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RESUMO

Um dos principais problemas operacionais existentes em um sistema de tratamento biologico
por lodos ativados e a baixa sedimentabilidade do lodo biologico nos decantadores secundarios Esta
ma decantabilidade geralmente esta associada ao crescimento excessivo das bacterias filamentosas
em relag5o as formadoras de flocos ocasionando arrastes de solidos no efluente final

O objetivo deste trabalho foi o de estudar o use de seletores biologicos aerados em escala
piloto para o controle das bacterias filamentosas em um sistema de lodos ativados de uma fabrica de
papel reciclado

Foram utilizadas tres configuragoes diferentes de seletores biologicos a seguir um seletor
biologico com uma unica c5mara seletora com tempo de residencia hidraulica de 45 minutos um
seletor com quatro c5maras seletoras com tempo de residencia de 45 minutos por c5mara perfazendo
um tempo de residencia total de 180 minutos uma unica c5mara seletora com tempo de residencia
total de 180 minutos Todos os tratamentos foram seguidos de um tanque de aerag5o de mistura
completa a um decantador secundario com a recirculag5o do lodo para os seletores Paralelamente
foi operado um sistema sem seletores

Os resultados que indicaram um melhor desempenho para o controle dos organismos
filamentosos redug5o do IVL Indice Volumetrico do Lodo redug5o das perdas de lodos no efluente
final foi o sistema que utilizou o seletor biologico com quatro c5maras seletoras em serie com tempo
de residencia de 45 minutos por c5mara

ABSTRACT

One of the major operational problem in biological activated sludge system is the poor
settleability of the biological sludge in secondary clarifier This problem is usually associated with the
excessive growth of the filamentous bacteria The poor settleability of the sludge causes the loss of
suspended solids in the treated effluent producing a poor quality

The objective of this work was to study the use of aerobic biological selectors in pilot scale for
the control of the filamentous bacteria in an activated sludge system treating old corrugated cardboard
OCC linerboard mill effluent

Three different configuration of aerobic biological selectors was tested one camera selector
with hydraulic retention time of 45 minutes four cameras selector with hydraulic residence time of 45
minutes each with a total hydraulic retention time of 180 minutes one camera selector with a total
retention time of 180 minutes All treatments were followed by a completely mix tank and a secondary
clarifier with a sludge recycling system for the selectors In parallel a similar system was operated
without selectors

The results indicated a better performance for the control of the filamentous organisms
reduction the SVI Sludge Volume Index reduction of sludge losses in the final effluent of the system
that used the biological selector with four cameras with a hydraulic retention time of 45 minutes
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INTRODUQAO

O processo de lodos ativados e o processo mais utilizado em todo o mundo para o tratamento
biologico de efluentes METCALF e EDDY 1991 A principal fungAo do tratamento biologico 6 o de



remover a materia organica dissolvida a coloidal do efluente As bacterias na presenga de oxigenio
sao capazes de oxidar a materia organica dissolvida transformandoa em novas celulas a gases
Durante a oxidagao da materia organica as bacterias sao capazes de se flocularem possibilitando
sua separagao da fase liquida pelo processo de decantagao em uma unidade A principal vantagem
dos sistemas de lodos ativados no tratamento de efluentes em relagao ao sistema de lagoas a que
requer areas menores a apresenta uma eficiencia satisfatoria para o tratamento de efluentes
industriais a domesticos

O processo dos lodos ativados e composto basicamente por duas unidades o reator
biologico onde ocorre a transformagdo da materia organica em massa microbiana e o decantador
secundario local onde a fase solida massa microbiana floculada a separada da fase liquida
efluente tratado por sedimentagao

A maioria das pesquisas realizadas ate recentemente tinha como finalidade descobrir formas
de otimizar a remogao da materia organica a dos compostos poluentes do efluente Muitos
pesquisadores acreditavam que a dificuldade da separagao do efluente tratado da biomassa era
devido a ineficiencia ou mau dimensionamento do sistema de decantagao secundaria Com o avango
da ciencia observouse que a cultura mista de microrganismos que atua no sistema dos lodos
ativados tinha papel crucial nas caracteristicas de sedimentabilidade do lodo Muitos pesquisadores
mostraram que a macroestrutura dos flocos do lodo era devido a presenga de organismos
filamentosos isto e microrganismos que produzem uma especie de tentaculos na sua superficie
muitas vezes mais longos que o diametro dos microrganismos HAANDEL e MARAIS 1999
JENKINS 1993 e CETESB 1999 citam duas estruturas basicas da formagao do floco biologico
sendo a macroestrutura formada pelos microrganismos filamentosos e a microestrutura formada pelos
microrganismos formadores de flocos A macroestrutura tem a fungoo basica de servir de suporte
para a fixagao dos microrganismos formadores de flocos

O crescimento excessivo das bacterias filamentosas acarreta o intumescimento do lodo

comumente chamado de bulking filamentoso O bulking filamentoso a caracterizado como um dos
maiores problemas encontrados nas estagoes de tratamento de efluente por lodos ativados No Brasil
diversas fabricas de celulose a papel tem enfrentado problemas nas estagoes de tratamento devido a
ma decantabilidade do lodo biologico Essa ma decantabilidade ocasiona principalmente a perda de
eficiencia de remogao de DQO DBO e principalmente a perda de solidos pelos vertedores no
decantador secundario

De acordo com JENKINS 1993 e HAANDEL e MARAIS 1999 existem diversas causas
para a proliferagao dos microrganismos filamentosos Essas causas podem ser atribuidas dentre
outros aos seguintes fatores

i desbalanceamento ou falta de nutrientes nitrogenio a fosforo no afluente
ii deficiencia ou falta de oxigenio dissolvido no tanque de aeragao
iii baixa relagao alimentomicrorganismo
iv compostos facilmente biodegradaveis presentes no efluente
V afluente septico com altos teores de acidos organicos aou sulfetos
vi pH baixo principalmente para a proliferagao de fungos

O principal objetivo deste estudo foi o de estudar o controle de bacterias filamentosas que
ocasionavam o bulking filamentoso em uma planta industrial de tratamento de efluentes da KE
Klabin Embalagens localizada em Ponte Nova MG atraves da utilizagao de seletores biologicos

11 Descrigao do problema

A unidade KE Klabin Embalagens de Ponte Nova produz atualmente 140 ton de papeis capa
gramatura 125 a 140 gm a miolo de gramatura 120 140 e 170 gm A Estagao de Tratamento de
Efluentes da unidade industrial em Ponte Nova a constituida por um tratamento preliminar composto
de gradeamento caixa de areia a neutralizagao do efluente um tratamento primario formado por um
decantador primario para a remogao de solidos sedimentaveis basicamente fibras que sao
retornados para o processo um tratamento secundario formado por um sistema de lodos ativados
constituido por dois tanques de aeragao paralelos seguidos de um unico decantador secundario a
estagao possui ainda uma lagoa de emergencia para direcionar efluentes fora dos parametros
adequados para tratamento biologico

O sistema vinha operando com problemas de perda de lodo no decantador secundario devido
ao intumescimento ocasionado pela proliferagao excessiva de bacterias filamentosas

Baseados nas principais causas para a proliferagao das bacterias filamentosas foram
realizados ajustes na planta tais como o ajuste de pH equalizagao da vazao de entrada a aumento
de nutrientes a fim de controlar o problema Diante da identificagao do microrganismo causador do
intumescimento a de posse dos dados operacionais constatouse uma baixa relagao na
concentragao de alimento para a concentragao dos microrganismos AM a uma elevada idade do
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lodo que e o tempo de residencia celular no tanque de aeragao Optouse por isolar um tanque de
aeragao a operar com apenas um reator aumentando assim a relagao AM a minimizando o
problema

Conforme exposto anteriormente um fator operacional de baixa relagao AM nos tanques de
aeragao podem favorecer o surgimento a proliferagao excessiva dos organismos filamentosos
Dependendo do tipo de processo de lodos ativados que se opera as idades do lodo a as taxas AM
variam muito sendo que o processo de lodos ativados convencional utiliza uma idade do lodo que
varia de 3 a 10 dias a uma taxa de AM de 02 a 05 Kg DBOkg SSVd O processo de lodos ativados
tipo aeragao prolongada opera com idades do lodo superiores a 20 dias a uma taxa de AM da ordem
de 005 a 010 Kg DBOkg SSVd CETESB 1999 No processo de aeragao prolongada o lodo
geralmente esta mais estabilizado a resiste melhor as variagoes de carga do sistema No entanto a
quantidade de alimento disponivel para as bacterias no tanque de aeragao a menor o que pode
favorecer o surgimento de determinadas especies de microrganismos filamentosos indesejaveis
como por exemplo a bacteria Microthrix parvicela tipo 0092 tipo 0041 a tipo 0675 JENKINS 1993

12 Principio de funcionannento do seletor biologico

CHUDOBA 1973 citado por HAANDEL e MARAIS 1999 numa tentativa de explicar a razao
do surgimento de lodo filamentoso considerou a hipotese de que o lodo ativo compoe basicamente
de dois tipos de organismos os organismos que tendem a formar flocos a os organismos que tendem
a formar lodo filamentoso Dependendo das condigoes operacionais no sistema de tratamento um ou
outro tipo tera a maior taxa de crescimento e consequentemente ira predominar no sistema De
acordo com a Figura 1 CHUDOBA 1973 citado por HAANDEL e MARAIS 1999 fez ainda o
seguinte experimento adotou a cinetica de Monod para a utilizagao de um substrato rapidamente
biodegradavel tanto para as bacterias formadoras de flocos quanto para as bacterias filamentosas e
atribuiu valores menores de max e Kmax Para as filamentosas do que para as formadoras de flocos
Nestas condigoes temse que abaixo de uma determinada concentragao de substrato a taxa de
crescimento das filamentosas excede a das formadoras de flocos prevalecendo a formagao de um
lodo filamentoso Entretanto para um lodo com maiores concentragoes de substrato a taxa de
crescimento das bacterias formadoras de flocos sera superior quando comparadas com a das
filamentosas produzindo um lodo com caracteristicas desejaveis a condigoes adequadas de
decantabilidade
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Figura 1 Taxa de crescimento das bacterias formadoras de flocos a filamentosas em fungao da
concentragao em sistemas de mistura completa em reatores HAANDEL e MARAIS 1999

A mesma hipotese que explica o surgimento das bacterias filamentosas da uma indicagao de
como evitalas CHUDOBA 1973 citado por HAANDEL e MARAIS 1999 sugeriu que fosse adotado
um reator aerobio de pequenas dimensoes antes do tanque de aeragao denominado seletor
biologico Neste seletor o lodo de retorno entra em contato com o efluente proporcionando desta
forma uma alta relagao AM favorecendo o surgimento das bacterias formadoras de flocos Quando o
lodo atinge o tanque de aeragao a concentragao de material organico devera ser baixa a apesar do
crescimento dos microrganismos filamentosos ser beneficiado nestas circunstancias o crescimento
dos microrganismos formadores de floco ocorrido anteriormente no seletor devera prevalecer no
sistema Embora o crescimento das bacterias filamentosas nao seja controlado havers um
balanceamento entre as filamentosas a as formadoras de flocos



2 MATERIAIS E METODOS

21 Planta piloto

Foi utilizado uma planta piloto composta por quatro sistemas de tratamentos por lodos
ativados operando simultaneamente em paralelo O SISTEMA 0 era composto de um tanque de
aeragao de mistura completa seguido de um decantador secundario com uma linha de recirculagao
do Iodo O SISTEMA 1 identico ao primeiro com excegao da utilizagao de um seletor biologico com
uma unica camara seletora com tempo de residencia hidraulica de 45 minutos O SISTEMA 2 com um
seletor com quatro camaras seletoras com tempo de residencia de 45 minutos por camara perfazendo
um tempo de residencia total de 180 minutos O SISTEMA 3 com uma unica camara seletora com
tempo de residencia de 180 minutos Como o sistema operava em paralelo a taxa de a recirculagao
do Iodo era igual para os quatro sistemas assim como a vazao inicial e o tempo de retengao
hidraulica no tanque de aeragao A taxa de recirculagao do Iodo foi variavel durante o experimento
ficando em uma faixa de 05 a 50 dependendo das condigoes de sedimentabilidade do Iodo O
fluxograma dos sistemas estA apresentado na Figura 2 O trabalho foi realizado no Laboratorio de
Celulose a Papel da Universidade Federal de Vigosa
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Figura 2 Fluxograma da planta piloto de tratamento de efluentes da fase 2

22 Efluente

O efluente utilizado foi coletado na fabrica de papel reciclado da Klabin localizada na cidade
de Ponte Nova Minas Gerais O efluente foi coletado apos o decantador primario antes da
neutralizag5o a adig5o de nutrientes Antes de entrar na planta piloto o efluente passava ainda por
uma peneira de 150 mesh para remog5o das fibras a pedagos de plasticos que passavam pelo
decantador primario o pH era corrigido para a faixa de 65 a 75

O tempo de reteng5o hidraulica foi de 250 horas
A relag5o BODNPadotada foi de 10062
As seguintes anAlises foram realizadas no efluente durante a condug5o do experimento DQO

Demanda Quimica de Oxigenio DBO Demanda Bioquimica de Oxigenio SST Solidos Suspensos
Totais AGV Acidos Graxos VolAteis temperatura OD Oxigenio Dissolvido

As metodologias utilizadas para as anAlises foram realizadas de acordo com o Standard
Methods for Examination of Water and Wasterwater 1998

Para as anAlises de DQO e DBO as amostras foram filtradas em filtros de 12 m
A metodologia utilizada para quantificar os Acidos graxos volateis foi o metodo Kapp proposto

por BUCHAUER 1998
Os seguintes carboidratos foram medidos por HPLC glicose xilose galactose raminose

arabinose a manose

23 Analise de sedimentabilidade

Para a determinagao da sedimentabilidade do Iodo foi utilizada a anAlise do IVL Indice
Volumetrico do Lodo que e o volume ocupado por 1 g de Iodo apos uma decantagoo por 30 minutos
O metodo consiste em colocar uma amostra de Iodo devidamente homogeneizada a com
concentragao de solidos conhecida em uma proveta graduada a apos 30 minutos anotar a altura da
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interface de sedimentagao do lodo a calcular o volume ocupado por cada grama de lodo SPERLING
1996

24 Identificagao a quantificagao da densidade de microrganismos filamentosos

A metodologia utilizada para identificagao a quantificagao das bacterias filamentosas foi
desenvolvida por Eikelbom citada por JENKINS 1993 A concentragao de microrganismos
filamentosos foi estimada visualmente de acordo com as concentragoes propostas por JENKINS
1993

25 Parametros operacionais da planta

Os parametros operacionais de controle da planta piloto durante a condugao do experimento
foram

Idade do lodo
Relagao AM AlimentoMicrorganismo
TRH Tempo de Retengao Hidraulico
Concentragao de OD Oxigenio Dissolvido
Analise de pH de entrada a de saida
Remogao de DQO Demanda Quimica de Oxigenio
Remogao de DBO Demanda Bioquimica de Oxigenio
Remogao de AGV Acidos Graxos Volateis
Decantabilidade do lodo atraves do IVL Indice Volumetrico do Lodo
Concentragao de solidos suspensos nos reatores a efluentes tratados
Taxa de aplicagao superficial nos decantadores secundarios
Taxa de aplicagao de solidos nos decantadores secundarios

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

31 Caracteristicas fisicoquimicas do efluente

Durante a condugao do experimento o efluente apresentou as seguintes caracteristicas
medias de acordo com o Quadro 1

Quadro 1 Caracteristicas fisicos quimicas do efluente bruto
Parametros analisados Valores medios obtidos

DQO mgL 2068

DBO mgL 1447

SST mgL 360

AGV mgL 804

Temperatura 25

Sulfeto mgL ND

Glicose mgL 110

Xilose mgL 30

Como acido acetico
z

Temperatura de tratamento na planta piloto3Analisados na primeira fase Os
demais carboidratos nao foram detectados

32 Identificagao dos microrganismos causadores do intumescimento

Foi observado uma presenga abundante de Sphaerotilus natans e a presenga muito comum
do TIPO 021 N e de Zooglea ramigera

33 Remogao de DQO nos diferentes sistemas de tratamentos

As remogoes de DQO nos quatro sistemas de tratamentos sao apresentados na Figura 3
Podese observar que o SISTEMA 0 que operava sem nenhum seletor biologico apresentou

uma menor taxa de remogao de DQO tanto para idade de lodo de 10 dias quanto para idade de lodo
de 20 dias O sistema que apresentou uma major remogao de DQO foi o SISTEMA 2 que operava
com o seletor com quatro camaras de 45 minutos cada

E importante ressaltar que a principal fungao dos seletores biologicos nao e a de aumentar a
eficiencia de remogao de DQO No entanto o sistema de tratamento que possuia um seletor com
quatro camaras seletoras foi o que apresentou o melhor desempenho para a remogao da DQO Essa
melhor remogao no SISTEMA 2 e explicado pela Figura 4 onde se observa uma major remogao da
DQO inicial no seletor 2 com quatro camaras dessa forma a carga de DQO que entrava no SISTEMA



2 era menor o que proporcionava uma menor taxa AM no reator Figura 8 tendo uma remogao
maior de DQO

Nao houve diferengas significativas na remogao de DQO quando se aumentou a idade do
lodo
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Figura 3 Remogao de DQO nos quatro sistemas de tratamento de tratamento com Idade do lodo de
10 a 20 dias

34 Remogao de DQO nos Seletores

As remog6es de DQO nos seletores seguem de acordo com a Figura 4 Podese observar
que houve uma major remogao de DQO no seletor 2 quatro camaras de 45 minutos em s6rie
comparados com os demais seletores Uma remogao m6dia de DQO acima de 58 em um tempo de
resid6ncia de apenas 45 minutos 6 considerado bastante elevado considerando uma DQO m6dia de
entrada de aproximadamente 2100 mgL Vale salientar que para o seletor com quatro camaras
seletoras este valor de remogao de DQO chegou a 76 a 657 para as idades do lodo de 10 a 20
dias respectivamente Essa maior percentagem de remogao de DQO em uma Idade de lodo menor 6
devido a ter uma cultura de bact6rias mais jovem sendo mais efetiva para a remogao de DQO do
efluente
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Figura 4 Remogao de DQO nos seletores biol6gicos com Idade do lodo de 10 a 20 dias

35 Remogao de DQO no seletor 2 Quatro camaras

A remogao de DQO no seletor 2 teve o comportamento conforme apresentado na Figura 5
Considerando que a configuragao do seletor 2 teve a melhor taxa de remogao de DQO 6
interessante observar o que acontece ao longo do seletor para entender a remogao da DQO do
efluente Quase toda a DQO foi removida na primeira camara seletora tanto para a idade do lodo de
10 dias quanto para a idade do lodo de 20 dias Dos 76 de DQO removido para uma Idade do lodo
de 10 dias 663 desse total foi removido na primeira camara com um tempo de resid6ncia de 45
minutos Do restante 13 foi removido na segunda camara seletora 153 na terceira a 83 na
illtima camara Para a idade do lodo de 20 dias que teve a remogao de 65 de DQO 592 foram
removidos na primeira camara ou seja grande parte do material facilmente biodegradado foi
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metabolizado na primeira camara seletora ficando o restante para as demais camaras JENKINS
1993 cita que uma forma de se controlar a bacteria Sphaerotilus natans a do Tipo 021 N quando a
causa de seu aparecimento a devido a compostos facilmente biodegradaveis a utilizar seletores
aerobios Como a oxidagao dos compostos facilmente biodegradaveis ocorre no inicio do seletor e a
estabilizagao da microbiota ocorre nos demais esta pode ser uma possivel causa de haver um
controle efetivo com o use de seletores biologicos para estas duas especies de microrganismos
filamentosos causadores do bulking
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Figura 5 Remogao de DQO ao longo do seletor 2 fluxo em pistao com Idade do lodo de 10 a 20
dias

36 Rennogao de Acido Graxos Volateis AGV
As remogoes de acidos organicos volateis nos diferentes sistemas tiveram um

comportamento conforme apresentado na Figura 6 Uma concentragao de acidos organicos da ordem
de 804 mgL a considerada elevada para um tratamento biologico por lodos ativados convencional
Os acidos organicos sao originados da propria maquina de papel GELLER e GOTTSCHING 1982 e
GUDLAUSKI 1996 realizaram trabalhos onde foi medido a concentragao de acidos organicos gerados
com o fechamento de circuito em maquina de papel Vale lembrar que estes trabalhos de
monitoramento de produgao de acidos organicos no processo de fabricagao de papel foram
realizados a fim de identificar a causa de determinados problemas na fabricagao do papel como
quebras lavagens ou boilout das deposigoes na maquina purga das fibras ou aditivos devido a
degradagao destes aumento da corrosao devido ao aumento dos acidos Estes valores de acidos
organicos sao incrementados quando ha o fechamento de circuito do sistema de agua branca no
processo de fabricagao do papel o que tem sido grandemente realizado pelas fabricas como forma
de minimizar o consumo de agua e a produgao de efluentes Alem da formagao de AGV na maquina
constatase a formagao tambem no decantador primario que possui um tempo de residencia de
aproximadamente 63 horas SOUSA 2001 O tempo de detengao hidraulico recomendado para uma
vazao media em um decantador primario deve ser inferior a 6 horas a para a vazao maxima
superior a 1 horas SPERLING 1996

Houveram grandes redugoes dos acidos organicos em todos os sistemas realizados sempre
proximos de 90 Podese afirmar que nao houve diferengas significativas nas remogoes destes
acidos nos diferentes tipos tratamentos realizados neste estudo
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Figura 6 Remogao de AGV nos quatro sistemas de tratamento com Idade do lodo de 10 a 20 dias
O resultado da remogao dos AGV nos tres diferentes seletores a apresentado no grafico da

Figura 7 Nessa Figura podese verificar as diferengas de remogao de AGV nos diferentes seletores
novamente o seletor 2 com quatro camaras seletores obteve a maior remogao de AGV comparados
com os demais seletores Para a idade de lodo de 10 dias nao houve diferengas significativas nas
percentagens de remogao dos AGV entre os seletores No entanto para a idade de lodo de 20 dias a
diferenga na percentagem de remogao dos AGV foi bem mais pronunciada principalmente no primeiro
com o segundo seletor sendo que a diferenga de remogao de AGV entre o segundo a terceiro
seletores foi bem pequena Essa maior remogao de AGV no seletor 2 pode estar propiciando um
maior controle da proliferagao das bacterias filamentosas uma vez que estas utilizam dos AGV como
fonte de energia para manutengao celular RICHARD e MARSHALL 1999 testou alguns tipos
diferentes de seletores biologicos a cita que eles podem controlar o crescimento de microrganismos
filamentosos em sistemas de lodos ativados que utilizam AGV como fonte de energia desde que
estas concentragoes nao sejam elevadas
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Figura 7 Remogao de AGV nos seletores biologicos com Idade do lodo de 10 a 20 dias

37 Taxa de AlimentoMicrorganismos AM

A taxa de AM nos reatores biologicos a apresentada na Figura 8 A taxa AM a um dos
parametros de controle de uma estagao de tratamento biologico A faixa ideal situase entre 03 a 08
Kg DBOKg SSV no tanque para se garantir um crescimento balanceado entre os microrganismos
formadores de flocos a os microrganismos filamentosos proporcionando assim a formagao de flocos
fortes a pesados Segundo CETESB 1998 quando ha uma alta concentragao de alimento no meio
elevado AM as bacterias tendem a nao aglutinar produzindo um efluente de baixa qualidade Por
outro lado quando ha uma baixa disponibilidade de alimento no meio as bacterias filamentosas
tendem a sobressair em relagao as formadoras de flocos uma vez que estas apresentam uma major
Area para absorgao dos alimentos

De acordo com o Figura 5 observase uma diferenga significativa nas taxas de AM do
primeiro reator para os demais sendo que o Reator 0 apresentou os maiores valores de AM
Evidentemente os valores AM nos reatores 1 2 e 3 sao bastantes baixos devido a presenga dos

Sistema 0 Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3

Seletor1 Seletor2 Seletor3



seletores biologicos que conforme apresentado anteriormente sao capazes de reduzir a DQO
significantemente nas camaras seletoras
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Figura 8 Taxa AM nos reatores biologicos com Idade do lodo de 10 a 20 dias

A taxa de AM no seletor 2 teve o seguinte comportamento apresentado na Figura 9 Como
uma major relagao AM beneficia a proliferagao das bacterias formadoras de flocos estas sao
grandemente beneficiada pelo tempo de contato com o efluente na camara 1 onde ha a maior
relagao AM

JENKINS 1993 cita que o curto periodo de tempo de retengao no seletor nao a suficiente para
propiciar o crescimento das bacterias tanto formadora de flocos quanto as filamentosas No entanto
aquelas que tem a maior capacidade de absorver a armazenar o substrato sao beneficiadas com os
seletores uma vez que o crescimento se da no reator biologico a somente aquelas que armazenaram
o substrato no seletor biologico seriam capazes de crescer a desenvolver sendo esse um dos
principios de funcionamento do sistema seletor reator no controle das bacterias filamentosas
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Figura 9 Comportamento da taxa FM no seletor 2 com Idade do lodo de 10 a 20 dias

38 Indice Volumetrico do Lodo IVL

Os valores do Indice volumetrico do lodo estao apresentados na Figura 10 SPERLING 1996
classifica os valores de IVL em faixas compreendidas da seguinte forma valores de IVL entre 50 e
100 gL sao bons valores entre 100 a 200 sao medios valores entre 200 a 300 gL sao ruins e
valores acima de 300 gL sao pessimos para uma estagao de tratamento biologico Apesar de nao
observar valores na faixa dos 50 a 100 gL considerados bons podese observar que o melhor
tratamento para obter um menor IVL foi o que utilizou o seletor biologico com quatro camaras em
fluxo em pistao seguidos do seletor com tempo de residencia total de 180 minutos porem com mistura
completa Um fato relevante neste estudo foi o do seletor com uma Onica camara seletora com um
tempo de residencia de 45 minutos que apesar de remover os acidos DQO AGV e ter uma alta
relagao AM nao foi efetivo para o controle das bacterias filamentosas a redugao do IVL sendo que
durante a condugao do experimento apresentou os piores resultados quando comparado com o
sistema 1 que nao tinha seletor
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Figura 10 Indice Volumetrico do Lodo nos quatro sistemas com Idade do lodo de 10 a 20 dias

39 Concentragao de Solidos Suspensos Totais SST no efluente final

A concentragao de solidos suspensos totais no efluente tratado esta apresentado na Figura
11 Nessa Figura podese visualizar uma diferenga marcante entre os sistemas 1 e 2 com o sistema 3
e 4 Os SISTEMAS 0 e 1 durante todo o tratamento apresentaram uma major perda de solidos no
efluente final Mesmo que nao haja diferengas significativas entre os tratamentos para os valores de
IVL a perda de solidos nos SISTEMAS 2 e 3 foram bastantes inferiores comparadas com os sistemas
1 e 2 Essa menor perda de Iodo produz um efluente de melhor qualidade com menor turbidez a com
menores valores de DQO consequentemente uma major redugao de DQO e DBO

Comparando o SISTEMA 2 e 3 observase uma menor perda de Iodo para o SISTEMA 2 que
operava com um seletor tipo fluxo em pistao e o SISTEMA 3 operava com um seletor de mistura
completa
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Figura 11 Concentragoes de solidos suspensos totais no efluente tratado com Idade do Iodo de 10 e
20 dias

4 CONCLUSOES

Os principais microrganismos filamentosos encontrados relacionados com o intusmescimento
do Iodo foram Sphaerotilus natans e TIPO 021 N e entre outros formadores de flocos Zooglea
ramigera nos seletores biologicos
De acordo com os estudos efetuados a os resultados encontrados podese dizer que o
SISTEMA 2 quatro camaras seletoras em serie foi mais eficiente para controlar as
concentragoes de bacterias filamentosas a reduzir o IVL seguido do SISTEMA 3 uma
camara seletora mistura completa
O SISTEMA 2 teve uma melhor eficiencia para a remogao de DQO do efluente
A perda de solidos foi mais acentuada nos SITEMAS 0 e 1
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Grande parcela da DQO foi removida atraves dos seletores a uma grande parcela desta foi
removida nos 45 minutos de tratamento

Uma alta concentragao de AGV foi removida nos seletores desfavorecendo a interferencia
destes na proliferagao das bacterias filamentosas
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