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RE S UMO O sistema de tratamento de efluentes implantado na RIOCELL foi planejado para
propiciar uma qualidade compativel com as exigencias dos orgaos de controle vigentes no
estado Estaremos apresentando a descrigao do tratamento de efluentes e em especial o
tratamento secundario
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Riocell Rio Grande Cia de Celulose do Sul Guaiba Brasil

CA
R9

1 Descrigao do tratamento de efluentes

0 sistema de tratamento de efluentes implantado na Rio Grande Com
panhia de Celulose do Sul Riocell foi planejado Para propiciar uma qua
lidade compativel com as exigencias dos orgaos de controle vigentes no Es
tado do Rio Grande do Sul Para tanto procurouse adotar a melhor tecno
logia existente Para condigoes locais estando estas em consonancia com BA
TEA The Best Available Technology Economically Achievable Para o de

senvolvimento do projeto considerouse que a Riocell a uma indistria com u
ma linha de produgao exclusivamente de celulose branqueada a nao branquea
da atraves do processo kraft com uma produgao diaria de aproximadamente
750 ton ADdia

0 tratamento de efluentes implantado na Riocell consiste das se
guintes unidades

Pre tratamento
Tratamento primirio
Tratamento secundario
Tratamento terciario

Os efluentes de caracteristicas alcalinas provenientes da fabri
ca sofrem no pre tratamento gradeamento a remogao de particulas grossei
ras tais como granulos de areia Em uma camara selada hidraulicamente es
to efluente a misturado ao efluente acido gerado na planta de branqueamen
to da celulose Sob forte agitagao a com adigao de produtos quimicos tais
comp leite de cal ou acido sulfurico os efluentes Sao levados a pH proxi
mo ao neutro Os gases que possam evoluir sao abatidos por um lavador de

gases em dois estigios 0 efluente s entao enviado aos decantadores prima
rios havendo a possibilidade de serem desviados a lagoa de emergencia an
tes de atingirem os decantadores Esta providencia a tomada quando ocor

rem variagoes bruscas da qualidade do efluente A posteriori o efluente da
lagoa retorna ao pre tratamento 0 efluente apos os decantadores prima

rios passa por uma serie de trocadores de calor que propiciam o condicio
namento da temperatura do efluente as necessidades do tratamento biologico
Apos o arrefecimento de remperatura o efluente segue a lagoa de homogenei
zagao a posterior alimentagao ao tratamento biologico No item que segue
o tratamento biologico sera amplamente discutido Apos os decantadores se
cundarios o efluente segue aos decantadores terciarios onde ocorre a cla

Trabalho apresentado no XVII Congresso Anual da ABCP Semana do Papel
realizado em Sao Paulo Brasil de 19 a 23 de novembro de 1984
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rifloculagao do efluenteComo etapa final o efluente a enviado a lagoa de
polimento para o condicionamento de solidos residuais sendo este entao

enviado atraves de tubulagao proximo ao meio do estuirio do Rio Guaiba
junto ao canal de navegaiao Para provocar uma melhor diluiqao o emissi
rio dispoe de difusores a Saida do efluente Os residuos solidos removidos
nos decantadores primirios secundarios a terciarios sao enviados a tan

ques de mistura de lodos onde sofrem adensamento a posteriormente sao desa
guados em prensas a estocados em silos fechados para subsequente disposi
qio em aterros sanitarios ou utilizagao mail nobre como adubo organico

11 escrigao do tratamento biologico de efluentes

Na evolugao a diversificagao de tratamentos secundarios de eflu
entes hidricos um dos mais recentes desenvolvimentos e sem duvida algu
ma o sistema de lodos ativados desenvolvido em reator fechado com utiliza
qao de oxigenio Procuramos neste item dar enfoque quanto ao aspecto des
critivo deste sistema implantado na Riocell

Este sistema constituise fundamentalmente em um reator selado

hidraulicamente a dois decantadores em paralelo que recebem o efluente o
riundo do reator 0 reator construido em concreto apresenta as seguintes ca
racteristicas dimensionais internas

Comprimento 830 m
Largura 166 m
Altura 68 al

Por estes dados observase que para a maior capacidade ou volume
de trabalho do reator 6300 m mesmo em regime de trabalho nao constan
te o tempo de residencia do efluente sera variavel porem sempre em in
tervalo de tempo muito reduzido conforme pode ser visto no Quadro I 0 rea
tor internamente apresenta duas fases liquida a gasosa que estao defini
das espacialmente em quatroramaras Estas camaras chamadas estagios es
tao interligadas propiciando atraves de chicanas um maior percurso a ho
mogeneizagao da fase liquida Na fase gasosa por sua vez dise a difusao
atraves de aberturas na parte superior das paredes que compoe as chicanas
Para uma efetiva agao microbiologica a necessario que a fase gasosa seja in
corporada a fase liquida permitindo a respiragio dos microorganismos a con
sequente oxidaqao da carga biodegradavel Para permitir esta interagao o
reator dispoe de agitadores aeradores de superficie que seguem a seguinte
disposigao dois agitadores no primeiro estagio a um agitador para cads es
tagio subsequente Na Figure 1 que segue a apresentada a disposigao fisi
ca interna do reator biologico de patente da Union Carbide denominado
UNOX

Os estagios apresentam os seguintes dimensionamentos Primeiro e
tigio 332 m x 166 m x 68 m demais estagios 166 m x 166 m 68 m

Para o suprimento de oxigenio ao reator UNOX foi implantado na

Riocell o sistema PSA Pressure Swing Adsortion patente de dominio da
Union Carbide Este planta tem capacidade de produgao de 28 ton dia de oxi
genio com uma pureza de 90 Para suprimento auxiliar para eventualidades
de danos a esta planta existe uma unidade que dispoe de oxigenio liquido
0 sistema PSA opera atraves de resinas moleculares que separam o oxige
nio do ar alimentando o reator continuamente

Em segUencia apos a reator UNOX estao dispostos dois decantado
res secundarios em paralelo Esta disposigao preve a operagao da planta com
somente um decantador sem muito prejuizo de qualidade na eventualidade de
dano do outro decantador visto que em projeto previuse uma grande mar
gem de seguranga do sistema hidraulico dos mesmos Ambos os decantadores

sao de mesmas proporgoes e uardam as seguintes dimensoes diametro 43 m
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altura cilindrica 58 m altura central 60 n altura du liquido 49n
volume de trabalho de cada um de 7125 m 0 influente liquido adentra c

decantador per tubulagao na parte inferior central enquanto que o efluen
te e transbordado perifericamente atraves de vertedouros regulaveis que

provocam uma lamina de liquido continuo a uniforme em toda periferia dode
cantador 0 lodo a extraido atraves de tubos de sucgao envoltos parcial
mente pelas laminas raspadoras fixadas a ponte rolante a enviado a uma

caixa receptora sifso Posteriorlrente atraves de tubulagao central a re
tirado do decantador

Figura 1 Disposigao interna do reator UNOX a disposigao do
biologico
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2 Desempenho do sistema biolog implantado na Riocell
0 sistema de tratamento biologico foi implantado na Riocell no i

nicio de 1983 porem dadas as dificuldades de acerto de ordem de manuten
gao o reator biologico mais propriamenteoperou inicialmente com seu sist
ma de controle operacional prejudicado visto os agitadores nao apresenta
rem condigoes ideais de operagao Consequentemente ocorriam prejuizos de

trocas de fase gasosa a liquida que permite o suprimento do oxigenio pare
a respiraqao dos microorgaiiismos a consequente oxidagao da carga biodegradavel Outro fator importante a homogeneizagao do influente a nutrientes
que igualmente apresentaram deficiencias Este problema veio a ser resolvi
do em janeiro de 1984 quando regularizouse a operagao mecanica dos mes
mos Podem este perlodo coincidiu com um verao bastante intenso a nos me
ses de janeiro a fevereiro ocorreu um problema agravante de temperaturas e
levadas no sistema biologico que paralelamente as explicagoescontidasnaa
discussoes dos tens contribuiram grandemente pars que a eficiencia do sis
terra se mantivesse inferior a desejada objetivo maior que 907

0 Quadro I apresentado foi elaborado visando dar vistas a quali
dade do efluente a principais parametros de controle desde o periodo de

startup da planta ate junho de 1984 Para a elaboraqao de dados proce
deuse ao grupamento de valores medios pars perlodos de dois meses visto

observaremse pequenas variaqoes em meses subjacentes Em graficos estao

expressas as principais variaveis para permitir uma visualizagao mais cla
ra a abrangente das oscilaq oes ao longo do tempo Graficos 1 e 2

Para a interpretagao deste quadro a necessario que tenhamos pre
sentes alguns parametros considerados responsaveis diretos pela qualidade
do efluente a outros que afetam parcial ou totalmente aqueles anteriores
Para tanto procuramos salientar estas relagoes e em item proprio a dis
cussao do reatordar esclarecimentos embasados em valores obtidos em plan
ta

A performance do tratamento biologico esta intimamente relaciona
da a carga organica volumetrica COVque adentra o reator Esta varii
vel guarda uma intima relagao com a carga biodegradavel do influente des
de que se considere que esta nao sofra grandes variagoes quanto a qualida
de a quantidade das substancias que a compoe Desta forma podemos assu
mir com uma faixa de erro admitida constants que a COV seja carga bio
degradavel Da mesma forma anterior assumimos que a carga absoluta de bio
massa CAB dada em fungao do lodo reciclado seja representativa da
quantidade de microorganisms presentes no lodo ativado Partindo destas

premissas ressalvadas as observagoes anteriores podemos considerar que

estes dois parametros atraves de sua interrelagao sejam responsaveis pe
la eficiencia obtida no reator UNOX Ressalvese que existem outros para
metros de controle igualmente importantes tais como teor de oxigenio dis
solvido adigao conveniente de nutrientes 100 DB0 5N 1P Estes fato

res porem afetam um ou ambos os fatores anteriores que por sua vez te
rao ref14os diretos sobrea materia biodegradavel e consequent ement e sobre a
eficiencia do reator conforme citado anteriormente

A interrelagao dos fatores COV a CAB dase atraves do para
metro taxa FM concentragao de substrato no influente massa total de mi
croorganismos ou sejaCOV para o volume total do reatorCAB em kgpor
tanto este deveri ser o principal objeto de cuidados no controle de quali
dade do efluente

Para a analise do Quadro I procedeuse a divisao em duas etapas
definidas pelo conserto dos agitadores do reator UNOX A primeira etaps e
dada pelo periodo de start up ate dezembro de 1983 Este periodo caracte
rizase por apresentar deficiencias de oxigenagao da fase liquida propi
clando Dortanto uma 4 a i 1
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mos e consequentemente um equilibria na taxa FM diferenciado da condiao
normal que sera vista na segunda etapa Observase porem que uma aeragao
deficiente podere manter um excesso de materias nutritivas portanto exces
so de valor energetico impedindo a boa floculagao a consequentemente ob
tem se uma baixa eficiencia do reator Nos dados apresentados no Quadro I
vese que as maiores eficiencias obtidas ocorreram justamente quando foi

reduzido o valor da taxis F M o que representa um aumento de biomassa CAB
On AGO e SET OUT Na analise do parametro oxigenio dissolvido vemos va
lores elevados a saida do reator porem devemos considerar que para uma

perfeita operagao deveriamos ter trocas igualmente perfeitas em todos as es
tagios do reator fato este que nao ocorreu neste periodo em discussao Par
tanto apesar dos valores elevados de oxigenio diSSolVldo na saida do rea
tor ocorreram deficiencias de oxigenagao aos microorganismos

Com vistas a qualidade do efluente devemos considerar tres fato
res fundamentais quais sejam carga de materia biodegradavel que adentra n
reator COV eficiencia obtida no reator a teor de solidos suspenso c
transbordo dos decantadores secundarios Ponderando estes fatores podere
mos ter altas cargas no efluente com otimas eficiencias do reator o que

nao a desejado Na analise deste periodo vemos o seguinte quadro de refe
rencia

Periodo Eficiencia dt Carga organica voluwe Solidos suspensos
remoao de DBO erica a saida do reator do efluente mgi

9 flgDB05 1000 w dia
MAP ABR 62 2113 234

L1 1 UN 66 1855 16i

UL AGO 90 1287 1

S1TIOUT u9 1246
Wb1Z 83 2135 335

Par estes dados vemos que a melhor qualidade do efluente foi no
periodo de SETOUT quando obtevese uma eficiencia de 89 n ao sendo a me
lhor nus periodos 90 Portanto para baixas cargas no iniiunte obtive
ramse otimas eficiencias do reator 0 teor de solidos suspensos no efluen
to esta intimamente relacionado a formagao de flocos que par sua vez a ca
racteristica da condiao de operagao do reator E um fato de conhecimento
que o sistema UT10R por ser compacto requer alta energia grande turbulen
cia e aliado as caracteristicas dos flocos formados que sera discutido uo
item seguinte apresenta um efluente com carga de solidos elevado quando
comparado aos sistemas convencionais Porem na analise de dados obtidos
vemos que ha variagoes deste tear Os periodos de MAI JUN e SET OUT apre
sentaram as melhores valores Isto pode ser explicado se atentarmos para a
carga organica volumetrica que no primeiro periodo foi excremamente baixa
e portanto embora baixa eficiencia apresentou melhores rosultados em ter
mos de solidos 0 segundo periodo citado foi aquele que meinor qualidade a
presentou em termos de carga de substancias bioderdaveis Na observagao
dos demais periodos vemos eque na mesma ordem sequntial de ficiencia o
correram tambem as variagoes do teor de solidos do efluente luz desta

fatos podemos afirmar que de modo geral a melhor qualidade do flueraL

da se concomitantemente com a melhor eficiencia do rector A segunda etapa
inicia no bimestre de FtVMAR apos normaliiao da operagao do reator Ja
neiro nao foi incluido par aprvsentar valores muito discrepantes dos metes
subjaccentes Nestes dados faltam alguns valores de oxigenio dissolvido k

i a dancs no aparelho medidor Esta fase de atividades apresentou
siaeucial e sensivel aumento de eficiencia da remogao de carga biodegrada
vel nao se repetindo porem a mesma evolugao com as valores de taxa F

Se verificarmos as variagois qua alE este parametro veremos que para
pyium iro bimestre houvr uma sensivel queda de COV om a manutencan
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CAB pore Como citado anteriormente esta etapa guarda correlagoes d
versas da etapa anterior portanto obtevese baixa eficiencia 0 segundo
bimestre a mes de junho apresentam valores bastante proximos onde acred
tamos que possa estar o melhor equilibrio ate o momento

Cum referencia a qualidade do efluente podemos ver nos dados a
baixo a relagao das variiveis mais importantes

Periodo Eficiencia de

remogao de DBO5
X

FEV MAR 83

ABR MAI 89

I UN 90

Carga organica volume
trica na saida do reator

hg DB05 1000 m dia

1698
1362
1371

Solidos suspen
sor no efluente

mgt
269

217

160

Por estes dados podemos inferir que para melhores eficiencias no
reator embora ocorrendo pequenas variagoes de COV obtemse melhor qua
lidade do efluente ou seja baixa carga de DBO a solidos no efluenteEm
bora a proximidade de cargas de DBO a saida do reator os teores de soli
dos apresentamse bem distintos de onde podemos inferir as mesmas conclu
soes anteriores

Se observarmos todos os valores constantes no Quadro I indepen
dentemente da etapa ou periodo verificaremos que em nenhum momento os pa
rametros relacionados a capacidade hidraulica ou seja tempos de reten

goes a vazao do influente aproximaram aos valores estimados em projeto
Esta situagao traz uma condigao de muita seguranga pois previne ocorren
cias de danos em equipamentos possibilitando a operagao ininterrupta Ao
analisarmos os parametros taxa FM a COV veremos uma discrepancia enor
me de valores normais de operagao com aqueles projetados Estimouse uma
carga de materia biodegradavel extremamente elevada maior que o dobro
da maior carga praticada o que em consequencia fez com que a taxa FM pro
jetada se afastasse tanto do valor normal de operagao Estas diferengas ha
vidas foram fatores bastante agravantes em termos operacionais para atin
gimento do objetivo fixado qual seja atingimento da eficiencia de 90
Pela necessidade de operar o sistema tratando melhor possivel o efluente
sem tempo a condigoes para em testes achar a melhor condigao de opera
gao houve a contingencia de achela em operagao normal Aliese a es
tas dificuldades a singularidade deste sistema de tratamento de efluen
tes e a falta de experiencia de operadores mesmo em sistemas convencio
nais
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QUADRO II Faixas de eficiencias de reduSao de cargas biodegradaveis dis
criminadas por periodos

Periodos
Parametros de controle

1 2 3 4

Vazao do influent3m dia
21000 19591 26315 23432

Vazao do lodo reciclado
m3 dia 22397 22416 33655 24296

Tempo de retengao do in
fluente no reator biolo 72 77 57 65
ico h

Tempo de retengao do in
fluente a lodo recicla 35 36 25 32
do h

Taxa de lodo reciclado
influente z

107 114 128 104

DBOs removida atraves do
sistema 81 83 88 90

Solidos suspensos totais
no

4704 5210 3922 5600reator m Z

Solidos suspensos vola
teis 3658 3963 2882 4493no reator m Q

Carga absoluta de bioma
sa mantida sob aeragao 230 250 18 283
CAB ton SSV

Carga organica volumetr
ca no reator COV 1008 999 974 1436

k DBOS 1000 m dia

Taxa FM

h DBOs k ssvdia 028 025 034 032

Concentragao de solidos
suspensos no reciclo de 10 13 09 14
lodo

Tempo de retengao nos de
cantadores secundarios h 163 175 130 146

Solidos suspensos no trans
bordo dos decantadores se 261 269 218 188
cundarios Mg be



seunda fase os periodos 3 e 4 apresentam comparativamente aos periodos
1 e 2 valores elevados de redugao de DBOs Observase porem que aparen
temente estes pontos sao bem distintos em termos de cargas mas ao aten
tarmos Para a taxa FM vemos uma certa similaridade ou seja o periodo 4
apresenta carga organica volumetrica a absoluta de biomassa mais elevada
porem na mesma proporgao que os valores apresentados no periodo 3 Este
aumento de carga devese fundamentalmente ao aumento de carga biodegrada
vel ver carga organica volumetrica vazao a solidos suspensos do lodo

reciclado Se atentarmos Para os valores de eficiencia veremos que ape
sar da similaridade a propurcionalidade de alguns parametros o periodo 4
apresenta indice maior que o 3 Este fato pode ser explicado se admitir
mos que pars cargas maiores em tratamentos similares podese mais fa
cilmente atingir altos percentuais de eficiencia de redugao de cargas bio
degradaveis

Atraves destes dados a comentirios podemos concluir que a taxa
FM na faixa de 030 a 034 apresenta maior eficiencia de redugao de DBO5
Portanto dependendo da carga organica volumetrica que adentra o reator de
vemos prover atraves do reciclo de lodo a carga absoluta de biomassa ne
cessiriapara que tenhamos uma taxa FM na faixa de 030 a 034 conforme
o Quadro I e II demonstra embora de maneiras diversas que ate o mo
mento tem demonstrado ser o ponto de equilibrio com maior eficiencia Um

fato que contribui grandemente Para aumento de eficiencia e o acrescimo de
carga biodegradavel ao reator Este fato porem nao diz muito sobre a qua
lidade do efluente final

23 Discussao de parametros de controle dos decantadores secundarios

As caracteristicas a qualidade do efluente tratado apos decan
tadores secundarios estao diretamente relacionadas as caracteristicasdos
flocos formados no reator UNOX As propriedades destes flocos irao deter
minar se havers sedimentagao ou nao qual a velocidade de sedimentagao e
compactagao dos flocos apos sedimentagao Quando o tratamento de efluente
limitase ao tratamento secundario sem mesmo uma lagoa de polimento apos
estee extremamente importante atentarmos Para estas propriedades a pro
curarmos tornalas compativeis com as nossas necessidades Estas caracte
risticas em geral podem ser melhoradas observando cuidadosamente o equili
brie mantido no reator UNOX FM Este dado Lornase evidente ao verifi
carmos que pars mais altos graus de redugao da carga biodegradavel redu
gao a niveis similares menores sao os residuos de solidos suspensor no

trarsbordo dos decantadores secundarios ver Quadros I e II Ao comparar
mos o efluente gerado no sistema UNOX com sistemas convencionais devemos
levar em conta que por este ser um sistema compacto com um tempo de resi
dencia extremamente baixo ver Quadro I requer rigorosa homogeneizagao
atraves de agitagao o que consequentemente contribui Para a formagao e

11 quebra de flocos Associase a este fato as caracteristicas intrinsecas
dos flocos cuja formagao se di atraves do chamado PIN POINT FLOC cuja
caracteristica principal e a formagao individualizada de flocos em tama
nhos a densidades variadas porem general izadamente pequenos Em conse
gUencia veremos que o efluente final apos tratamento biologico apresen
to aaior teor de solidos que os tratamentos convencionais Os dados de qua
lidade do efluente a operagao do reator biologico encontramse nos grifi
cos III e IV para melhor visualizagao das variagoes ocorridas
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21 Variaveis operacionais de controle do reator

Neste item apresentamos a discutimos somente os dados referentes
aos parametros de controle do reator UNOX Valores que dizem respeito a qua
1idade do efluente final bem comp controle da qualidade do efluente nos de
cantadores secundarios serao objeto do item subsequente

Dada a finalidade preci2ua do reator todas as variaveis serao

analisadas levando por cgnsideragao variagoes de eficiencia na redugao da
carga biodegradavel ADB0

Com vistas a operagso do sistemaconsideramos que as variaveis o
peracionais passiveis de afetar o grau de eficiencia do reator seriam fun
damentalmente

Carga de materia biodegradavel doinfluente
Nutrientes nitrogenio a fosforo Para o desenvolvimento da cu
tuna microbiologica
Suprimento de oxigenio Para a cultura microbiologica
Reciclo de lodo so reator

Se cons i derarmos que o primeiro item caracteristico ao processo la
bril port ant o mantida sua regularidade nao afeta a eficiencia do reator 0 se
gundo a terceiro hens constituem uma simples agio de rotina desde que mantidas
as premissas anteriores ou sejaregularidade do influente0quarto item a por
tanto em termos operacionais a variavel que dire da qualidade do efluen
te final

Para um perfeito dominio desta variavel a necessario que tenha
mos presente as relagoes que determinam os parametros de controle da quali
dade do efluente final a influente No Quadro II vemos relatados os princi
Pais parametros de controle com os valores respectivos de quatro periodos
Para melhor relacionarmos as variaveis de controle com eficiencia de abati
mento de DBOs agrupouse em quatro periodos os valores de graus de eficien
cia similares ou muitoproximos Seguiuse o seguinte criterio

Faixas de eficiencia em

Periodo redugao de DBO
1

I
82

2 82 87

3 87 89
4 89

Para a elaboragio destes dados pesquisouse o periodo de janeiru
a junho de 1984 visto que em periodos anteriores o reator apresentou pro
blemas serios de ordem mecanica que poderiam eventualmente distorcer algu
mas afirmagoes provindas da interrelagao de parametros quando considerado
dois periodos distintos

22 Discussio dos parametros de controle no reator UNOX

Nos dados apresentados no Quadro II observase claramente aumer
tos sensiveis do grau de redugao de substancias hiodegradiveis A varia
vel taxa FM apresenta distintamente duas fases A primeira constituida pe
los periodos 1 e 2 caracterizase por apresentar baixas eficiencias em re
mogao de substancias biodegradiveis poreem do ponto 1 Para 2 na ordem cres
cente de eficiencia observase aumento da carga absolute de biomassa nu

reatoro que representa um aumento da quantidade de microorganismos Para

valores similares de carga orginica volumetrica ou seja do perlodo1 Pa
ra 2 temos Para a mesma carga bindgradaveiumanaior quantidade de bio
massa Este fato a consegU2ncia dos valores apresentados no Quadro IIsob a
forma de vazio de lodo reciclado a solidos susnensos no reciclo do lodoNa
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3 Aspectos microbiologicos do lodo

Tres causas geraissao especialmente responsaveis por um bom ou mau
funcionamento de um sistema de lodos ativados

a A qualidade tecnica da plants e a carga organica a ela apli
cada

b A composigao do despejo liquido a ser tratado
c 0 tipo de funcionamento a de manutengao da planta por parte

dos operadores

Frequentemente o proprio lodo ativado atraves de sua observa
qao microscopica possibilita perceber em que medida cada uma das causas ci
tadas a responsavel

0 lodo a constituido por uma comunidade de diferentes organis
mos As bacterias das mais variadas formas a especies sao as mais abundan
tes Estas em geral estao associadas em flocos de aspecto granular a gela
tinoso que possuem coloragao que vai do cinza so marrom Estes flocosque
na verdade sao comunidades bacterianas sao em geral agregadas por dois
mecanismos basicos

a uniao entre si atraves de exopolimeros mucopolissacarideos
b uniao de exopolimeros a bacterias filamentosas que servem de

matriz pars aumento de tamanho do loco

A citagao destes dois fatores fundamentais implica tambem que ha
ja um equilibrio satisfatorio entre os fatores pars a produgao de bons f12
cos visto serem estes os veiculos fundamentais de separagao da materia or
ganica absorvida do residuo liquido transformada a posteriormente separa
da do liquido depurado nos decantadores secundarios

Alem dos flocos constituidos de bacterias a materia organica
que pode ser adsorvida sobre eles existe toda uma sucessao ecologica de
organismos Nesta sucessao ecologica aparecem organismos diversos tais

Como ciliados flagelados amebas algas vermes a pequenos crusticeos 9
importante citar que todos tem papel definido ou certa afinidade especifi
ca pelo ecossistema artificial Como o e um reator de lodo ativado sendo
que nem sempre sao conhecidas as interrelagoes a afinidades que determi
nam o seu aparecimento ou desaparecimento ditos ciclos sucessorios ecolo
gicos Por exemplo ao se operar um reator sob condigoes variiveis de car
ga ou qualidade do iafluente estas sucessoes modificamse de maneira com
plexa mas na verdade sabese que ocorrem processos de eliminagio a compe
tigao entre os organismos depuradores a que grande parte disto a devido ao
que se alimenta o reator a Como se dirige o seu funcionamento Com base

em simples conceitos ecologicos a entendimento de que boa parte do compor
tamento do mundo biologico presente no reator pode ser devido ao que o ho
mem faz podese portanto associar manobras a cargas a serem depuradas
com os reflexos facilmente identificaveis nos microorganismos present es no
sistema

0 lodo ativado presente no reator UNOX da RIOCELL e um lodo que
nos seus aspectos gerais difere de lodos ativados de sistemas convencio
nais

No aspecto formagao de flocos os flocos formados no reator

UNOX sao menores visto provavelmente a intensa agitagao promovida den
tro do aparelho Isto em geral gera fenomenos mais fregUentes do chamado
pin point floc f loco pequeno a leve que escapa junto com o efluente do
decantadur secundarioaumentando o teor de solidos suspensos No caso RIO
CELL que possui tratamento terciario isto nao e fator de preocupagao

pois estes flocos leves sao abatidos pelo sulfato de aluminio utiiizado

na clarifloculagao Em contrapartida os restores tipo UNOX cuja insu
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flaqao a com oxigenio de alta pureza geram flocos nielhor uxigerados o que
aumenta sensivelmente a eficiencia do sistema ucaudo reduzido pago fisi
co Apesar da desvantagem do tamanho de flocos citada a economia de es

pago a rendimento excelente propiciado superam amplamente a desvantagem
Curiosamente o lodo da RIOCELL apresenta pouquissima filamentaqao nos

flocos sendo que isto associado a agitaqao podem ser as maiores causal
de formaqao de flocos pequenos nao se sabendo ainda o quanto a devidu a
operagao a carga do processo e o quanto a devido a natureza intrinseca de
reatores insuflados com oxigenio puro em alta turbulencia

Os protozoarios em especial os ciliados sao de grande valor na
avaliagao do lodo desde que o operador trabalhe no principio de suces

soes de populagoes associadas com o aumento da eficiencia do processo e
nao baseado na presenga ou ausencia de determinados organismos

Em geral no inicio da formagao do lodo ativado encourroi se u
ma populagao onde predominam flagelados a rizopodes amebas Lste foi u
caso do reator ora em estudo A medida que a eficiencia do lodo vai aume
Cando passam a dominar os chamados ciliados livres seguidos pelos cilia
dos pedunculados especialmente do genero VohticeUa associados a rotife
ros a nematoides No tocante ao genero VontCceUa ja foram identificada
varias especies em ocasioes variadas tais como V eonvaiAAiaVLaatt
V aequitata e V campanula ocorrendo isoladas ou em mesma ocasiao sem
que se pudesse ainda correlacionar o significado com a operagao da planta
OpeacuLania a Epi6tyti6 aparecem tambem fregUentemente Dentre os cilia
dos livres a comum o aparecimento de A6pidieca eobtata A Enutt6
Litonotub Temos ainda aparecimentos subitos de Chaetonctu6 Dertre os

rotiferos temos aparecimento de Phitodlna CephaCodeta Rotaaia Como a

nelideo frequente aparece o genero Aeto6 oma E importantc cigar que tudos
genaros citados sao sinonimos de boas eficiencias de depuragao na planta
da RIOCELL Em algumas ocasioes ocorrem colapsos do reator choques de

carga pex onde os organismos praticamente desaparecem ou encistamse
Fenomeno este que em geral se traduz em pior formagao de flocos Como
xemplo tipico de periodo de pessima operaqao temos o periodo quente do v
ran de 1984 JAN FEV devido a elevagao de temperatura dentro do reator

40 pela ineficiencia dos trocadores de valor para arrefecimento de
temperatura do influente ao reator que na epoca possuiam intensa incrus
taqao biologica baixando sua eficiencia Nesta epoca observavamus um to
do formado por pequenos flocos grande perda dos mesmos via transbordo do
decantador secundario a os organismos vistos ao microscopio eram bajica
mente vistos de protozoarios a intensa proliferagao de pcqjenos flagelados
A eficiencia do processo no periodo citado foi bastante prejudicada S11
do que o fenomeno era tao notavel que o efluente mesrw uis suas caracte
risticas apos tratamento terciario apresentava refexos de ma epera4ac do
tratamento secundario devido ao aumento de temperatura
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Fotos

1 Nome Amoeba sp

Fotomicrografia em campo claro
va PLAN 40 x 065
Aumento no filme 35 mm 20Ox

Foto do lodo em formagao

microscopio Olympus BHB objeti

2 Nome Mona6 hp

Fotomicrografia em campo claro microscopio Olympus BHB objeti
va PLAN 40 x 065
Aumento no filme 35 mm 200x

Foto de lodo em mas condigoes vide tamanho de flocos a proli
feragao de flagelados
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3 Nome Vista geral do lodo normal a alguns microorganismos caracteristi
cos

Fotomicrografia em campo claro microscopio Olympus BHB objetiva
10 x 025
Aumento no filme 35 mm 50x

Vista de rotiferos Von tCceCCa bp ChaetonO tU6 dp a flocos de

lodo compactos

4 Nome Episty2i s sp
Fotomicrografia em campo claro microscopio Olympus BHB objetiva
10 x 025
Aumento no filme 35 mm 50x
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5 Nome EpihtyLL6 by
Fotomicrografia em campo claro microscopio Olympus BHB objeti
va 10 x 025
Aumento no filme 35 mm 50x

Colonia tipica dentro de aglomeragao de flocos

6 Nome Vo tCceUa by
Fotomicrografia em campo claro microscopio Olympus BHB objeti
va PLAN 40 x 065
Aumento no filme 35 mm 200x

Vista tipica de ciliado fixo a floco de lodo
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7 Nome Chaetonotub by
Fotomicrografia em campo claro microscopio Olympus BHB objeti
va PLAN 40 x 065
Aumento no fflme 35 mm 200x

Alguns cuidados a serem observados

A falta de um controle mais rigoroso no reator podera gerar lo
dos velhos onde o tratamento apresenta baixa eficiencia de redur de

carga biodegradavel os flocos formados apresentam boa sedimentapo a com
pactagao podendo por vezes ocorrer desagregagao por defloculagao 0 e
fluente no transbordo do decantador apresenta maior teor de materia bio
degradavel devido a perdas de biomassa Este fato podera ocorrer quando
houver um desequilibrio de cargas propiciando um excessivo a continuo re
ciclo de lodo

0 lodo podera formar flocos pouco densos que no decantador se
cundario nao venham a compactar provocando movimentos de convecgao de flo
cos ou seja a sedimentagao de alguns flocos provoca a flotagao de outros
Este fato pode ser provocado pela baixa ou elevada taxa de reciclo de lo
do ativado Para o primeiro caso teremos Como consequencia uma baixa taxa
F M Nests situagao o nivel de energia dos microorganismos a elevado as
bacterias tem seu metabolismo intensificado a suas atividades locomotoras
impedem a floculagao Para o segundo caso onde a biomassa esti presente
em excesso em relagao a carga organica ocorre o fenomeno da fase endoge
na onde a demands de materia a maior do que a existente no meio ocorrendo
entao a metabolizagao de seus proprios protoplasmas Nesta fase podera ha
ver a propria liberagao de biomassa pelo transbordo do decantador secunda
rio

0 fato mais drastico que pode ocorrer e a formagao de bulkingou
sejao intumescimento do lodo com consegUente flotaqao 0 mais comum a o
correr bulking devido ao desenvolvimento de organismos filamentosos que
formam um enovelamento impedindo a sedimentaqao do lodo
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4 Conclusao

Para a boa operageo do sistema de tratamento biologico a des
javel que haja constincia de cargas que adentrem o reator

Visto a sensibilidade do sistema biologico e necessario o cons
tante acompanhamento dos parametros de controle tais como reciclo de lo
do oxigenio dissolvido no meio liquido a nutrientes

Devera haver um apoio constante de laboratorio especializado
que fornega dados confiaveis a operagao do sistema

0 controle da unidade de tratamento a dada em funyao da taxa
F M Dentre os valores de trabalho ate o momento a faixa de 030 a 034
demonstrou maior eficiancia


