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APRESENTAQAO 

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas pelo aluno 

Joao Fernandes Viana Moreira durante o Estagio Sandwich no periodo 

compreendido entre os meses de abril e outubro de 1998 na Cervejaria Astra -

Unidade Equatorial da Companhia e Cervejaria BRAHMA sediada na cidade 

de Sao Luis - MA, intitulado "Gerenciamento e Tratamento de Residuos 

Provenientes da Fabricacao de Cerveja", do Programa de Iniciacao 

Tecnologica - CNPq / CCT / PRODENGE / UFPB. 

As atividades foram desenvolvidas junto a Area de Meio Ambiente 

da Empresa atraves da monitoracao da Estacao de Tratamento de Efluentes 

Industriais e da Estacao de Tratamento de Agua, atraves do Levantamento de 

Aspectos Ambientais e Avaliacao dos Impactos Associados, trabalhando como 

facilitador da implantacao da ISO 9002 na Unidade e como facilitador da 

integragao de novos funcionarios a area. 

Este relatorio apresentara uma sintese destas atividades buscando 

mostrar um pouco da realidade vivida pelo aluno na Empresa, que em muito 

contribui para sua formacao profissional. 

Ao final do relatorio e apresentado como encarte o manual 

ESTAQAO DE TRTAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAS, elaborado pelo 

aluno com o objetivo de fornecer maiores informacoes tecnicas a equipe de 

operadores da estacao. 



6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INTRODUQAO E HISTORICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Companhia e Cervejaria BRAHMA e composta atualmente por 27 

unidades espalhadas pelo Brasil, Argentina e Venezuela e faz parte do Grupo 

Garantia que engloba tambem as Lojas Americanas e a Artex. Sua unidade em 

Sao Luis foi inaugurada em 1992 e possui hoje uma capacidade de produgao 

que chega a ate 176000 hi de cerveja mensais, contando para isso com a 

colaboracao de cerca de 400 funcionarios, estando a Unidade maranhense entre 

umas das mais modernas da Companhia. 

O estagio foi iniciado com a participacao numa integracao geral onde nos 

foi colocada a politica de funcionamento da empresa, seu organograma, suas 

gerencias, enfim a organizacao empresarial adotada pela fabrica e tambem uma 

nocao de alguns programas de qualidade como o 5S (programa de origem 

oriental pautado em cinco principios basicos que sao a selecao, organizacao, 

limpeza, conservacao e auto disciplina) e a Padronizagao (onde todas as 

atividades realizadas pelos funcionarios sao documentadas em padroes, que sao 

colocados em pastas dispostas em cada area para quando o operador tiver 

alguma dificuldade na realizacao de sua tarefa possa consulta-lo, contudo esses 

padroes nao podem ser copiados ou retirados da fabrica para evitar que sejam 

utilizados por outra industria). 

A fabrica segue a seguinte hierarquia: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gerencia Geral 

Gente e Qualidade Meio Arabiente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 

Engarrafamento Logistica Cerveja Admin. / Finan. Eng. Industrial 
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As Areas de Meio Ambiente e Gente e Qualidade estao 

diretamente ligadas a Gerencia Geral, mostrando assim o cuidado que a 

Companhia tern com seus funcionarios e com o meio ambiente. A Area de 

Cerveja e responsavel pela producao, o Engarrafamento pelo envase do produto, 

a Logfstica pelo levantamento da quantidade de produto que o mercado esta 

exigindo, ou seja pela malha de producao e tambem pelo fornecimento do 

produto para o mesmo, enquanto as Areas Administrative, Financeira e da 

Engenharia Industrial servem para dar suporte as demais areas fazendo com 

que toda a producao possa sair de acordo com o que foi programado. 

Logo apos a integracao inicial, foi realizado urn treinamento nas 

areas, conforme cronograma de treinamento pleno em anexo, com o objetivo de 

identificar os principals residuos gerados e sua disposigao final. Com a finalidade 

de promover uma melhor compreensao destes subprodutos, apresentaremos 

inicialmente o processo de fabricacao, os principals residuos gerados em cada 

etapa e urn levantamento de suas quantidades para entao entrarmos no 

tratamento dos efluentes industrials, objetivo principal do nosso trabalho. 

A seguir algumas datas importantes dentro da Companhia: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1984-* £ lancado o primeiro produto da Manufacture de Cerveja 

BRAHMA VILLIGER & Cia.. 

1988-* A Cervejaria BRAHMA e adquirida pelo alemao Georg 

Maschke, toma novo impulso industrial e inicia a fabricacao da Franziskaner 

Brau. 

1897-* £ lancada a Pilsener, uma novidade no mercado. 

1904-» Acontece a fusao com a Ereiss Preiss, Haussier & 

Cia.,fabricante da cerveja Teutonia, criando-se a Companhia e Cervejaria 

BRAHMA, como e conhecida ate hoje. 

1934-» Entra no mercado a BRAHMA Chopp garrafa. 

1943-» E lancada a Brahma Extra, urn sabor diferenciado de 

cerveja. 

1945-* Chega a Malzbier, a cerveja preta da BRAHMA. 



1972-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * A Brahma lanca a embalagem lata de BRAHMA Chopp e a 

BRAHMA Extra. 

1973- * Sao exportadas as primeiras cervejas. 

1980-* A BRAHMA adquire o controle acionario das Cervejarias 

Reunidas Skol Caracu. 

1991- * A BRAHMA e eleita pela Revista Exame a melhor empresa 

do Brasil. 

1992- * A Companhia inaugura a sua Unidade em Sao Luis 

chamada de Cervejaria Astra Unidade Equatorial. 

1997-* A Unidade Equatorial e duplicada e sua capacidade de 

producao chega a 176000 hectolitres de cerveja por mes. 
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l-PROCESSO DE FABRICAQAO DO PRODUTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

01- COMPOSIQAO 

Materias - primas: agua, malte, lupulo, fermento e high maltose. 

02- MATERIAS'PRIMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A L T E : 

O malte e a cevada que sofre urn processo de germinacao forcada 

e controlada com posterior secagem, visando assim aumentar a concentracao de 

carboidratos e proteinas do grao. 

A cevada e urn cereal da famflia das gramineas. Pode ter os graos 

dispostos na espiga em 2 ou 6 fileiras. 

0 Brasil nao tern auto suficiencia quanto ao cultivo da cevada, pois 

a area de plantio e a mesma do trigo, portanto existe a necessidade de 

importacao. 

O malte utilizado no processo pela Brahma vem tanto da America 

do Norte (Canada) quanto da Europa (Tchecoslovaquia) e da Argentina, para o 

caso especifico da Equatorial e as dosagens sao feitas de acordo com a cerveja 

a ser fabricada. 

A cevada depois da coiheita, e encaminhada as maltarias, onde 

sera umedecida com agua determinando assim o infcio de sua germinacao, com 

isto iniciam-se as reacoes quimicas dentro do grao. Apos o termino das reacoes, 

os graos de cevada, chamados de malte verde, sofrem urn processo de 

secagem, ou seja, a umidade adicionada no comeco do processo e retirada 

atraves de calor. O objetivo da secagem e parar as transformacoes que ocorrem 

nos graos, alem de permitir que o malte possa ser transportado e armazenado 

para o fabrico da cerveja. 
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Vale salientar que para cada tipo de cerveja existe um tipo de malte 

ideal, portanto se faz necessario que o processo de malteacao da cevada seja 

rigorosamente controlado. 

As maltarias BRAHMA, assim como a estagao experimental de 

cevada estao localizadas no Rio Grande do Sul, Argentina e Uruguai, mas o 

malte utilizado na Equatorial e proveniente de outros paises como ja foi citado, 

devido ao custo com o transporte, sendo desembarcado no porto do Recife e 

transportado por caminhoes ate a empresa. 

E necessaria para a fabricacao do produto, uma variedade de 

maltes, dai a necessidade da importacao. Ja que cada pais tern um cultivo 

diferente o produto final acaba tendo caracteristicas proprias, sendo necessaria 

uma mistura dos mesmos para obter um produto final com um sabor mais 

apurado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AGUA: 

A agua e a materia prima que entra em maior proporcao na 

fabricacao da cerveja, por isso, ela merece uma especial atencao, pois toda agua 

cervejeira e potavel, mas nem toda agua potavel e cervejeira. 

A agua em funcao da combinacao de sais, pode definir o tipo de 

cerveja produzida. Munich, Pilsen, Berlin sao tipos de cerveja que possuem seu 

paladar em parte determinado pela agua. 

A Pilsen, que e o tipo de cerveja consumida no Brasil, tern as suas 

caracteristicas definidas pelo fato de ser usada uma agua branda, ou seja , 

pobre em sais. Os poucos sais existentes sao os sulfatos. Esse tipo de agua 

produz uma cerveja leve, que mais se adequa ao nosso clima. 

Todo o tratamento aplicado a agua que e utilizada no fabrico da 

Equatorial sera explicado com mais detalhes no capitulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tratamento de Agua. 

LUPULO: 

O lupulo e uma planta tipica do hemisferio norte, que foi incluida no 

processo da cerveja no seculo XIII pelos germanos, ela e responsavel pelo 
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amargor e pelo aroma caracterfstico da cerveja , mas somente as flores nao 

fecundadas sao usadas devido a presenca de oleos aromaticos. Por ter 

caracteristicas bem especificas todo o lupulo usado pela Brahma e importado 

dos Estados Unidos e da Europa, principalmente Tchecoslovaquia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MOSTO: 

Solucao acucarada obtida da sacarificacao do amido do malte 

atraves da acao das enzimas presentes no proprio amido, as amilases, que se 

formam no processo de malteacao da cevada. As reacoes quimicas comecam 

quando o malte moido e misturado a high maltose e a agua cervejeira pre-

aquecida, atingindo a temperatura de 70°C, ideal para as enzimas hidrolisarem o 

amido, transformando-o em maltose e glicose que sao os acucares fermentaveis. 

FERMENTO: 

O levedo ou a levedura nada mais e do um fungo ou seja um 

microrganismo unicelular, cuja principal funcao e transformar, atraves de reacoes 

bioqu(micas, os acucares produzidos a partir do amido durante a preparacao do 

mosto em alcool etilico e gas carbonico. 

A levedura utilizada e proveniente do laboratorio da Empresa, em 

Sao Paulo, de onde e transportada em bombonas ate a Equatorial por aviao, ja 

que seu manuseio tern que ser especial, devido a sensibilidade do produto. 

HIGH MALTOSE: 

A high maltose e um adjunto utilizado na confeccao da cerveja para 

conferir ao produto mais suavidade e leveza, alem de contribuir para maior 

estabilidade do produto, pois complementa a carga de carboidratos da mesma, 

por isso e chamada de reforcador de malte. 
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03-AREAS E PROCESSOS ASSOCIADOS 

RECEPCAODE MATERIA-PRIMA 

Nesta area ocorre a recepcao do malte e da high maltose. O malte 

ao ser descarregado passa por um processo de retirada do po e da palha antes 

de ser ensilado, ou seja, armazenado em silos. Antes de serem descarregados, o 

malte passa por testes de pureza, odor e sabor e a high maltose por testes 

microbiologicos e fisico-quimicos para que seja verificada alguma contaminacao 

que possa prejudicar o fabrico. 

Todo po e palha retirado do malte sao utilizados para alimentacao 

animal. 

MOINHO 

Quando comeca a fabricacao do mosto, o malte precisa passar por 

uma nova limpeza, para serem retiradas as pedras que estao misturadas. Apos a 

limpeza eie e pesado para logo apos ser moido, ou seja, ocorre a quebra dos 

graos de malte de maneira uniforme, fazendo com que o amido fique exposto e, 

assim, facilite a acao das enzimas, sendo logo apos transportado para a tina de 

mostura. 

SALA DE BRASSAGEM 

Nesta area a primeira operacao que ocorre e a mistura do malte 

moido e da high maltose a agua cervejeira aquecida, para que seja alcancada a 

temperatura da sacarificacao, em torno de 70°C, onde permanece por 20 a 30 

minutos, depois a temperatura e novamente aumentada para um valor de 76°C , 

permanecendo assim por um periodo de 10 minutos para poder ser transferido 

para a tina de clarificacao. 

Nesta tina o mosto e filtrado, ocorrendo assim a separacao do 

bagaco da parte acucarada. O bagaco e lavado para ser retirado o restante do 

acucar que ainda esta misturado e depois e disposto em um silo para ser 
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vendido e servir de alimentagao animal. Logo apos ; e trasfegado para o 

cozinhador de mosto. Nesta etapa, o mosto e cozido para ser aumentada a 

concentracao dos acucares obtidos na etapa iniciai, a acao das amilases e 

interrompida com o aumento da temperatura e e adicionado o lupulo que confere 

a cerveja o aroma e o amargor caracteristicos, depois e transferido para o 

tanque de whirpool, que funciona semelhante a um decantador, onde e resfriado 

e retirado o trub quente, ou seja, o resto do material decantavel que e retido 

neste tanque para ser misturado ao bagaco. 

ADEGAS 

Apos todas essas etapas, o mosto e resfriado e recebe oxigenio 

esterilizado, pois so assim ele esta pronto para receber as leveduras e iniciar a 

fermentacao, cuja principal finalidade e a transformacao de acucar em alcool 

etilico e gas carbonico principalmente. Essa transformacao e lenta e se processa 

sob rigoroso controle de temperatura. 

Por se tratar de um processo biologico e natural, a fermentacao 

nao pode ser acelerada, levando de 2 a 3 dias para ser processada. Ao ser 

atingido um determinado estagio, a cerveja esta pronta para ser maturada. Neste 

caso especifico a levedura utilizada produz uma baixa fermentacao, ou seja o 

produto obtido tern medio teor alcoolico. 

Durante o processo da maturagao ocorre o arredondamento do 

paladar, a cerveja aumenta sua clarificacao e ocorre naturalmente a 

carbonatacao da cerveja, ou seja, a saturagao da cerveja por gas carbonico 

produzido pelas leveduras. 

Normalmente, a maturagao ideal decorre em mais ou menos 12 

dias a uma temperatura de 0°C, como tambem e um processo natural, nao se 

pode para-lo ou acelera-lo pois isso compromete a qualidade final do produto. 

Parte do gas carbonico gerado e captado e passa por um processo 

de aumento de concentracao e purificacao para depois ser engarrafado e 

vendido no comercio. 
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Todas estas etapas sao controladas por um rigoroso processo de 

assepsia visando inibir a formacao de colonias de microorganismos que possam 

contaminar o produto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I L T R A C A O 

Esta etapa tern por objetivo eliminar os residuos que ainda 

permanecem misturados ao liquido, portanto inicialmente a cerveja passa por 

uma centrifugacao para posterior filtracao, sendo utilizados filtros de ultima 

geracao e terra infusoria ou terra diatomacea, que nada mais e do que algas 

mortas que, por possuirem grandes quantidades de silica na parede celular, 

formam pequenos graos que servem para promover a retencao das leveduras 

remanescentes da cerveja maturada, funcionando assim semelhante a um filtro 

de areia, ficando retida em placas dentro dos filtros, sendo retiradas apos certo 

tempo para serem dispostas como melhoradores de solo. Apos esta etapa a 

cerveja e trasfegada para o tanque de PVPP, onde recebe aditivos que Ihe dao 

a cor brilhante, que Ihe e caractenstica, a estabilidade necessaria evitando que 

as proteinas se precipitem no fundo das garrafas podendo parecer com sujeiras 

e o aditivo de espuma que faz com que a espuma fique cremosa e permaneca 

por mais tempo dentro dos copos. 

A partir deste ponto a cerveja ja esta pronta para ser engarrafada 

sendo mandada para tanques de pressao ou diretamente para o 

embarrilhamento, ou seja para a enchedora de barris, onde a cerveja em forma 

de chopp, isto e, nao pasteurizada e embarrilhada para ser mandada para o 

mercado. O chopp nao possui estabilidade biologica, portanto seu 

armazenamento nao pode ser superior a 10 dias porque senao ha 

comprometimento da qualidade do produto. 

ENGARRAFAMENTO (PACKAGING) 

Nesta area ocorre o recebimento das grades de cervejas secas 

vindas do mercado e toda sua limpeza em linhas de processo. As linhas de 
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processo sao um conjunto de atividades desenvolvidas em serie que vao desde 

do desencaixotamento, passando pela lavadora de caixas e garrafas, 

enchimento com o produto, arrolhamento, pasteurizacao, colocacao dos rotulos e 

finalmente encaixotamento. A Equatorial conta com duas linhas de processo, 

onde apos as garrafas serem lavadas com uma solucao de soda caustica sao 

enchidas com o produto para passarem pelo processo de pasteurizacao 

convencional na linha 501 ou pela flash pasteurizacao na linha 502, onde e 

adquirida a estabilidade biologica, fazendo com que a cerveja possa permanecer 

no mercado por ate seis meses. Vale salientar que todo o processo e monitorado 

por espiacao eletronica e humana de vasilhames e produto e que sempre sao 

coletadas amostras para verificar alguma anomalia no produto; so apos essa 

rigorosa investigacao e que o produto e liberado para ir para o mercado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ARMAZEM 

Nesta area ocorre a armazenagem do produto acabado ate que 

saiam os resultados dos testes microbiologicos de cada lote, para posterior 

liberacao para o mercado. O carregamento do produto e feito em caminhoes com 

a utilizacao de empilhadeiras 
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ll-RESIDUOS GERADOS EM CADA SUBPROCESSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A seguir apresentaremos para cada area um fluxograma que indicara 

cada resfduo gerado na sua respectiva area e qual a sua disposicao final zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.0-RECEPCAO DE MATERIA- PRIMA 
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3.0-ADEGAS D E F E R M E N T A C A O 

GFI.FGF.R Tanque Residual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— • 
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AGUA DE CIPE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

Secador 

Tanq. Sequestrante 

E 

T 

E 

I 

4.0-ADEGAS DE PRESSAO 

A 
D 
E 
G 
A 
S 

CERVEJA NAO 
APROVADA 

SOLUCAO 
DETERGENTE 

SOLUCAO 

DESINFETANTE 

AGUA DE CIPE 

Tanq. Sequestrante 

E 

T 

E 

I 
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5.0-FILTRACAO 

FERMENTO Tanque Residual Secador 

SODA CAUSTICA 

SOLUCAO 

DETERGENTE 

SOLUCAO 
DESINFETANTE 

AC1DO N1TRICO 

Tanq. Sequestrante zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 

T 

E 

I 

A G U A D E C I P E 

T E R R A 

INFUS6RIA 
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6.0-ENGARRAFAMENTO (PACKAGING) 

SODA CAUSTICA Tanq. Recuperacao 

LUBRIFICANTE DE 
ESTEIRA 

SOLUCAO 

DETERGENTE 

SOLUCAO 
DESINFETANTE 

Tanq. Sequestrante 

C E R V E J A 

D E S C A R T A D A 

C A C O D E V I D R O 
Coleta Seletiva 

POLPA D E 

R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 T U L O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

Reciclagem 

Podemos observar portanto que a fabrica se mostra bem 

equacionada no que se refere a disposicao final de seus rejeitos, obtendo assim 

uma receita extra com a venda dos mesmos, pois todos os residuos acima 

mencionados sao vendidos como por exemplo: para fazendeiros, no caso do 

bagaco do malte, para industria de papel, no caso da polpa de rotulo, dentre 

outros. 
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lll-ESTAQAO DE TRATAMENTO DE AGUA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua e o principal componente da cerveja, participando com ate 

98% da composicao final do produto, por isso e muito comum observarmos o 

termo "agua cervejeira", isto e, a agua que apresenta as caracteristicas ideais 

para entrar no processo de fabricacao; uma ressalva deve ser feita, toda agua 

cervejeira e potavel, mas nem toda agua potavel e cervejeira, sendo que esta 

deve apresentar a quantidade de sais necessaria para o melhor processamento 

do produto. 

A agua usada na Equatorial e captada do lencol freatico situado por 

baixo da fabrica, apresentando caracteristicas fisico- quimicas e bacteriologicas 

excelentes, dispensando o tratamento convencional. 

A captacao e feita atraves de 6 pocos existentes na fabrica com 

bombas com potencia suficiente para recalcar a agua ate a ETA, onde ao chegar 

ela recebe uma cloracao inicial. Apresentando uma alta concentracao de C 0 2 , 

ela apos a cloracao inicial, vai para uma torre de aeragao, composta de varias 

bandejas cheias de carvao coque para remover o excess© de ions de ferro que a 

agua tambem apresenta. O ferro ao entrar em contato com o oxigenio da 

atmosfera se oxida, tornando-se insoluvel e acaba precipitado sobre o carvao 

coque, com o qual sofre interagoes de Van der Waals. 

A agua nao apresenta solidos dissolvidos ou suspensos 

dispensando assim a precipitacao quimica. Apos a remocao do C0 2 e do Fe, a 

agua vai para um filtro de areia e logo apos recebe a cloracao final que nao deve 

exceder 1,2 ppm, logo em seguida e armazenada em duas caixas de agua 

tratada para em seguida ser bombeada para as caixas de agua elevadas sendo 

distribuida a partir destas caixas por gravidade para qualquer ponto da fabrica. 

Em media a Equatorial gasta 6 a 7 litros de agua para produzir um 

litro de cerveja, sendo a meta de trabalho proposta em 5,6, pois quanto maior o 

indice de agua, maior a quantidade de insumos utilizados e maior o custo de 

tratamento dos efluentes. 
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IV-ESTAQAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAL 

As aguas residuarias industrials, compostas pelos efluentes 

provenientes das diversas areas como podemos observar nos fiuxogramas 

mostrados no item II, bem como o esgotamento sanitario da fabrica, chegam por 

gravidade no gradeamento grosseiro, desarenacao, sendo medido seu volume 

em um medidor tipo Parshall, atraves de um sensor ultrasonico, sendo assim 

quantificado o volume afluente da ETEI. 

Apos a medicao, o efluente e conduzido ainda por gravidade para 

a elevatoria de esgoto bruto, dotada de sensores eletronicos. Quando o efluente 

atinge um determinado nivel de altura dentro da elevatoria, ocorre o 

acionamento automatico das bombas centrifugas iniciando assim o recalque do 

efluente para a peneira estatica. 

A peneira estatica e responsavel pela remocao do material fino 

principalmente o bagaco de malte, em seguida e conduzido por gravidade para 

um tanque de equalizacao para melhor homogeneizacao do efluente, sendo logo 

apos bombeado para o reator de acidificagao e hidrolise. 

Deste reator, apos correcao do pH na linha de bombeamento, o 

efluente segue para o tanque de metanizacao, sendo o efluente em seguida 

conduzido para o reator de aeragao de lodo ativado para polimento final do 

efluente que segue para um decantador de onde o lodo e recirculado ou 

prensado e o efluente final tratado e conduzido para o corpo receptor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- OBJETIVOS DO PROCESSO 

O processo produtivo de cerveja com as caracteristicas de producao 

da fabrica nos dao as seguintes caracteristicas do efluente: 
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Tabela 1: Caracteristicas do efluente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CARACTERISTICAS UNIDADES V A L O R E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VAZAO m 3/dia 456 

DQO mg/l 2700 

DQO kg/dia 12312 

D B 0 5 
mg/l 1800 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DBO5 kg/dia 8208 

SST mg/l 800 

TEMPERATURA °C 20-40 

PH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4-13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O efluente tratado deve apresentar um teor de materia organica em 

termos de DQO da ordem de 2%, solidos suspensos totais inferior a 1 mg/l, um 

pH variando entre 6 e 8 e uma temperatura final nao superior a 40°C. 

3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DESCRIQAO TECNICA DA ESTAQAO DE TRATAMENTO 

3.1 Pre tratamento 

CANAL DE GRADE 

Funcao: remocao do excesso de solidos grosseiros oriundos das operacoes de 

lavagens_de caminhoes, carretas e pisos da fabrica. 

Caracteristicas: 

-canal retangular de concreto dotado de grade metalica para separacao de 

solidos 

-tipo: canal aberto semi-enterrado 

-comprimento: 2,0m 

-largura: 2,0m 
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-profundidade: 1,0m 

GRADE FIXA 

Funcao: separacao dos solidos grosseiros do efluente bruto. 

Caracteristicas: 

-tipo: fixa no canal de grade, com barras quadradas, separadas igualmente 

-espacamento entre as barras: 0,02m 

-largura da barra: 1,10m 

-comprimento da barra: 1,30m 

-material da barra: ago carbono 

CAIXA DE AREIA 

Funcao: remocao de excesso de areia e solidos carreados pelo efluente 

Caracteristicas: 

-canal retangular de concreto com sistema de decantacao de areia e grade 

metalica para separacao de solidos 

-tipo: canal aberto, semi-enterrado, retangular, com duas celulas, com escotilha 

para cessar o fluxo para realizar a limpeza manual do sedimento 

-comprimento: 7,0m 

-largura: 1,9m 

CALHA PARSHALL 

Funcao: medir e registrar o volume de efluente bruto provenientes de todas as 

secoes da fabrica. 

Caracteristicas: 

-tipo: inserto em polipropileno, com medicao direta em linha 

-material do corpo principal: concreto 

-inserto: polipropileno 

-leitura: atraves de medidor ultrasonic© 
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ELEVAT6R1A DE ESGOTO BRUTO 

Funcao: receber e enviar os despejos unificados e pre-tratados para o 

tratamento biologico. 

Caracteristicas: 

-canal retangular de concreto dotado de grade metalica para separacao de 

solidos 

-tipo: caixa retangular de concreto semi-enterrado, com sistemas de 

bombeamento 

-comprimento: 2,5m 

-largura: 2,5m 

-profundidade: 3,2m 

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tratamento Primario 

PENEIRA ESTATICA 

Funcao: separar os solidos em suspensao no efluente bruto. 

Caracteristicas: 

-tipo: estatica parabolica, apoiada sobre estrutura metalica, dotada de moega, 

para a conducao dos solidos para um reservatorio 

-vazao media: 120m3/h 

-quantidade: 2 

-tipo da tela: trapezoidal, com fendas de espaco 0,5mm 

-material da estrutura: aco carbono, com protecao superficial 

-material da tela:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ago inox 

TANQUE DE EQUALIZACAO 

Funcao: equalizagao das aguas residuarias para melhor processamento biologico 

Caracteristicas: 



25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-tipo: caixa retangular de concreto semi-enterrada, com sistemas de 

bombeamento 

-comprimento: 10,5m 

-largura: 10,5m 

-profundidade: 6,0m 

-volume total: 650m3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 Tratamento Secundario 

TANQUE DE ACIDIFICAQAO E HlDRpLISE 

Funcao: hidrolise e acidificacao das aguas residuarias 

Caracteristicas: 

-tipo: reator de mistura completa, retangular, dotado de agitadores submersiveis, 

fechado com conexao de saida para a atmosfera. 

-comprimento: 12,0m 

-largura: 15,0m 

-altura: 5,5m 

-volume total: 990m3 

-material das paredes laterais, teto e base: concreto revestido internamente 

REATOR DE METANIZACAO 

Funcao: decomposicao ou biodegradacao anaerobia da materia organica 

presente nas aguas residuarias, com consequente formacao de biogas 

Caracteristicas: 

-tipo: retangular, fechado, fluxo ascendente, sistema de alimentagao, separador 

solido/ Itquido/ gas de placas paralelas, fluxo cruzado no topo do reator, 

vertedouros de efluente e coletores de biogas 

-comprimento: 14,0m 

-largura: 15,0m 
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-altura: 6,5m 

-volume total: 1350m3 

-material das paredes laterals, teto e base: concreto revestido internamente 

REATOR DE AERACAO DE LODO ATIVADO 

Funcao: decomposicao ou biodegradacao aerobia da materia organica presente 

nas aguas residuarias, desnitrificacao do efluente, com consequente formacao 

de lodo biologico e gas carbonico liberado para a atmosfera. 

Caracteristicas: 

-tipo: carroussel, aberto, com dois aeradores mecanicos controlados por sondas 

que verificam instantaneamente a concentracao de oxigenio dissolvido dentro do 

reator, mistura completa, sistema de alimentagao. 

-comprimento: 50;0m 

-volume total: 4300m3 

-material das paredes laterais, e base: concreto revestido internamente 

DECANTADOR SECUNDARIO 

Funcao: separacao por sedimentacao dos solidos e recirculagao do lodo formado 

no tanque de aeracao para manutencao da relacao F/M, ou seja relacao de 

comida (substrate) e microorganismos dentro do tanque de lodo ativado 

Caracteristicas: 

-tipo: aberto, em forma conica com distribuicao central do licor, com raspador 

para evitar a formacao da anaerobiose. 

-diametro da base: 6,0m 

-volume total: 950m3 

-material das paredes laterais e base: concreto revestido internamente 

CALHA PARSHALL 

Funcao: medir e registrar o volume de efluente tratado que sai da estacao para 

ser lancado no corpo receptor 
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Caracteristicas: 

-tipo: inserto em polipropileno, com medigao direta em linha 

-material do corpo principal: concreto 

-inserto: polipropileno 

-leitura: atraves de medidor ultrasonico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 Tratamento Terciario 

O tratamento terciario se da atraves da dosagem de hipoclorito no canal que 

conduz o efluente para o corpo receptor apos a medigao do volume final. 

3.5 Outras Unidades que compoem a ETE1 

A estacao ainda e composta de outras unidades que ajudam a promover o 

tratamento do lodo e dos gases gerados no processo, bem como para dar 

suporte para o funcionamento da mesma. 

TANQUE DE LODO METANOG&N1CO 

Funcao: estocagem do excesso de lodo anaerobio, produzido no reator de 

metanizagao. 

Caracteristicas: 

-tipo: retangular, fechado, base plana, com drenos laterais e valvula manual 

-volume: 100,0m3 

-material das paredes laterais, e base: concreto revestido internamente 

TANQUE DE HIPOCLORITO DE SQPIO 

Funcao: estocagem e preparo da solucao de hipoclorito de sodio. 

Caracteristicas: 

-tipo: cilindrico, fechado, base plana 

-volume: 15,0m3 

-material: polietileno de alto desempenho 

TANQUE DE HIDROXIDO DE SODIO 
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Funcao: estocagem e preparo da solucao de hidroxido de sodio. 

Caracteristicas: 

-tipo: cilindrico, fechado, base plana 

-volume: 15,0m3 

-material: polietileno de alto desempenho 

TANQUE DE UR&A 

Funcao: estocagem e preparo da solucao de ureia. 

Caracteristicas: 

-tipo: cilindrico, fechado, base plana 

-volume: 15,0m3 

-material: polietileno de alto desempenho 

TANQUE DE AplDO CLORlDRlCO 

Funcao: estocagem e preparo da solucao de acido cloridrico. 

Caracteristicas: 

-tipo: cilindrico, fechado, base plana 

-volume: 15,0m3 

-material: polietileno de alto desempenho 

TANQUE DE ACIDO FOSF6RICO 

Funcao: estocagem e preparo da solucao de acido fosforico. 

Caracteristicas: 

-tipo: cilindrico, fechado, base plana 

-volume: 15,0m3 

-material: polietileno de alto desempenho 

ADENSADOR DE LODO 

Funcao: aumentar a concentracao de solidos do lodo aerobio para posterior 
prensagem 
Caracteristicas: 
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-tipo: aberto, em forma conica com distribuicao central do licor, com raspador 

para evitar a formacao da anaerobiose. 

-volume total: 150m3 

-material das paredes laterais, e base: concreto revestido internamente 

PRENSA DESAGUADORA 

Funcao: tirar o excesso de agua remanescente do lodo para disposicao final 

como adubo 

Caracteristicas: 

-tipo: equipamento importado da Alemanha 

COMBUSTAO DOS GASES (FLARE) 

Funcao: combustao direta do biogas produzido no reator de metanizacao 

Caracteristicas: 

-tipo: dutos verticals, com camara de combustao a atmosfera, com sistema de 

controle de pressao 

-capacidade: 250Nm3/h 

-material do corpo e dutos: aco inox 

-acessorios de seguranga: selo d'agua e valvula corta chamas 

BIOFILTRO 

Funcao: promover a depuracao biologica dos gases contaminantes 

Caracteristicas: 

-tipo: quadrado, com camara de expansao de gas, material ligno celuldsico como 

meio de suporte para as bacterias, jatos de agua para a manutencao de umidade 

-largura: 3,2m 

-comprimento: 3,2m 
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V-CONTROLE DOS PARAMETROS DO PROCESSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A seguir mostraremos uma tabela que indicara todos os parametros 

analisados na estacao, seus pontos de amostragem e a frequencia da realizacao 

das analises. 

Tabela 2- Frequencia de analises zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PARAMETROS AMOSTRAGEM FREQUENCIA 

PH EB, TE, A M , PI , P2, P3, P4, P5, 

EM, TA, EF 

6X ao dia 

Temperatura RA, RM, EF 3X ao dia 

Alcalinidade RA, P2, EM 3X ao dia 

Acidez Volatil RA, P2, EM 3X ao dia 

DQO Total TE, RA, EM, EF 6X ao dia 

DQO soluvel E M 6X ao dia 

DB05 TE, RA, EM, EF 2X ao mes 

Solidos Totais/ Volateis EB, TE, PI , P2, P3, P4, P5, EM, 

TA, EF 

2X ao mes 

Solidos Sedimentaveis EB, TE, PI , P2, P3, P4, P5, EM, 

TA, EF 

diaria 

Vazao EB, A M , EF diaria 

Vazao de Biogas FLARE diaria 

OD TA, EF, MONT., JUS., CANAL diaria 

Oleos e Graxas MONT., JUS. ,EF Quinzenal 

IDL TA Diaria 

IVL TA Diaria 

Relacao F/M TA Diaria 
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Onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TA = tanque de aeracao de lodos ativados; 

EB = efluente bruto; 

EF = efluente final; 

MONT. = montante do ponto de lancamento no corpo receptor; 

JUS. = jusante do ponto de lancamento no corpo receptor; 

AM = afluente do tanque de metanizacao; 

RA = reator de acidificacao; 

EM = efluente do tanque de metanizacao; 

P1, P2, P3, P4, P5 = pontos de amostragem de dentro do tanque de 

metanizacao; 

IDL = indice de densidade do lodo; 

IVL = indice volumetrico de lodo; 

OD = oxigenio dissolvido. 

Relacao F/M = taxa entre a quantidade de alimento (substrato) e 

microrganismos dentro do tanque de aeracao de lodos ativados. 

Todas as analises citadas na Tabela 02 foram realizadas sob os 

mais rigidos controles de verificacao, obedecendo aos procedimentos 

recomendados no Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater, IS^ed. 1992), sendo obtidos, assim, dados com grande 

confiabilidade. 

Vale salientar que a empresa conta com um laboratorio proprio 

para a realizacao das analises dentro da propria ETEI, facilitando assim o service 

dos tecnicos e apresentando maior agilidade entre os trabalhos de coleta do 

material e a realizacao das analises. 

A equipe de meio ambiente da Empresa e composta de 6 tecnicos 

em quimica e saneamento que se revesam em turnos de 8 horas portanto, a 

ETEI e operada durante as 24 horas do dia. 

Consta no anexo a tabela de analises que sao realizadas 

diariamente na estacao. 
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VI-CONSIDERAQOES FINAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A questao ambiental e de fundamental importancia para a 

Companhia. A fabrica mostrou-se bem equacionada em relacao a seus residuos, 

mostrando inovacoes de disposicoes bastante interessantes, como por exemplo, 

a do lodo de excesso para as bacias de reflorestamento da ALU MAR, como 

tambem a secagem do fermento para ser vendido junto com o bagaco de malte 

como racao animal, a terra diatomacia ou infusoria e utilizada como melhorador 

de solo por agricultores locais e a polpa do rotulo e as garrafas danificadas sao 

recicladas e retornam para a fabrica como produtos novos. 

A estacao de tratamento, embora operando com alguns problemas 

devido a implantacao recente dos reatores anaerobios, consegue tratar todos os 

efluentes liquidos resultantes do processo, lancando um efluente com 

caracteristicas quando nao ideais, bem proximos ao indice requerido pela 

resolucao CONAMA 020/86. 

Do ponto de vista pessoal, o estagio apresentou-se produtivo sob 

dois aspectos principals: o tecnico e o humano 

Primeiro, o aspecto tecnico, que da a experiencia pratica 

necessaria, indispensavel ao conhecimento, mas so possivel de se perceber no 

convivio diario de trabalho. 

Segundo, o aspecto humano, que prepara o homem para enfrentar 

as adversidades proprias do mercado de trabalho. 

A fusao destes dois aspectos propicia uma boa formacao e as 

finalidades propostas pelas partes envolvidas no estagio - Universidade, 

Empresa, Aluno. 
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Fig. 02 - Estacao de Tratamento de Efluentes 



Fig. 04 - Tratamento Primario 



Fig. 05 - Restores Anaerobios 

Fig. 06 - Vista Parcial da Estacao 
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TAB. 03 - Piamlha diaria de coleta de dados da Estagao d« Tratamento de Efluentss zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Controle do Processo de Tratamento de Efluentes 

1 )H Vazao Total izador de Vazao(m*) 

Ponto EB TE RA AM P1 P2 P3 P4 P5 EM TA E F E B AM By-P Gas E F 00:00 

-\P«ra«n. •IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ;• -i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» lit a >::1 ii :i .< (A n -: i (i 'M - !•::,' inicio 

E B m By-P GAS E F 

01:00 536567 240213 144580 235564 248471 

05:00 10,95 11,37 4.79 6,86 6,76 6,72 6^8 6.81 L 6.74 7,2 8,13 0 25 44 50 65 0 final 

08:00 11,53 11,12 4,78 6.7 8.74 6,78 6,79 6.84 6.91 7,09 7,95 0 30 50 0 90 0 E B RM .. ftf, .. GAS E F 

13:00 10,21 10,12 5.21 8,37 6,91 6,95 6,95 6.92 8.9 7,21 7,95 0 35 46 0 102 0 544355 241176 144978 236004 250012 

17:00 10,72 10,01 6.22 7,94 6,95 6,98 7,04 7.01 6.99 7,27 8,1 8,06 46 49 0 79 43 Volme em rrt3/dla 

21:00 MJM 6,64 | 6,34 7,56 6,aa 7,03 7,08 7.06 7,02 7.34 7,86 49 57 78 29 E B RM GAS E F 

ixas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• • • • • • 
analise RA P1 P2 EM CAR E F analise 

param. 

valor 

param. 

valor fT-'TF)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n«7?ẑ  r>-7fril 
OBS: INICIADO O SISTEMA COM CARGA ORGANICA DE 2000 KQ / DQO/ DIA . 

Transbordou efluente na etev 1 

16:0OHS ALMENTADO A CARGA PARA 2500 KQ / DQO / DIA 

Transbordou efluente bruto na elevatoria 01 - acumulando leitura no medidor de vazao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VTs t o;  

1° Tumc vagner 

2* Tumo christhyan 

3° Tumo lure 

Supervisao: 

Pagina 1 



MACROFLUXOGRAMA DO PROCESSO 

DE FABRICACAO DE CERVEJA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FLUXOGRAMA DA PROPAGACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FLUXOGRAMA DA FERMENTACAO/MATURACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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EST AS AO DE TRATAMENTO 

Conceito: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>̂ Area da fabrica responsavel pelo tratamento e disposî ao final dos 

efluentes liquidos resulfantes do processo de fabrica^ao da ccrveja. 

Caracteristicas: 

>̂ Processo anaerobio (ausencia de oxigenio), biologico com 85% de eficiencia 

de remo^ao de materia organica. 

^Processo aero bio (present a de oxigenio), biologico, com eficiencia de no 

minimo de 98% de remo^ao de materia organica. 



Objetivo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=> O principal objetivo do sistema de tratamento e remover a materia 

organica do efluente, estabilizando-a de tal maneira que minimize qualquer 

efeito que sua descarga possa causar ao meio ambiente. 

Etapas do Processo: 

i ~ Tratamento Primdrio e Pre-tratamento: 

<=> Nesta etapa o efluente adquire caracteristicas necessarias para o melhor 

processamento no tratamento biologico. 



1.1- Gradeamento: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A finalidade desta opera?ao e remover solidos grosseiros a fim de proteger 

o sistema de bombeamento, tubulates, as unidades de tratamento 

subsequentes e tambem o corpo receptor. 

*=>0 ideal e que sejam tornados cuidados para nao lan^ar materials grosseiros 

no efluente e nas canaletas, de forma a minimizar as operates de limpeza e 

tornar a grade um dispositivo apenas de seguran^a. 

1.2- Caixa deAreia: 

•=> A finalidade desta etapa e remover a areia, por sedimenta^ao, ja que a 

mesma pode causar abrasao e obstru^ao nos equipamentos e tubulates e por 

tender a ficar retida nos tanques de metaniza^ao e aera^ao, acumulando 

material inerte no lodo biologico 



1.3- Peneiramento: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=̂> A peneira remove do efluente os residuos solidos de diflcil biodegrada^ao 

como: casca de malte, arroz etc., que nao devem entrar nos reatores, dando a 

estes uma destina^ao correta. 

^Mais uma vez vale lembrar que quanto melhor o nosso processo na fabrica, 

melhor sera a condi?ao de trabalho na E T E I , a destina^ao correta para o 

baga^o de malte e o silo de baga^o portanto, quanto melhor essa transferencia 

for desenvolvida menor a quantidade de baga^o enviado para a esta^ao. 

1.4- Tanque de Equalizagao: 
,r> Esse tanque tern a fun^ao de homogeneizar o efluente, evitando que os 

reatores recebam choques de vazao, DBO, DQO, pH, temperatura, solidos 

etc., que poderiam prejudicar a eficiencia do processo comprometendo assim 

o nosso resultado final. 



2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tratamento Secunddrio 

Etapa responsavel pela elimina^ao da materia organica do efluente atraves 

de agentes biologicos. 

2.1- Reator de Acidificaqao 

>=> Nesta etapa a materia organica, composta principalmente de lipidios, 

proteinas e carboidratos se apresenta na forma de grandes cadeias carbonicas 

devendo inicialmente serem quebradas para adquirirem tamanho suficiente 

para conseguirem ultrapassar a membrana das bacterias. Essa quebra das 

cadeias e realizada por â ao de enzimas e e chamada de hidrolise. 



^Numa segunda etapa essas cadeias quebradas entrant para o metabolismo 

das bacterias, que retiram destes energia para sua sobrevivencia e excretam o 

que nos chamamos de acidos volateis, ou seja, essas bacterias chamadas 

acidogenicas sao responsaveis pela produ^ao dos acidos, principalmente acido 

acetico, que e a materia-prima para produ£ao de metano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2- Reator de Metanizagao 

•^Apos a forma^ao dos acidos no reator anterior, come^a nesta etapa a 

produ^ao do metano, que e coletado atraves da a?ao de um separador de fase 

que esta localizado dentro deste reator. Este gas e canalizado para um flare 

onde e queimado realizando assim a retirada de materia organica do efluente. 



H>Vale lembrar que essa produ^ao de g&szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA € realizada por um conjunto de 

bacterias que sao chamadas de metanogenicas que, por serem muito sensiveis, 

requerem um ambiente especial para " trabalharem", portanto para 

garantir essas condî oes especiais se faz necessaria uma monitora^ao continua 

do reator de forma que n en hum a modifica^ao nas caracteristicas fisico-

quimicas do efluente e de seu meio ambiente possam, de alguma maneira, 

prejudicar o seu metabolismo e comprometer o processo como um todo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.3- Tanque deAeragao Carrossel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^Nesta etapa ocorre o polimento do nosso efluente em termos de DQO, onde 

a materia organica residual do tratamento anaerobio e estabilizada na 

presen$a de oxigenio e conduces ideais do meio. 

t=C>As bacterias responsaveis por essa biodegrada^ao conjuntamente com 

outros tipos de microorganismos e pela materia organica em suspensao 

formam flocos, que facilitam a depura^ao deste material e, por alcanfarem 

maiores dimensoes, acabam por adquirir maior velocidade de sedimentable). 

^ Nesta etapa a materia organica e eliminada atraves de sua transtormaeao 

em gas carbonico (30%), que e transferido para a atmosfera e sua 

transtormaeao em novas bacterias (70%), gerando assim uma grande 

quantidade de lodo residual. 



2.4- Decantador Secunddrio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<=> A massa liquida (solidos em suspensao na forma de flocos de 

microorganismos e agua) tratada biologicamente no tanque de aera^ao e 

conduzida por gravidade ao decantador secundario ( possui forma de cone), 

onde ocorre a clarifica^ao do liquido com a separa^ao dos solidos. 

^>0 efluente isento de solidos e o efluente tratado que verte para o corpo 

receptor (rio), passando antes por uma rapida desinfec^ao para garantir os 

indices relativos a coliformes totais e fecais. 

t=>Os solidos sedimentados no fundo do decantador ( lodo biologico), sao 

removidos continuamente por um mecanismo de raspagem e conduzidos para 

um pô o central de onde sao removidos do tanque e encaminhados ao sistema 

de retorno de lodo. 



^Parte dos solidos e bombeada de volta para o reator aerobio para garantir 

uma quantidade suficiente de microrganismos que possam realizar o processo 

eficientemente. 

^Quando e caracterizado o excesso de lodo, o material e transferido para o 

adensador de lodo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5- Adensador de Lodo 

^No adensador, o lodo decanta novamente ocorrendo nova separa^ao do 

liquido com consequente aumento na concentra^ao de solidos, que chega a 

atingir um valor de 2,5%, sendo encaminhado para o sistema de prensagem. 

i=>0 liquido clarificado do adensador e drenado para o tanque de equali/a^ao 

para ser reprocessado. 



2.6- Desidratagao do Lodo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*=>A desidratagao do lodo e realizada com a prensa desaguadora, onde o lodo 

apos receber uma dosagem de polieletrolito para adquirir melhor flocula^ao, 

e prensado sendo retirada a quantidade maxima possivel de agua, que e 

retornada para o tanque de equaliza^ao para tambem ser reprocessada. 

lodo desidratado e utilizado como adubo organico. 



3.0- Os principals pardmetros a serem controlados sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

monitora^ao da esta^ao seguindo as faixas de valores dos parametros 

descritos a seguir acarretara num processo com um alto nivel de eficiencia, 

mas tambem o funcionamento da mesma fora da faixa ocasionara danos ate 

mesmo irreversiveis para o processo. 

3.1- Temperatura: 

<=v>As atividades metabolicas das bacterias sao determinadas, ou seja sao 

aceleradas ou retardadas, de acordo com o valor da temperatura em que est ao 

ocorrendo. No caso especifico dos reatores anaerobios a temperatura ideal 

fica em torno de 36°C enquanto no aerobio ela nao deve passar dos 40°C. 



3.2-pH: 

^>0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA potencial hidrogenionico ou seja o pH, nos da inform a ̂ oes sobre a 

quantidade de ions de hidrogenio H+ existentes no efluente ou seja se o 

mesmo esta apresentando caracteristica basica (pH> 7), acida ( pH <7) ou 

neutra (pH=7). Valores de pH longe da neutralidade tendem a afetar a taxa de 

crescimento de microrganismos, portanto no nosso caso como temos 

inicialmente uma acidifica^ao, o nosso pH cai e devemos fazer uma corre^ao 

para que o efluente possa entrar para a metaniza^ao com o valor ideal para a 

atividade dessas bacterias que fica entre 6,8 e 7,2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t^Apos isso o efluente ira para o carrossel onde a faixa otima de trabalho 

situa-se entre 6,5 e 8,0, bem maior que a do anterior, caso o pH saia desta 

faixa ocorrera uma instabilidade neste reator, prejudicando a eiciencia do 

processo. 



3.3- Vazao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<=> Atraves da vazao nos podemos quantificar o volume de efluente tratadp 

pela estacao ou seja, podemos controlar a quantidade de liquido que entra na 

E T E I , a que vai para o reator anaerobio, a que vai para o reator aero bio e l 

que e canalizada para o rio, podendo assim assegurar um volume compativel 

com a capacidade de cada reator e da estacao. A vazao maxima admitida na 

estacao e de 190 m3/h com picos de ate 3 horas com 250 m3/h. 

3.4- Materia Organica: 
>̂A materia organica presente no nosso efluente e uma caracteristica de 

primordial importancia, sendo a principal causadora do problema de 

poluî ao das aguas: 

^>0 eon sumo do oxigenio dissolvido pelos microrganismos nos seus processos 

metabolicos de utiliza^ao e estabiliza^ao da materia organica. 



<=>Quando uma grande quantidade de materia organica atinge um corpo 

receptor, esses processos sao acelerados acarretando o consumo de todo o 

oxigenio dissolvido causando, assim, a morte de todos os seres vivos que 

habitavam este meio, principalmente quando essa descarga e continua o que 

nao da ao corpo receptor a chance dele se recuperar. Por isso todo excesso de 

materia organica deve ser retirado do efluente antes dele chegar ao rio senao 

toda a vida dele estara comprometida. 

5.5-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO: 
^>E a quantidade de oxigenio necessaria para estabilizar bioquimicamente a 

materia organica, isto e ela nos indica o grau de poluî ao que se encontra o 

nosso efluente e o tamanho do dano que ele causaria se chegasse ao corpo 

receptor. A DBO do nosso efluente deve estar proximo de 1800 mg/1. 



3.6-DQO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*=> Tarnbem indica a quantidade de oxigenio necessario para estabilizar a 

materia organica, so que por via quimica. O teste da DQO nos da um 

resultado muito mais rapido ( 3 horas) do que o teste da DBO ( 5 dias) 

portanto e muito mais usada porque as medidas que devem ser tomadas 

requerem tambem um curto espa^o de tempo. O valor da DQO do nosso 

efluente deve estar proximo de 2700 mg/1, qualquer valor muito diferente 

deste deve ser investigado. 

3.7~ Carga Organica: 
<=>E a taxa de materia organica aplicada ao reator por dia, ou seja e a massa 

de M. O. expresso em DQO que deve ser tratada por dia pela esta$ao. A carga 

organica maxima da esta^ao e de 12312 kg DQO/dia 



3.8- Oxigenio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c=>A concentra^ao de oxigenio e de fundamental importancia para o 

funcionamento da esta^ao, por possuirmos um sistema misto, num primeiro 

momento devemos ter condifdes anaerobias estritas para o reator de 

acidifica^ao e metaniza^ao, ja que ai as bacterias nao trabalham na presen^a 

de oxigenio, posteriormente na segunda etapa do tratamento, uma 

concentra^ao de OD entre 0,5 e 2,0 mg/1, garantida atraves de um sistema de 

aera^ao implantado no reator, e necessaria para garantir a oxida^ao da 

materia organica e tambem o desenvolvimento dos microrganismos mais 

importantes para o desenvolvimento deste processo. 



3.9- Acidos Voldteis: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^Indica se a forma^ao de acidos no reator de acidifica^ao esta dentro do 

esperado e se a sua concentra^ao esta sendo diminuida dentro do reator de 

metaniza^ao atraves da transforma^ao para o metano. E de fundamental 

importancia o acompanhamento deste parametro pois ele e o melhor 

indicador do andamento do processo, se a forma^ao e remo^ao de acidos 

estiverem boas, o sistema esta trabalhando bem, mas se o inverso estiver 

acontecendo, deve-se investigar para verificar o que esta prejudicando o 

processo. 

^Valores de acidos na acidifica^ao devem estar entre 350 e 1050 enquanto 

dentro e na saida do reator de metaniza^ao devem ser inferiores a lOOmg 

ch3cooh/l, esses valores garantirao um otimo resultado no final do processo. 



3.10- Alcalinidade: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^Indica a capaeidade que o efluente tern para evitar a queda do pH, sem que 

sejam adicionado produtos quimicos, isto e, a capaeidade tampao do efluente. 

A alcalinidade c muito importante pois como num primeiro momento o 

efluente deve ser acidiflcado devido a forma$ao dos acidos, ela garante um 

pH nao muito baixo, diminuindo assim a quantidade de produto quimico que 

deve ser dosado para que efluente atinja a faixa necessaria para a 

metaniza^ao. 

3.11- RelaqaoF/M: 

<=> Indica se a quantidade de alimento, "food", esta satisfatoria para a 

quantidade de microorganismos. Esta faixa de valor deve variar entre 0,08 e 

0,15, o que garantira materia organica suficicntc para a alimenta^ao das 

bacterias. 



3.12- Indice Volumetrico de Lodo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^Indica a saude do lodo do reator aerobio ao sedimentar, isto e se o mesmo se 

encontra volumoso caracterizando assim uma grande quantidade de 

filamentosas, que acabam por dificultar a sedimentabilidade do mesmo 

acarretando assim em transbordos de lodo no decantador. O valor de I V L 

ideal deve estar entre 80 e 125 ml/1, o que nos dara uma densidade proxima de 

1 que garantira que o lodo decantara sem nenhuma dificuklade. 

3.13- Fosforo e Nitrogenio: 

>̂ A adî ao desses nutrientes se faz necessaria em alguns estagios de opera^ao 

da planta, e servem para melhorar o metabolismo das bacterias caso estes 

encontrem-se com baixa concentra^ao no efluente bruto. 



ROTEJA O MEIO EM QUE VOCE VIVE 

o ^ 1 


