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Resuma

A Aracruz Celulose SA possui siste

ma de tratamento secunderiu de efluentes

do tipo Lagoas Aeradas É um processo

biolGgicu onde principalmente as bactëri

as c protozoários oxidam a matëria urgã

niea sendo a eficiência dn hrtnmento di

retamente dependente destes organisrttos
Já sc sabe que na produção de polpa

branqueada krdJt existe a formação de uma

grande variecíadc dc compostos que pcxler n

ser tbxicus aos organismos principalmente

uti provenientes de drenagens Lates cim

postos podem resultar cem siQniticativas

alteraçíies nu numero dc uma particular

população de bactérias da lagoa tendo

como resultado a alteração da eficiência

de biodegradação de substancias

O objetivo do presente Irahalho é ava

liar o impxclu causado pelas drenagens

oriundas da parada geral para manuten

ção deuansbordos de LCC bruto lirnr

nplysia Assessoria e Consultoria Itda Aracruz Ceiufvse A

Abstract

he Arucru Celulose pule rraill

serorrdary Necrtrnerat svstern is

conaposed by uerated laguurts It is a

hinlogical process wlaicla perfnrrncanre

rate depends on nticraorgcanisrrts ro

hindegrade the enrataminants

It is xell established tlacat tlae

pmduttinn nf hleaclaed kraft pulps

pields a wide variety of cornpounds

wltich appear irt nrill ejfluerrt and erre

taaic to urguraisrns ntainly Atar

cuntpourtds tltett comefiom drninages

ClaaraRingrnrnpusition of the

xrtste eflteenl rrray cause signifcant

redtrctions ira mrnabers nf a particular

bacterictl papttlutiora As a result the

bincfegradation of torir sunstances

and the efficienc of thc bìulogical

process rrray be nffected

Tlae airrr qf fiais rroork ic tn c raluate

tTte inapactc nf nrainteraarac e slrutdoxn

drerinages fotrl coraderaser conderasute

overflox black licor spill ararl black

out drairaugc Quer thc trecrtrnerrt svstena

rraierubiolony anel gnality nf thr

treatcd effluent

Tlte results shoxed that thrr

irrapacts varierí a lar depcnding on the

dretinage suurce artd volcane

Tlae inapacts cana also he minirniZed

dependiraq ora the drerinage prugrarn

narzracagerraert t

Keyxnrdc rffluent yuality

rnirrerbivlogy color BOD TOC btrlkin

filarraentarrs harteriu pira palor floc

druinages spills

negro e de transbordos dc1lcukouts não

programados sobre a microbiulugia da

ETE e conseqüentemente na qualidade
final du efluente da Aracruz Celulose SA

O presente trabalho demonstrou chie

o impacto das drenagens ë cliferenciadn

principalmente em fiuição da Sua eum

OPAPIL rcvcrciro2ou2

VENCEDOR DO PRËMIO SINDICATO DA INDÚSTRIA DO PAPEL CELULOSE

E PASTA DE MADEIRA PARA PAPEL NO ESTADD DE SÃD PAULO CONCEDIDO

AO TRABALHD DE MAIOR APLICABILIDADE PRÁTICA



posição química e volume Observousetambém que

uma boa gestão das drenagens tem se mostrado pri
mordial àredução dos impactos no efluente e con

scqücntcmcntc no corpo receptor Este estudo scr

viucomo base pura elaboração da Norma de Proce

ciinentos das Drenagens da Aracruz Celulose SA

Introdução
A Aracruz Celulose SA é a maior produtora

mundial de celulose branqueada de eucalipto

totalmente integrada aos plantios e a um porto

privativa ahavcs do qual mais dc 90Ir da pro

dução da empresa síio exportados
A fábrica tem duas linhas de produção com

capacidade total de 13 milhão de toneladas anu

ais de celulose O complexo industrial inclui três

caldeiras de recuperação quatro linhas de bran

queamento esecagem einstalações para recupe

ração de produtos químicos tratamento de água e

gcraçãct dc energia clctrica a partir de hiomassa

Os efluentes líquidos gerados na fábrica são

submetidos aos tratamentos primário e secundá

rio O tratamento primário é composto por três

decantadores primários objetivando u separação das

fibras do efluente alcalino Após v tralxurentu pri
mário os efluentes ácidos alcalinos sem fibras e

efluentes sanitários são misturados e enviados para

o tratamento secundário crnrpnstn por cinco lago
as acradas c uma lagoa dc estabilização com tem

po de retenção total de seis dias

O sistema de Lagoas Acradas E um processo

de tratamento secundário de efluentes o qual é

comumente ernpregadu pelas indústrias de pul

ga ecelulose pelo fato de ser considerado efici

ente na remoção de matéria orgânica e

detoxilicação gerar baixa quantidade de snli

dos dccantâvcis c ser dc baixo consumo dc cncr

giu Allen e Liu 1998

F um processo biológico onde principalmcntc
as bactérias e protozoários oxidam a matéria or

grnica em tanque de aeraçãu onde u efluente é

lançado A eficiência das lagoas acradas direta

mente dependente destes organismos uaglia

Bonfim 1996 Mas a riqueza e a densidade dos

mesrttos variam cm funçáo dn ambiente cm yuc sc

desenvolvem isto r dos parírmetros físicoquími
cos Anatureza da microfauna presenteécaracte

rística da idade do lodo da saprobicidade do nível

de qualidade da água da quantidade de matéria orgânica biodegradável
e etcCE1li513 1y92

1ã se sabe que a produção de polpa de celulose existe a formação
dc uma grande variedade dc compostos que podem ser tóxicos aos

organismos Scroggins 1986 realizou um balanço da toxicidade de

diversos efluentes de uma fábrica de celulose e cita que entre eles

os efluentes ácido e alcalino condensado efluente da caldeira do

digestur e tiranqueanreuto são s mais tvxicus

Segundo Abtiainen et al 1996 os constituintes naturais da ma

deira presentes principalmente no licor podem ser os responsáveis

pela toxicidade observada em efluentes ECF e TCF Os ácidos resinicos

e seus subprodutos pctr exemplo são tóxicos Brumlcy et al 1997j

As dioxinas e os furanos organoclorados encontrados em efluentes

do branqueamenro à base de cloro eou dióxido de cloro são indutores

potenciais da atividade EROD Hewitt et al 1996

Os compostos tóxicos podem resultar em significantes reduções
no número de unta particular população de bactérias da lagoa ten

do como resultado a alteração da eficiência de biodegradação de

substãncias e da qualidade final do efluente tratado Liss Allen

1992 Outras compostos como por exemplo os facilmente

biodegradáveis ou os à base de enxofre podem proporcionara pro

liferação de bactérias filamentosas causando o fenômeno do hulking
acarretando problemas na sedimentação do lodo biológico e geran

do um efluente final com alta turbidez e concentração de sólidos

Jenkins et ul 1993

Para assegurar e melhorar a estabilidade e a eficiência dos pro

cessos biológicos na L11 é necessário se ter um melhor conheci
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mento das condições físicoquímicas
e biológicas do processo de tratamen

to secundário bem como identificar

as principais causas do seu

dcscquilíLirio
Sendo assim o objetivodo presen

te trabalho d avaliar n impacto causa

do pelas drenagens oriundas de para

da geral para manutenção dc trans

bordos de ECC e de licor e de trans

bordos de hlcrckouts não programa

das sobre a microhialogia da ETE e

conscqüenternente na qualidade final

do efluente da Aracruc Celulose A

Metodologia
A caracterização físicoquïmica e

microhiolúgica do efluente tratado da

AhCEL foi realizada atravds de

amostragens semanais durante os me

ses dc agasto2000 a fevcrcira2001

Neste perïodo ncnrrerlm duas paradas

gerais duas paradas de snierr com

liberação de ECC condensado conri

minado sendo o volume drenado de

100m e 50 mlh respectivamente
hlcrckout e drenagem de licor

Para as análises t7sicoquímicas o

el7uentc tratado foi amostrado usan

do se ura coletor automâtico programa

do para coletar a cada 20 minutos du

rante um período de 24 horas O

cfluenle foi acondicionado em recipi
entes plásticos e analisado

Os parâmetros vazto temperatura
c pH foram medidos in sito As aná

lises dc scïdin enr sulfeto DBO TQO
COT carbono orgânico total e SS só
lidos suspensos foram realizadas se

gundo APHA 1994 enquanto que as

de AOK segundo CPPA 1997
Para o cxarne microscópico foram

coletados semanalmente el7uentes das

lagoas 4 5 c 6 com auxílio de um

amostrador metálico e acondicionados

em recipientes plásticos Aproximada
mente 1 a 2 ml de amostra foi colocado

na lâmina e coberto com lamínula A



análise visual foi realizada com auxílio

dc microscópio óptico Leis com con

traste dc fase c capacidade de aumento

de até 2500 vezes segundo

metodologias descritas em CEIE5B

1980 199 e Jenkins cr al 1993

O lado biológico foi analisado

quanto às características du floco bio

lógico abundância de bactérias

filamentosas e tipos de protozoários

Resultados e discussão

Resultados físicoquímicos
A Figura 1 apresenta os resulta

dos dc vazão tetuperalura e pH obti

dos no ponto de saída da ETE La

goa tí Como se pode observar em

todas as diferentes sihtaçnes de dre

nagens estudadas foram verificados

aumentos de vazão e dos valores de

pH Vale ressaltar que o pH variou

de 7 a 8 e segundo NEUTEX 1997

não é prejudicial para a micrubiolugia
da L1L Us valores de temperatura

não alteraram significativamente nos

períodos dc drenagens

A Figura 2 mostra os resultados dc

sódio e cor kgltsa Como se verifi

ca us valores destes parâmetros au

mentaram tuuilo nas situações anor

mais de produção ìsto é em todas as

situações de drenagens principalmen
te durante as paradas gerais Notase

tambcm que os gráficos de sódio e cor

são muito semelhantes demonstran

do que grande parte da cor parece ser

explicada pela concentração de

efluentes à base de sódio

Au se comparar os resultados de

cor obtidos nas duas paradas obser

vase que na parada geral de agosto

estes atingiram conccntraçõcs de qua

se cinco vezes maior que o limite de

50 kgtsa e se manteve alro por um

períuelu de tempo de duas semanas n

que não foi verificado na parada de

janeiro guandu us resultados foram

DQO kgtsa
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Firuzr 3 Resultado das corrcentraçôes de DQO c DBOS crrrallsadas ttcr efluente
trcrtado da ARGEL

inferiores e por urn período de tem

po menores tambcm

Os resultados de DQU c DRO

mantiveram se constantes em pratica
mente todo o período estudado com

exceção dos altos valores observados

durante as paradas gerais para manu

tenção figura 3 As drenagens de

100mh de FCC e as liberadas duran
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tc hlnckout contribuíram para um

leve aumento da matéria orgânica do

efluente tratado

Assim como aconteceu com os

parâmetros DQO e DBOS o mesmo foi

observado para us parâmetros COT e 55

que se mantiveram constantes em prati
camente tudo o período estudado com ex

ceção dos altos valores observados durante
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Fium Cernrrntrrrçrtra de rrrrbana arsprrnìea natal e sólidas suspensos na

tf1urnrr iralnrlra dn 1RCEL

as paradas gerais para marrutenção prin

eìpafinente na racamda emagrirrdC0Fi

gura As drenagens de 10litth de ECC

e as liberadas durante o blackautcntri

buíram para um luro aumento de COT e

SS rto efluente trttaclica

As concentrações de AOX Figura 5

aumentaram principalmente durante as

drenagens das paradas gerais a maior

concentração fui ubservada na de janei

ra01 e do lilarkaut

Resultados micrnbinligicos

análise dn floco hinlrïgicn
Em efluentes ricos em matéria orgâ

nica as bactérias e protozoários apresen

tam um crescimento disperso À medida

que a energia matéria orgânica vai sen

do consumida durante o tratamento do

etluente ocorre um aglomeramento das

bactérias pois já não existe tanta energia

para que elas gastem em deslocamento

formando um floco Além disso forma

se também uma zoogléa gelatina com ca

racterísàca adesiva ao redor da membra

na celular das bactérias conferindo peso

ao floco e então a decantaFão Esta é a con

As roneentraçries de sulfeto Figura 5 dição ideal Foto 1 1àbela 1 para se al

aumentaram duramo as drenagens das

paradas gerais principalmente na ocor

rida em mosto00 nas drenagens de

ECC e também em menor quantidade
nas drenagens do tilaikout

Terbela 1 Resultadas drrs anrilìses rnìembìealrígìtas abrideas durante a peritarlo
rsturlarra PC parada feral ECC randensadracrarvanrìnadn

rançar uma melhor eficiéncia da FTF

Na maioria das amostragens feitas na

quarta e quinta lagoas da Estação de Tra

tamento do Efluente da ARCEL o floco

formado se apresentou com um tamanho

considerado grande e ideal para que se

decante nestas Entretanto em certos ca

bactérias filamentosas brlking e

incrementando o valor de sólidos suspensos

no efluente final Foto 3 Tabela 1

Fìura S Resuhadras deis crsrcenrraçres de sulfata e AOX no eJlrrenre rraladn da 1RCEL



1 Filamentous organisms and flocfvrming
organismos in balance

2 Large strvng floc
3 Filaments do not interfere
4 Clear supematant
5 Low SVI

Filament Backbone

Fnty I Esgrcernrr rrpreserzluivo ele um flnrn biolõìrn ideal Orgarrismas
ftlanrentosns eosfirrrrcuclnres dnflnco em equilihrio flocns Krundes e fortes
eJ7rrcrrte lirrrpu Jertkitts et al 1993
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nnnlìse das espécies
de portaoárìos

SeQUndo Yiannakoptaulou 1990
os protozoários podem exercer um pa
pel muito importante no tratamento

bìolôgico de efluente de celulose alrém
dc indicarem mudanças na carga tô

xica de efluente s ser tratado Us

protocoárìos são predadores que lìm

pam o efluente rcmorendo a exces

so de bactérias que se encontra rem

suspensãofVUTEX 1997 e podem
também absonermatéria orgãnica do
meio nos casos em que a concentra

ção for elevada Entretanto sáo ex

tremamente sensíveis a eFluentes tt5
xicos ccom baixa oxigenaçáo

Os protozoários Ilagelados Foto á
apareceram em quase todas as

amostragens feitas durante este estu

do principalmente na Lagoa ìndì
cando condições aerôbicas e não td
xicas a eles 7ábela 2 Entretanto em

algumas ocasióes o número de

protozoários flagelados decresceu mui
to e segundo 1sYEUTFX 1997 isto
acontece quando n efluente se toma to
xico ou com teores de OD muito baixos
Segundo uaglia Bonfim 1996 os

protozoários flagelados são bastante co

muns cdominam amaioria dos ambìen

1 No fllamentous organisms
2 Smal weak flor
3 Turbid Supernatant
4 Low SVt

Dispersed particle

Fntu 2 Fsgtretna rcpreserttativn rle unrflocn pinpnint cabeSa de alfinete
9uscttcia dc hcrctéricrs filamentosas l1uco pequettns e leves efluente túrbido
Jcrrkins et al 1993

Segundo Jenkins er al 1993 um efluente

túrbido com bactérias dispersas flocos pitr
pnirrt pode ser causado pela presença de

surfactantes eomposrns tóxicos ou sobrecarga
de clero No caso da ARCEi existe uma gran

de probabilidade que seja causado pela presen

ça de compostos tóxicos provenientes de drena

gens de ólackucct de licor e da parada geral
Vale ressaltar yue na parada geral de janeiro
Ol foram encontradas as maiores concentrações
de AOX registradas no período estudado

A proliferação de bactérias filamentosas yue
nu caso da ARGEL eram da espécie Thintir sp

Foto 4 devese a urn aumcnt de sulfetos no

efluente Jenkins et al 1993 provavelmente
trazidos em altas concentrações nos ctluentes

da parada gera de agosto00 e nos ECCs Vale

ressaltar que a drenagem de IOOmh de ECC

causou o bulkirrg enquanto que de 50 mh não

causou impactos no efluente tratado da ARGEL
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1

backbone

FVIO 3 Esgaunta representativo de erra floco com bulkiug filnnrentasn 1lurn gratuleefor7e mus

cnrtt prednrrrínio di bactérias fìlantentosus que iateferearr na sedinrentaçãrr Jertkins et al 1991

a e
J

p
prntoocírin fTngelndo

Protoocírin ciliaclo fixo

a

O C

Uca
I

Prlrtooúrius cilictdos livrcc

Fnto 5 Esyueuur representcairo elos

prntnnrírins ertcontraclac rut Aracrtr

Cehrlur 5 1

1 Filamentous organisms predominant
2 Large strong floc
3 Filaments intertere with settling

compaction
4 Clear supernatant

filament

tcs aquáticos onde existe grande dispo
nibilidade de matéria orgânica

Os chiados pcdunculadus Foto 5

foram observados nas lagoas 4 e 5

apenas na situação dc produção nor

mal Estes organismos são caracteri

zados por habitar águas com baixa dis

ponibilidade de alimento c íveis de

oxigcnio satisfatório situação normal

e esperada para estas lagoas Tabela 21

Quaglia Bonfim 1996 também en

contrarameste grupo de organismos no

final do tratamento secundário do

etlucnte da Bahia Sul Celulose

Os chiados livres Foto 5 indicara

estabilização da matéria orgânica e se

alimentam dc outros protnoários Este

grupo de organismos foi encontrado no

efluente da ARGEL apenas nas situa

çõcs normais de produção e ern nenhu

ma situação de drenagens c transbor

do Tabela Z

Análise integrada
De uma maneira geral foi constatado

tanto em nível dai características físico

quïmicas quanto microbiológicas quc as

drenagens trouxeram prejuízos à quali

dade do efluente final da ARGEL

Estas drenagens tanto trouxeram in

cretuento nos compostos químicos a se

rem tratados como também foram tó

xicas aos microrganismos tratadores do

efluente Este fato foi constatado pelas

anâlises microscópicas citadas anteri

ormente etambém através do cálculo

da efici@ncia da ETF obtido a partir dos

dados dos parâmetros quimicos do

efluente antes e após o tratamento dis

poníveis no laboratório da ARGEL

Podese citar n exemplo do parâmetro

llQt quc cm situação normal a ETE

remove até 70a sendo reduzida para

ZSZ durante a drenagem dc 100 mh

de ECC A eficiência de remoção de AOX

variou de 7 em situação nnrmal a

159c1e ao receber as drenagens do black

uut A etlciëncia deCOT variou de 883n

em situação nnnlal a 13Sc7c ao receber

as drenagens da parada de agosto00

Conclusões

A análise ruicrobiológir que

normal ruente é negligenciada nas

ETEs serviu como importante ferra

menta de identificação das fontes de

contaminantcs que stio tóxicos aos

organismos bem como n efeito que

estes causam indiretamente à quali

dade do efluente

Tcthelu 2 Resarltodas ricas catálises nticroscripicas cIe protoncírios obtidos darmrte n

períncln shaJarlo fG pcrrctclet geral para ntcanutençCur ECC ennrlrrrscrclo

rnnturraincrrln hrutn

rarus

t hAtNL fevenini002

Fotn 4 Thiotrix sp cutn grârurlns de

erttgfre actrnttdados detttrn dns rlurtrerrtos

aumento rle 9Ci0 veZCS observarln ror

tflttvnte clu Aracrtr Celttlnse SA



De maneira geral as drenagens
e os transbordos trouxeram uma

maior carga de contaminanles a

serem tratados na ETE e Cambém

efeitos na micmhiologia tendo

Como conseqüència uma queda na

eficiência da ETE e qualidade do

efluente tratado

As paradas gerais foram extrema

mente pre1udiciais à yualidade do

etlucnte Suas drenagens trouxeram

os maiores e mais duradouros impac

tosfísicoyuímirns c nticrobiolóicos
no etluente Entretanto foi verifica

do yue seus impactos podem ser

minimizados como observado na

parada de janeiroO1 dependendo
de um bom rerenciamento do pro

grama de drenagens
Durante o período estudado u

efluente da parada geral de janeiro01
foi o que colaborou com a maior

quantidade de organocloradns Fn

tretanto foi a drenagenn yue menos

causou impactos químicos e biológi
cos no etlucnte tratado demonstrar

do que este fator provavelutente cau

se menos efeitos do yue as drenagens
e transbordos ricos em sódio como

licor e ECC por exemplo

Drenagens de 50 mh de ECC

bruto são tratadas pelo sistema dc tra

tamento da AKCEL causando ape

nas pequenas prejuízos à microbio

logia da ETE c yualidade do etlucnte

Fntretattto ao se lançar 10O nrh etite

já causa dishirnios na yualidade du

efluente com valores anima dos limi

tes permissíveis nu legislação nn que

se refere aos parâmetros físicoquïnti
cos de cor e DQC

Uma atençilo especial deve ser

dada aos bcukurus Nu presente es

tudo as drenagens ocorridas een fun

ção do hlcckctu contribuíram xig
nificalivamcntc para o aumento dos

valores de ror DQO COT 55

tiulfeto e AOX

r Referëncias bibliográficas
IIJ
ALLFN D G LIU Il W 1998 Iulp
mill effluent remediation ntethods Pulp and

Paper tlniversity of Toronto Technical

rcport 57p

APHA 1998 Standard Mcthods Frr the

I Exarnination of Waer and Wastewatcr 2tPn

Eíütion Washington DC

AHTIAINEN I et al 1996 Tuxicity of

TCF and ECF pule hleaching efflucuts
assessed by biulogica toxicity tests In

Environmental Fate and effects of pulp
and paper mill eff7uents p33 4t

BRUMLEY C er cri 1997 Partitioning
hehaviour of pulp mill eftluent constitucnts i

recipient matrices and Mota In 3

Iuternational Confercnee on Environmental

I Fate utd effects ulpulp and paper mill eftluents

1ruceeding New7calarrd p 174183

CPPA Canadian lulp and Papcr
Association 1997 StandardIesring
Methoda Technical Section Canada

CITISB 1980 Microbiologia de Trata
mentos Atirados de Eseutus Relatório Fi

nal 118p

HEWITT L et ad 1996 Examinai
of hlcached kraft mill eft7ueni fractic
for potcntial inducers of mixed funcr

oxygenase activity in rainhow trout

Environmental Fate and cffcas nf pr

and paper míl effluents p 7994

JEN K I NS D RICHARD M DAIGGER
G 1993 Manual nn the causes and contro

of activated sludgc hulking and foaming
SA 193p

LIS5 S N ALLEN D G 19921
Micrnhiningical Study uf a Bleached KraftlPulp Mill Aerared Lagoo J Pulp ancllPaper Scrertcc 18 6 216221

NEOTEX 1997 ASTM OP3 Manual
cie mierobiologia de Iodos ativados

QUAGLIA L L 130NFIM P M 19961
Estudo da Micrufauna na Lama Aerada da

Bahia Sul Celulose SA Anais do 29 nn

gressu Anual de Celulose e Papel dal
ABTCP p 529 537

SCROGGINS R 1986 In plant tuxicìty
balances for a blcached kraft pule mill

Ptrlp artd paper Cartada 87 9 344348

1992 Microbiologia de Lodos YIANNAKOPOULOU V 1998 Protozoa
iérìes Manotis in trcanneni systems Pulp Paper Repor

J

FIEDLER WHAT
The most complete range of screening products
from the worlds largest manufacturing plant

i

for ESrctzil PAPER TECHNOLOGY LTDA
Phone 55195249820
email papernlinkwaycombr

Saeen baskets Rotors
Pressure Screens Retrofits

Extraction plates Cleaner systems

WeII optimize your screening
process with the broadest range
of high performance screening
products and a superior levei of

customer service

ELEVATING SQtEENING TECHNOLOGY TO A NEW STANDARDM


