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Efeito da adição de microrganismos
bioaumento em uma estação de
tratamento de efluentes por Iodo ativado
em uma indústria de papel e celulose
lhe egécts of adding cammercial microorganisms for hinaugmentation in an
activated sludge wastewater treatment plant of a major paper industry
Efeeto de Ia adición de miemorganismos eu una estación de tratamiento de
efluentes por Iodo activado en una industria de papel y celulosa

Palavraschave bioaumento tratamento biológico de efluentes microrganismos

Resumo

O presente trabalho teve por objeti
vo avaliar o efeito em escala real da
adição de microrganismos adquiridos no
comércio em unia estação de tratamen
to de efluentes por lodo ativado de uma

indústria de papel e celulose localizada
no Estado do ParanáBrasil Os micror

ganismos desidratados e prédosados em
sacos plásticos hidrossolúveis foram do

sados em função da vazão da carga or

gânica e do tempo de retenção hidráuli
ca do sistema Foram avaliados entre

outros parâmetros a porcentagem de
remoção da Demanda Química de Oxi

gênio DQO e Demanda Bioquímica de
Oxigênio DBO a vazão de entruda e

a carga orgânica toneladas por dia de
DBO e DQO de entrada e saída Os re

sultados obtidos mostraram um aumen

to significativo na porcentagem de re
moção da DQO 30o em média e DBO

AtStrart

hc ol5ieclive of the present essay
wasto evaluale lhe effect on a

real srale of the addition of mieroorga
nisms in a activated sludge wastewater

treatment plant ire apulp and paperplant
in lhe state ofParaná Brasil The pow
dered mieroorganism mix product ire
predosed watersoluble plastic bags
were added aceording to the flow orga
nic loading and hydraulie retention time

of lhe system The percentage reduction
in B61 and COD lhe inflow rate and
lhe organic load m tons per day ofBOD
and COD were tracked at the entry and
exit points The results ohtained showed

a significant inerease in the percentage
reduçlion of BOD an average of 15
and COD an average of30 even with

are inoease in the flow and organic loa
ding coming into lhe system This reduc

tion corresponds on average to 14 tons
per dqy less COD to lhe surfáce dischar
ge system According to these resulis lhe

addition of such mieraorganisms repre
senas an attractive alternativeforimpro
ving waslewater treatment system per
formance
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15 em rnédia mesmo com aumento

da vazão e da carga orgânica de entrada
A melhora no sistema de tratamento ob

tida com a adição de microrganismos

corresponde a em média 143 tonela

das de DQO e a 730 kg de DBO por

dia de carga orgânica a menos no corpo

receptor

Pelos resultados obtidos a adição de

mierurganismos apresentase como alter
nativa promissora para melhoria de sis
temas de tratamento de efluentes

Introdução
No Brasil um dos segmentos indus

triais com crescimento significativo nos

últimos anos é a indústria de papel e ce

lulose Segundo a Associação Brasileira

de Celulose e Papel Bracelpa o primei

ro semestre de 2000 registrou um cresci

mento de 27 nas exportações sobre igual

período de 1999 que corresponde a um

volume negociado de US 13 bilhão
Estas empresas geram na fabrica

ção do papel e celulose vazões muito
elevadas de efluentes implicando na

instalação de grandes Estações de Tra

tamento de Efluentes ETEs Um dos

problemas enfrentados por estas indús

trias é a baixa eficiência da remoção da

carga orgânica Clauss et aL 1999
Neste sentido uma opção existente no

mercado para melhora do sistema de

tratamento é a aplicação de microrga
nismos externos ao sistema

As primeiras tentativas de utiliza

ção de microrganismos auxiliares no
tratamento de resíduos foram no pro

cesso de digestão anaeróbia Mais tar

de microrganismos capazes de degra

dar herbicidas e outros produtos quími
cos em efluentes industriais foram iso

lados e usados comercialmente em for

mulações especiais desenvolvidas com

o objetivo de controlar a poluição Na
década de 70 foram desenvolvidos pro

dutos microbianos visando à melhoria

operacional e à eficiência dos preces

sos de tratamento de efluentes Esse

processo auxiliar foi denominado bioau

mento bioaumentação

Segundo FOSTFR 8r WHITEMAN
1998 bioaumentação pode ser definida

como sendo a aplicação de microrganis
mos selecionados para incrementara po

pulação microbiana melhorando a qua
lidade da água ou abaixando os custos
operacionais em estações de tratamento

Esta definição coincide com a deGERAL

DI et al 1994 os quais definem bioau

mentação como o processo de adição de

produtos contendo microrganismos em

águas servidas visando a aumentara efi
ciência dos processos biológicos

Portanto visando a melhorar o de

sempenho de um sistema de tratamento

o presente trabalho teve por objetivo ava

liar o efeito da adição de microrganis
mos encontrados no comércio em uma

ETF por lodo ativado de uma indús

tria de papel e celulose

Material e Métodos

21Estação de Tratamento de Efluentes

ETE

Os efluentes gerados na fabricação de

papel e celulose são encaminhados para

a ETE por um canal central Na entrada
da estação Figura 1 a vazão é medida
por meio de uma calha Parshall e em

seguida passa por uma grade fixa para

reter sólidos grosseiros seguindo para
uma grade meeânica caixa de areia e
na seqüência para o decantador primá

rio 9000 m3onde ocorre a remoção por

decantação natural sem adição de pro

dutos químicos de 95 das fibras que
são perdidas no processo

Na saída do decantador primário o

efluente recebe a adição de soda cáusti

ca a 50 ou ácido sulfúrico a 98 para

a correção de pH e em seguida bombe

ado para a torre de resfriamento visan

do a reduzir a temperatura de WC para
menos de 36C Após resfriamento o

efluente segue para o Filtro Biológico

volume útil de 5400 m3 preenchido

com material filtrante depotipropileno

onde recebe a adição de nutrientes à base

de Nitrogênio e Fósforo Em seguida se

gue para o tanque de aeração volume

de 13000 m3 onde é mantida a con

centração de oxigénio dissolvido de 1 a
3 mgL SSV de 3000 nrgL idade do
lodo 10 a 15 dias e relação AM ali

mentomicrorganismo 03 a 045

Após aeração o efluente segue para o

decantador secundário volume de 11750

m3 Parte do lodo biológico gerado no

sistema retorna para o tanque de aeração
e o excedente é descartado via prensas

desaguadoras O lodo prensado segue para
disposição em reflorestamentos de Pinus

e Eucaliptus e o efluente tratado para o

corpo receptor Rio Tibagi

22 Sioaditivos

Os microrganismos utilizados co
nhecidos comercialmente como bioadi

tivos B 570 veiculados em farelo de

aveia e comercializados prédusadus em

sacos plásticos hidrossolúveis contendo

250g do produto comercial foram dosa

dos em função do sistema de tratamen

to da vazão da carga orgânica do tem
po de retenção hidráulica do sistema de
tratamento de efluentes Os bioaditivos

foram adicionados diariamente em prin

cípio a uma dosagem de choque de 60 kg

por dia durante dez dias e posterior
mente 35 kg por dia no tanque de se

ração durante os meses de setembro a

dezembro de 1999 120 dias Neste pe

ríodo foram avaliados diariamente en

tre outros parâmetros o pH temperatu
ra a porcentagem de remoção da DQO

e DBO a carga orgânica de entrada e

saída toneladasdiae a vazão do siste

ma Os resultados foram comparados

com os índices obtidos nos 120 dias an

teriores ao início do tratamento com os

microrganismos maio a agosto de 1999

e com o mesmo período do ano anterior

setembro a dezembro de 1998
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ativado submetidos a adiçao de microrganismos externos bioaditivos

7H Temperatura Vazão D80 DQO
entrada entrada

Maio99 73 331 70780 255 413

Junho99 69 335 65349 204 355

Julho99 77 321 61979 237 390

Agosto99 74 339 67138 289 385

Média 73 331 66311 24625 38575
Setembro 99 71 343 69095 250 385

Outubro 99 72 344 65440 297 547

Novembro 99 69 348 66063 301 444

Dezembro 99 72 365 67002 278 498

Média 71 350 66900 2815 4685
Setembro98 74 385 73739 327 626

Outubro98 74 324 44850 202 297

Novembro98 72 354 61484 208 456

Dezembro98 72 411 62175 221 439

Média 1 73 1 368 60562 1 2395 1 4545
adição de microrganismos

Resultados e discussão

Os resultados apresentados na Tabe

la 1 mostram que não houve variações

significativas nos valores de pH e tem

peratura nos meses estudados A USO

a DQO e a vazão de entrada apresenta

ram valores maiores no período em que

foram adicionados os microrganismos
A DQO apresentou um aumento de 22

e DBO 15 em relação aos meses ante
riores à aplicação do aditivo bioquími
co Durante o período de teste foram

mantidos os teores de oxigénio dissolvi

do acima de 10 ppnt e aplicação de nu
trientes visando a manter a relação 100
5 1 DBO Nitrogénio Fósforo

As porcentagens de remoção da DQO
obtidas com o uso dos aditivos bioquí
micos diferiram estatisticamente dos re

sultados obtidos nos 120 dias anteriores

ao início dos trabalhos Gráfico 1 e do
mesmo período do ano anterior Gráfi
co 2 Resultados estatisticamente dife

rentes foram observados também quan
do se comparou a porcentagem de remo
ção da DBO no período com aplicação
dos microrganismos com o mesmo perí
odo do ano anterior sem o produto A
melhora na porcentagem de remoção da
DQO observada no período com adição
do produto de em média 30 corres

pondem a em média 14 toneladas por
dia de DQO a menos no corpo receptor
Estes resultados se mostram mais pro
missores quando se observa que os valo
res de carga orgânica de entrada foram
maiores no período com a adição dos
microrganismos Gráfico 3 demons

trando que os mesmos não só melhora

ram a remoção como foram capazes de

absorver choques de carga orgânica
Outros parâmetros com melhor decan

labilidade do lodo gerado e aumento na
diversidade de microrganismos presen
tes na microbìota também foram obser

vados após aplicação dos bioaditivos

Resultados semelhantes principal
mente quanto à absorção de choques de

carga orgânica foram observados por
LAZZARETTI 1999 quando estudou

a aplicação de bioaditivos para tratamen
to de efluentes por lodo ativado de uma
indústria de pescado Neste estudo ob
servou que mesmo com choques de car

ga orgânica a DQO de saída manteve

se praticamente constante com porcen
tagem de remoção acima de 90 SAN

TIAGO et alli 2000 também observa

ram resultados positivos na nitrificação
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Gráfico L Efeito da adição de microrganismos bi

oaditivos avaliados pela porcentagem de remoção da

Demanda Bioquímica de Oxigênio DBO e da Deman

da Química de Oxigênio DQO em uma estação de tra

tamento de efluentes por lodo ativado
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Grgreo 3 Variação da carga orgânica de entrada

em toneladas por dia avaliados pela Demanda Bioquí

mica de Oxigênio DBO e Demanda Química de Oxi

gênio DQO antes e após adição de microrganismos

bimditivos em uma estação de tratamento de efluen
tes por lodos ativados
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em lagoas aeradas por meio de inoculação constante de bac
térias nitrifrcanles adquiridas no comércio indicando a viabi
lidade de uso desta técnica

Condu

Com base nos resultados obtidos pelo presente trabalho

podese observar que a adição de microrganismos adquiridos

no comércio a Estações de Tratamento de Efluentes ETES
não s6 reduz o impacto causado por choques hidráulicos e de

carga orgânica como também melhora a eficiência da ETE

Gráfico 2 Ffeito da adição de microrganismos bt
oaditivos avaliados pela porcentagem de remoção da

Demanda Bioquímica de Oxigênio DBO e da Deman

da Química de Oxigênio DQO em estação de trata

mento de efluentes por lodo ativado
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