistema preliminar
azendo a separacdo de materiais organicos e inorganicos e ainda, um medidor
tronico de vazodes, acoplado a uma CALHA PARSHAL, com a fungéo de medir

az6es instantdneas e acumuladas.

. Figura 1 — Chegado do Esgoto Bruto, Gradeamento, Leito Desarenador
e Medidor de Vazio em L/S da ETE — BL CESAMA.




F

Figura 2 — Tanque de Equalizagido da ETE — BL CESAMA.

 -,- Tanque de Aeragdo ou Reator Biolégico — Este € o inicio do tratamento
secundario e consta de tanques de concreto, providos de um sistema continuo de
uflacdo de ar de modo a permitir a sobrevivéncia dos microorganismos. Estes
ques sdo de tal maneira que permitem uma relativa demora do efluente liquido
seu interior, denominado tempo de residéncia ou tempo de detencéo, sendo
e de fundamental importancia para a degradacdo da matéria organica contida
esgoto. Em meio aerado, os organismos aerdbios existentes, passam a
limentar-se da matéria carbonacea e elementos presentes como nitrogénio e
osforo, provenientes da quebra da estrutura quimica de compostos excretados,
o por exemplo, proteinas sdo oxidados formando compostos mais estaveis



unidade mais Importante da ETE. Nesta etapa, o sistema de aeracao
através de ar difuso que é insuflado desde o fundo do tangue até a

igestao seja mais eficiente. O processo de Lodos Ativados podendo chegar até a

duco de DBO em até 95%.

DA e langada no Rio Paraibuna. A parte solida, denominada de Under
implesmente lodo, é decantada, € enviada ao Tanque de aeragao




k,i’gura 5 — Recirculagéo do Lodo Excedente da ETE — BL CESAMA.
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k{Digestor Aerébico de Lodo — Onde é colocado o lodo excedente
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Lancamento do Efluente Tratado no Corpo Receptor da ETE

.

"igura

— BL CESAMA.

de Controle — E uma unidade paralela que controla a

¥

orio

d‘oy;tratamento na ETE, através do mon

aborat

itoramento das caracteristicas

-

BL CESAMA.

égicas.

»

io de Controle de Processo da ETE

biol
tor

imicas e micro
Labora

« ..
. .

-

.

-

- =
. .



E‘
.

.

o

-




ELATO DAS ATIVIDADES E OS CONHECIMENTOS TEORICOS
*MINOLOGIA UTILIZADA NA ETE’S):

Aeracao: E o conjunto intimo do liquido e o ar;

Ativacdo do Lodo: Acdo da obtengdo de condigdes necessarias,
ecendo Os organismos na metabolizacdo da matéria organica de agua

siduarias (industrial ou sanitaria);

Biodegradagdo: Decomposigao ou estabilizagdo da matéria organica natural
microorganismos existente no solo, na agua ou em um sistema de tratamento;

Carga de DBO: Quantidade de DBO expressa em massa por unidade de

5 - DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio: Quantidade de oxigénio utilizado
decomposicdo da matéria organica presente na agua. E expressa pela
antidade de oxigénio consumido pela oxidagao quimica, em teste especifico;

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio: E a quantidade de oxigénio

ssaria para oxidar todo material presente no efluente organico ou nao;

- Floco Biolégico Ativado: E o floco formado pela acdo de agentes bioi6gicos

re a matéria organica;

'Lodo: S&o os sdlidos acumulados e separados do liquido, da d4gua ou agua
sidudrias durante um processo de tratamento ou depositados no fundo dos

os receptores;

- Lodo Ativado: Floco de lodo produzido em &gua residuarias bruta ou
imentada, formado pelo crescimento de bactérias e outros microorganismos na

enca de oxigénio dissolvido;







a medida da quantidade de oxigénio necessaria para que 0S
smos mineralizem a matéria organica carbonatada na amostra em
o do '_empo e da temperatura. O tempo é determinado em 5 dias e a
de 20°C.

to de Coleta

Entrada e Saida de efluentes.

Néo esta previsto nenhum calculo neste método — sem diluicdo. O resultado

liretamente no display do aparelho e expresso em mg/l de DBO. Caso
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encontrado no aparelho,




NALISE DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO - DQO
Déﬁnigéo

E a medida da quantidade de oxigénio necessaria para oxidar quimicamente

dos os elementos e microorganismos presentes na amostra.
'onto de Coleta

‘Entrada e Saida de efluentes.

kI‘Termoreator TR 300 - Merck;
Fotémetro SQ 300 - Merck;
f‘Kit para BQO.

Técnicas e calculos

Separar as amostras a serem utilizadas, sem filtra-las; separar e identificar
ubetas do Kit de DQO; Inserir a amostra em cada cubeta (normalmente trés
fechar bem e, com o auxilio de uma pinga de madeira, agitar vigorosamente a
beta e inseri-la no termoreator, Selecionar a temperatura deseja e o tempo de
stao da amostra; apss esta fase, retirar a amostra do reator, deixar esfriar por
u — 30 minutos, selecionar a faixa de medida do fotdmetro, inserir a cubeta no

ho otico do fotémetro e proceder com a leitura. O resultado & dado

Nesta etapa nio esta previsto nenhum calculo. O resultado & dado

mente no display do aparelho.



ISE DE SOLIDOS EM SUSPENSAO
‘parélhagem

nil de Buchner n® 185;
Bomba de vacuo;

Kitassato de 2000ml;

Eétufa de secagem a 105°C;
Balanca analitica;

onto de Coleta
Entrada, Saida e Tanque de Aeracéo.
escricdo do método de analise

Leve o papel filtro para a estufa a 105°C por aproximadamente 60 minutos;
Transﬁra para o dessecador para resfriar, pesar e anotar ‘o peso em
gramas: este é o peso P1;

Coloque o papel filtro no funil de Buchner, umedecendo com agua
_destilada, de modo que cubra o fundo do funil, toda a parte perfurada;

f ‘Fi‘ltre 100 ml da amostra aplicando vacuo. Usar as amostras do E, S e TA;
ave a proveta com a peseta e filtre também esta agua de lavagem;

Apés a filtragem, retire o papel filtro do funil de Buchner juntamente com o
I‘ddo, usando para isto o auxilio da uma espatula;

Leve o papel filtro contendo lodo para estufa a 105°C por 60 minutos.

Esfrie no dessecador e anote o peso P2, em gramas.




Observagio

O"ylodo devera estar bem seco (filtro a vacuo) antes de ir a estufa.

(P2 — P1) x 1.000.000/volume da amostra = mg/l de Sélidos Suspensos (SS)




28

aida e Tanque de Aeragao;
o método de analise

apsulas de Porcelana na Estufa a 105°C por 60 minutos;

para o dessecador para resfriar, pesar e anotar o peso em
ste é o peso P1; ‘

anho-maria com 10m! das amostras (E, S, T.A.) e deixe secar,

evar a Mufla a 600°C;
ois esfriar no Dessecador: este é o P3;

.000.000/ volume da amostra = mg/l de Sdlidos Totais (ST)



fﬁtrada e Saida de efluentes.
escricdo do método de analise

Levar o Erlenmeyer a estufa a 105°C;

friar no Dessecador por 60 minutos: este é o P1;

Medir 100ml da amostra em proveta acidificando com H2S04 cbncentrado,
tilizando uma pipeta volumétrica e homogeneizando bem;

ransfira 20ml da amostra para a pipeta volumétrica, completar com 20m|
é’ N-HEXANO e transferir para um funil de decantagao, tampe o e
agitando bem, abrindo e fechando para a saida de gases. Deixe repousar
or 10 minutos e repita o procedimento mais duas vezes;

tansfira a amostra (parte de baixo) para a proveta, a parte superior
solvente+éleo) passe por um papel de filtro com algodao para o
Erlénmeyerjé tarado;

jpés a filtragao voltar coma amostra para o funil, juntando mais 20mi de N-
HEXANO repetindo o processo por mais duas vezes;

epois de filtrado levar o Erlenmeyer ao Banho-maria para evaporar, apés

a sua evaporacéo leve-o a estufa a 105°C por 60 minutos;




tos: este é o P2.

nu

ansferindo para o dessecador espera mais 60 m

mg/! de Oleos e Graxas (OG)

— P1) x 1.000.000/volume da amostra




onsistem na verificacao do volume do lodo contido em 1000 ml da mistura,
ipitaveis em 30 minutos. E também chamado de SP 30.

parelhagem

one de Inhoff;
Estante para cones,
elégio de laboratério.

onto de Coleta

Tangue de Aeragao;
ecirculagao do lodo;
Decantador.

oletar a amostra no ponto de coleta estabelecido, abaixo da superficie +
ou—20a30cm;

Transferir para o cone até a marca de 1000 mi;

Deixar repousar na estante, sem vibra¢des, por 30 minutos. Usar o relégio
e laboratério para marcar o tempo;

Expressar o resultado encontrado na leitura em mli/l.










., N—

fluentes, Afluentes de ETE’s, solo e fertilizantes.

o da Amostra

sar as amostras logo ap6s a coleta; Extrair materiais de amostras

Intervalo de 1,0 a 30,0 mgl/l 5,0a75,0 10,0 a 150,0

medida em mg/l mg/l mg/l
‘Amostra I Agua 5ml 2ml 1ml
destilada
5mi 8ml 9ml
| fator de 1:1 1:4 1:9
diluicao 2 5 10

Figura 10 -Valores para Amostras de Nitrogénio
Fonte: Norma Alema

Execucdo da desagregacao

omar 10 ml da amostra em uma cubeta vazia. Juntar 01 micro medida de N
eativo, e mistura; Adicionar 06 gotas do reativo N- 2K, fechar a cubeta
nte e misturar. Levar ao termoreator por 60 minutos a 100°C. Deixar
 temperatura ambiente. Aguardar por 10 minutos e agitar levemente a
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Preparo da Amostra

_ Acrescentar a amostra ja retirada, 01 micro medida de N — 3K, reativo, em
a cubeta do KIT Merck. Fechar a tampa e dissolver.

_ Da amostra ja preparada anteriormente, tomar 1,5 ml e transferir para a
eta de reagao, agitando firmemente.

~Calculo

Nesta etapa ndo esta previsto nenhum calculo.




SE DE FOSFATO TOTAL
thagem

otémetro SQ — 300 Merck;
roreator TR 300 — Merck.

se método esta de acordo com a norma.

gitude de onda = 710 nm;
alo de medida = 0,5 a 15,0 mg/l de P.
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10.8 - Preparo da Amostra

Analisar as amostras logo apés a coleta; Extrair materiais de amostras

so6lidas, de acordo com o procedimento adequado; Filtrar amostras turvas.

10.9 - Técnica

Execucdo da desagregacdo para determinacéo de P total; Tomar 5ml da
amostra para a cubeta de reagdo. Juntar 01 micro medida de P - 1K, reativo,
fechar a cubeta firmemente e misturar.

Levar ao termoreator por 30 minutos a 100°C. Deixar resfriar a temperatura
ambiente. Aguardar por 10 minutos e agitar levemente a cubeta. Antes, o valor de

DQO seja elevado, adicionar 02 doses do reativo P-1K.
10.10 - Técnica de analise

Pipetar 5ml da amostra, transferir para a cubeta de reacao e misturar. Caso
faca a desagregagao para P total, agitar bem a cubeta resfriada. Adicionar 5 gotas
de P — 2K reativo, fechar a cubeta firmemente e agitar vigorosamente até que o

reativo haja dissolvido completamente. Aguardar 5 minutos em repouso e fazer

leitura.

10.11 - Calculo

Nesta etapa néo esta previsto nenhum calculo.
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CONCLUSAO

A partir do momento em que houve esta oportunidade de realizagao do
estagio que eu consegui s6 no Quarto Periodo, pra que eu pudesse colocar em
pratica meus conhecimentos adquiridos durante a realizacao do curso na parte de
Saneamento Basico que defini como o corpo Hidrico tem que ser tratado e como
ele vai receber a carga ja tratada. No Segundo Periodo uma professora levou a
turma na ETE de Barbosa Lage para uma visita e eu gostei do que vi, fiquei
interessado pelo processo e aqui estou. Com as informagdes obtidas durante 0s
processos para o tratamento tanto de efluentes domeésticos, quanto os industriais
tornam-se necessarios a implantacéo de ETE’s, para que se consiga uma
preservacao ambiental dos mananciais de agua que passam a jusante em virtude

da classe do manancial amontante.



ANEXO 01 - Legislagdo Ambiental

ABNT - Associagio Brasileira de Normas Técnicas

NBR 9897/87

| Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores - Procedimento

i NBR 9898/87

! Preservagao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores -

Procedimento

NBR 13042/95

Caracterizago de cargas poluidoras em efluentes liquidos industriais e domesticos -

Procedimento

| NBR 13403/95

Mediggo de vazdo em efluentes liquidos e corpos receptores - Escoamento livre -

! | Procedimento
i .
NBR 10357/88 Agua - Determinagiio da demanda quimica de oxigénio (DQO) - Métodos de refluxo aberio,
1 refluxo fechado - titulométrico e refluxo fechado colorimétrico - Método de ensaio
Agua - Determinagéo de nitrogénio amoniacal - Métodos de Nesslerizagdo, fenato e
NBR 10580/88 .
v titulométrico - Método de ensaio
Agua - Determinagdo de residuo sedimentavel (solidos sedimentaveis) - (Método do cone
NBR 10561/88
de imhoff) - Método de ensaio
NBR 10664/89 | Agua - Determinago de residuos {solidos) - Método gravimétrico - Método de ensaio
Agua - Determinagdo de surfactantes aninicos pelo método espectrofotométrico do azul
NBR 10738/89

de metileno - Método de ensaio

NBR 10739/89

| Agua - Determinag@o de oxigénio consumido - Método do permanganato de potassio -

Método de ensaio
NBR 10740/89 | Agua - Determinagéo de fenot total - Método de ensaio
i { Agua - Determinagdo de carbono organico total - Método da combustao - infravermetho -
| NBR 10741/89
Método de ensaio
Agua - Determinaggo de oxigénio dissolvido - Método do eletrodo de membrana - Método
NBR 11958/89 3
de ensaio
| Aqua - Determinagdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) - Método de incubagéo
NBR 12614/82 g v q g ( ) i

(20°C, 5 dias) - Método de ensaio

| NBR 12619/92

Agua - Determinagdo de nitrito - Método da sulfanilamida e N-(i-naftit) - etilenodiamina -
Método de ensaio

Agua - Determinaggo de nitrato - Método do acido cromotrépico e do acido fenol

NBR 12620/92

dissulfénico - Método de ensaio

Agua - Determinagéo da dureza total - Método titulométrico do EDTA-NA - Métado de
NBR 12621/92 K

ensaio
NBR 12648/92 Agua - Ensaio de toxicidade com Chirella vulgariq (Chlorophyceae) - Método de ensaio
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