
UTILIZAÇÃO DE MODELO BIOTECNOLÓGICO BIOREMEDIAÇÃO EM

SISTEMA BIOLÓGICO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DE INDUSTRIA DE

CELULOSE KRAFT BRANQUEADA

Fermiano M Fernandes Vera R B Gallazdo e Nei R Líma

Resumo

Efluentes de Indústrias de CeluloseIraft Branqueada contendo moléculas orgânicas de alto

e baixo peso molecular apresentam uma menor relação de bioabsorção se compazada a

efluentes domissanitários O objetivo do presente estudo avalia a utilização de

microorganismos alóctones não indígenos não manipulados geneticamente em sistemas

biológicos implementando a cinética de biodegradabilidade existente minimizando a

utilização de insumos químicos compazado com resultados médios de 8 meses anteriores ao

teste utilizados como coadjuvantes no processo implementandó ou mantendo as eficiências

de remoção existente Os resultados obtidos indicam que a utilização do modelo

bioremediação durante o período de teste industrial realizado num intervalo de noventa

dias promoveu uma otimização na relação custobeneficio dos insumos químicos mantendo

os parâmetros de controle biológico do processo em níveis semelhantes às condições

operacionais padrão

Introdução

Segundo Odendahl 1994 as novas fábricas de papel e celulose são construídas visando

ocasionar um mínimo impacto ambiental e que as tendências de reciclagem de água e

descazga zero consideradas uma utopia na década passada hoje é uma realidade em termos

de descargas próximas

Corroborando paza esta afirmação Gallardo 1996 relata que o processo de morritoramento

dos efluentes líquidos e sólidos constituise não um objetivo mas bem como uma prioridade
em indústrias papeleiras

Bartha 1986 indica que a aplicação de inóculos é válida para condições de Start up

ReStaztup ou ainda de aplicações contínuas em sistemas biológicos de tratamento de

efluentes a fim de degradaz poluentes xenobióticos críticos sendo relatado por diversos

autores Cardinal 1989 Hunter 1989 Wong 1988 e Plowman 1993 que certos

microorganismos podem manter a mesma habilidade para remoção orgânica

independentemente dos choques de carga

Avaliando qual o mecanismo biológico envolvido no processo de lagoas geradas Amy

1988 cita que a bioadsorção de moléculas orgânicas de alto e baixo peso molecular é a

maior garantia de sedimentabilidade da biomassa envolvida corroborando paza sua hipótese
Tirsh 1989 evidência que a concepção e operação de novos designs de sistemas biológicos
se constituem numa nova e gratificante experiência
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Confirmando que o estudo da microfauna Quaglia 1996 permite qualificar e quantificar
os grandes grupos microbianos e seus componentes principais Fernandes 1996 1995 e

Sweet 1992 relatam que estudos de microcosmo em laboratório servem como prova

complementar de avaliação do conceito de tratabilidade a ser ensaiado em escala industrial

na aplicação de modelos biotecnológicos

Um estudo completo de aplicação de bioremediação Dutra 1996 relata que a adição de

produtos bioquímicos para controle de arraste de lodo nos decantadores secundários atinge
plenamente os objetivos propostos sendo confirmada que a aplicação de programa de

bioaumentação em piloto de lagoa aerada Vitti 1996 promove a manutenção das

eficiências de remoção de DBO e DQO minimizando o consumo de oxigênio e nutrientes

Experimental

Os efluentes da RIOCELL são gerados nas unidades de celulose e papel os quais são

misturados aos efluentes sanitários sendo todos monitorados por vazão e pela principal
variável que caracteriza o efluente de cada setor Os efluentes ácidos são conduzidos em

linha separada dos efluentes alcalinos OPrétratamento é constituído de Gradeamento para

remoção de sólidos grosseiros e Desarenação para remoção de areia eargila OPré

tratamento é concluído com um tanque de Neutralização recalque para o tratamento

Primário e um tanque de retorno dos drenos o qual recebe todo o sistema de drenagem da

estação

O Tratamento primário é constituído de dois Decantadores Primários cinco trocadores de

calor tipo placa e duas lagoas de homogeinização Os efluentes primários são elevados com

bombas parafusos para o Tratamento Secundário que trata os efluentes através de um

sistema de lodo ativado com oxigênio puro em reator fechado Reator Unox O Sistema é

complementado com doís Decantadores Secundários com pontes radiais com sistema de

sucção para remoção de lodo O sistema Terciário apresenta um tratamento com

precipitação química com Sulfato de Alumínio e Polieletrólito e recalque e difusor para o rio

Gualba O Manuseio de Lodo é constituído por dois Adensadores e quatro Prensas

Desaguadoras tipo Belt Filter e dois Silos de Lodo O sistema de tratamento é

complementado com uma lagoa de Emergência com capacidade de 40000 metros cúbicos

paza absorver picos de carga ou vazão

Assim sendo consideramos mediante procedimento descrito em Fernandes 1996 1995 à

consulta em banco de dados e procedimentos de microcosmos a aplicação de

microorganismos blends BacTEnz 1008 e 1005 em dois pontos do sistema à saber

Entrada da Lagoa de Equalização e Retomo de Lodo Biológico

A dosagem estimada obedeceu cronograma de aplicação constituído de quatro fases onde

buscamos aclimatar a biomassa não indígena a uma participação de até 80 do total

populacional existente sendo calculada a quantidade específica mediante procedimento de
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acompanhamento de carga eou vazão no período anterior à dosagem preconizada para a

etapa

Como procedimentos analiticos para monitoramento do processo foi elaborada planilha
específica onde o consumo dos insumos foi acoplado à carga em DQO tratada no sistema

Lembramos que este procedimento bem como toda rotina analítica executada seguir
condição padrão de operação e monitoramento já existentes na planta de tratamento de

efluentes

Como metas de otimização dos insumos estabelecemos uma redução média linear de 200
Tabela 1 sendo estipulado ainda a implementação dos parâmetros de eficiência de

remoção conforme modelo proposto na Tabela 2

Tabela 1 Médias mensais de consumo específico de insumos em Kg por tonelada de DQO
tratada na ETE

Insumos Sulfato Polímero Não Polímero Uréia Acido

Mês Alumínio Iônico Aniônico Fosfórico

1195 2303 0259 0298 286 74
1295 32179 0471 0514 166 799
0196 2895 051 0462 158 1073
0296 2657 0409 0478 212 807
0596 2880 052 064 248 809
0696 3249 074 049 205 766
0796 3529 038 080 281 120
0896 2877 052 066 1988 581

Média dos

meses 1195 a 2760 04 04 196 85
0296

Redução 2240 032 032 152 68
estimada

Tabela 2 Parâmetros de eficiência do Sistema Biológico em valores percentuais

Intervalo Nov Dez Jan Fev Mar Média Proposto
Parâmetros 95 95 96 96 96 Projeto

Relação DQODBO na Saída 155 179 206 194 181 183 253
do Secundário

Redução de Cor Real no 210 570 434 486 340 408 478
Secundário

Eficiência de Remoção DQO 764 794 724 754 732 754 824
do NeutralizadoSecundário

Eficiência de Kemoção DBO 958 960 981 938 950 957 977
do NeutralizadoSecundário
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Considerando ainda a aplicabilidade de modelos ecotoxicológicos na caracterização do
efluente tratado executamos procedimentos de avaliação de toxicidade com

microorganismos aquáticos através de testes de toxicidade aguda com Daphinia similis

CE5048 horas e toxicidade crônica com Ceriodaphina dubla CENOaUIC7 dias

Resultados

Observamos que os resultados obtidos no monitoramento de consumo dos insumos durante

os meses de 1196 a 0197 foram superiores aos valores estabelecidos para o projeto Tabela
3 e Gráficos 1 2 3 e 4 indicando uma redução acima dos vinte pontos percentuais
estabelecidos para o projeto

Tabela 1 Médias mensais de consumo específico de insumos em Kg por tonelada de DQO
tratada na ETE

insumos Sulfato Polímero Não Polímero Uréia Acido

Mês Alumínio Iônico Aniônico Fosfórico

Período em 2760 04 04 196 85
Branco

Proposto 2240 032 032 152 68

projeto
Realizado 18366 046 049 1224 403
1196

Realizado 20962 016 035 1605 576
1296

Realizado 18281 035 029 122 499
0197

Realizado 2060 024 026 1821 511
0397

GráficoIConsumo específico de Sulfato de Alumínio por tonelada de DQO tratada
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Gráfico Z Consumo específico de Polímero Não Iônico e Aniônico por tonelada de DQO
tratada
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Gráfico 3 Consumo específico de Uréia por tonelada de DQO tratada
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Gráfico4Consumo específico de Ácido Fosfórico por tonelada de DQO tratada
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Considerandose os dados obtidos sobre parâmetros de eficiências do sistema Tabela 4
observamos que não houve a implementação desejada na Redução de Cor Real e Eficiência

de Remoção da DQO entretanto os valores médios mensais situamse dentre os intervalos

medianos obtidos no período em branco Tabela 2 Ressaltamos ainda que os indicadores

da Eficiência de Remoção da DBO e da Relação DBODQO se mostraram favoráveis

durante a execução do teste industrial Tabela 4
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Tabela 4 Comparativo de parâmetros de eficiências do processo em valores percentuais

Intervalo Média Proposto Realizado Realizado Realizado

Parâmetros anterior projeto 1196 1296 0197

Relação DQODBO na Saída 183 253 292 233 355
do Secundário

Redução de Cor Real no 408 478 234 252 139
Secundário

Eficiência de Remoção DQO 754 824 698 674 699
do NeutralizadoSecundário

Eficiência de Remoção DBO 957 977 960 952 978
do NeutralizadoSecundário

A avaliação de toxicidade aguda com D similis não apresentou no período em que foi

desenvolvido o projeto nenhuma variabilidade Tabela 5 ou seja o efluente tratado na

concentração de 100 foi classificado como NT não tóxico o controle da toxicidade

crônica com C dubia manteve no primeiro mês do projeto o mesmo valor para o CENO

concentração do efluente que não se observa efeito tóxico eou Utc unidade tóxica

crônica em relação ao mês que antecedeu a aplicação de microorganismos Porém nos

meses subsequentes conforme observase na Tabela 5 ocorreu uma variabilidade quanto a

toxicidade crônica Esta variabilidade encontrada não pode ser atribuída ao uso destes

blends BacTEnz 1008 e 1005 pois o número de testes não foram significativos para tal

afirmação Outro fator que deve ser considerado é que há um histórico de controle da

toxicidade do efluente tratado que tem apresentado uma variação da toxicidade crônica

Tabela 5 Resultados das avaliações ecotoxicológicas de amostras compostas do efluente

tratado com D similis e C dubia no período compreendido de outubro96 à março97

Período meses Daphinia similis Ceriodaphina dubia 7dias
CE 50 48 horas CENO UTc

1096 NT 25 40
1196 NT 25 40
1296 NT 6 167
0197 NT 125 80
0297 NT 125 80
0397 NT 50 20

Discussão

Acreditamos que a atividade de microorganismos não indígenos no processo promoveu uma

estabilização do sistema biológico devido a uma diminuição na sensibilidade da microbiota

determinada pela presença de alguns gêneros de macroorganismos em condições sazonais
melhorando seu potencial de bioadsorção processo no qual a microbiologia adsorve as

partículas em estado coloidal de material orgânico e sua mineralização transformação em

dióxido de carbono e água Entretanto cabenos ressaltar que a compreensão da cinética de
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degradabilidade envolvida no processo não pode ser completamente elucidada contudo a

diminuição na geração de lodo adensado a ser disposto em célula de tratamento deve ser

considerado como resultado da interação microbiana estabelecida entre as populações
nativas e não nativas

Outro aspecto a se considerar para a avaliação do projeto diz respeito aos níveis de sólidos
no reator biológico que se mantiveram dentro dos parâmetros operacionais convencionais
do sistema indicando um aumento na relação FM existente

O presente estudo terá sua confirmação com a manutenção de procedimentos operacionais
em condições normais por um período de noventa dias a fim de confirmarmos os resultados

obtidos durante o teste industrial contraprova
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