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1 Introd qS o

A Rio Grande Cia de Celulose do Sul RIOCELL e

uma empresa produtora de celulose kraft a partir do eucalipto
Ao longo de sua historia em onze anos de atividades esta to
ve sun nome reconhecido Como empresa produtora unicamente de

celulose nao branqueadacom capacidade nominal de 750 ton di a

No inicio de 1983 deu se o startup de novas e moile
ras instalagoes visando o branqueamento da celulose Salien

tese que quando da elaboragao do projeto destas novas uni

dades levou se em consideragao um fator bastante relevantc

o moio ambiente Desta forma procuiou se condicionar a modrr
na tecnologia aos principics ae coneervagao e cuidauob uo mcio
ambiente reinantes na R10CELL Foi implantada uma unidade de

branqueamento compacta por deslocamento onde os eflucntes o
riginados quando comparados com sistemas convencionais aprc
sent baixa carga de poluentes e baixa vazao A par desta a
tengao tornou se imprescindivel a implantagao de uma estagao
para tratamuto de efluentes ETE Em virtude da pouca dispo
nibilidade de espago fisico optou se por um sistema nao con
vencional do tratamento porem quo oferecesse altas taras de

remogao de Vargas polucntes

A prtocupaSao da R10CELL corn o mein ambiente tem lido

uma Constance ao longo dos anos Este fato pode ser atestadr

pelos inumeios e vultosos investimcntos realizados tanto no
sefor humanucomo no material Benno da empresa existe um es
tado permanence de conscientizagao dos funcionarios atraves

de campanhas avisos seminiriosetc Nos di versos setores es
Goinstalados equipamentos visando exclusivamente o abatimau
to da poluigao pex sistema de oxidaqao da lixivia nctra

stripping para gases mal odorosos lavadores de gases inci
neradoc etc Foi criado um orgao cuja preocupagao principal
e o meio ambiente Departamento de Controle Ambiental

Temse per principio quo a maioria dos problemas awW
entais gerados cm uma industria de celulose podem quando n1

Trabalbo apresentadn no III Congresso Latino Americano do Ce
lulose c Pape em Sao Paulo Brasil Cie 21 a 26 de NOvL

bro de 1983
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eliminados ao menos serem amenizados bastando para isto que
haja consciencia responsabilidade e meios

2 Descriqao do sistema de tratamento

Visando harmonizar o sistema de recuperagao de pro
dutos quimicos e tratamento de efluentes foi implantado 0

sistema emergencial de recuperagao de perdas Este tem como

principal funqao detectar e absorver perdas que possam aciden
talmente ocorrer De outra forma estas perdas alem de onera
rem o processo produtivo por aumento da reposigao de reagen

tes poderiam causar choques na qualidade dos efluentes liqui
dos da fabrica o que consequentemente causa diminuiqao na e
ficiencia do tratamento de efluentes 0 sistema de recupera

gao de perdas tem portanto dupla fungao qual seja recuperar
nrodutos quimicos e evitar choques de carga ao tratamento de

efluentes

Classificase o sistema de recuperagao de perdas
nos seguintes tipos principals

Recuperagao direta de perdas aquele em que se evita que

us vazamentos de transbordos atinjam o sistema de canaletasde
piso da regiao em que se encontra instalado Para tanto de

envolveu se uma serie de estudos visando a interconexao de e
quipamentosos quail possam reaproveitar os liquidos proveni
entes de outrem

Recuperagao indireta com detccgao automatica de perdas as
areas que trabalhem com liquidos potencialmente poluidores
sao circuudadas com muretas sonde todos os liquidos ali gera
dos conduzidos por canaletas e pogos dotados de bombas de re
cuperagao existindo sensores de parametros caracteristicos ao
efluente e comportas capazes de solar a saida do mesmo a

ETE Desta forma quando ocorrer alguma alteragao nas carac
teristicas normais do efluonte os sensores imediatamente a
cusam a contaminagao podendo a area ser selada e todo o li

quido afetado ser reincorporado ao processo ate o saneamento

do problema existente

Recuperagao indireta permanente de perdas algumas areas

na ind6stria de celulose apresentam constants liberagao de LT
quidos com baixa vazao mas grande concentragao de produtos qui
micos Estas areas sao isoladas por muretas de coatengao To
dos os liquidos gerados nesta aroa sao conduzidos por canale
tas a pogos com bombas que conduzem o efluente a reintegraqao
no processo

0 sistema de recuperagao indireta possibilita ain
da que se possa usa lo come auxiliar de operagao para manotras
nao rotineiras

Os efluentes de diversos setores da fabrica sao co

letados em redes subterraneas e conduzidos por gravidade a Es
taqao de Tratamento de Efluentes ETE Fugindo aeste padrao
o efluente alcalino do setor do branqueamento e conduzido por
tubulagao aerea pipe rack a ETE 0 efluente acido deste

mesmo setor embora conduzido por linha subterranea exige maio
res cuidados tendo sua linha de condugao silo construida de

material inerte ao ataque qu mico e selada Da mesma forma que
os demais o efluente sanitario de toda a fabrica flui para a
ETE
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Ao descrevermos o sistema de tratamento de efl n

tes procuraremos individualizar as unidades de forma a tor

narmo nos mais elucidativos e precisos em dados

Pre tratamento

Os efluentes gerais da fabrics sao conduzidos atra
ves de linhas subterraneas conforme citado anteriorment pa
ra um canal de grades Este canal e dividido em tres camaras
duas das quais estao ocupadas com grades sendo a terceira ca
mara projetada para uma futura expansao Opera se somente com
uma grade enquanto que a outra serve come reserva A fungao
do gradeamento e a remogao de solidos com dimenoes ate 15wri
0 material removido pelas grades e conduzido por um conjunto
de esteiras a um recipiente coletor e posteriormente e encami
nhado a aterro sanitario 0 efluente apes o gradeamento verte
Para desarenadores retangulares constituidos de tres pares de
samaras de sedimentagao dispostos transversalmente ao fluxo

do influente A medida que o liquido atravessa esses coroparti
mentos sua velocidade se reduzprovocando a deposigao da a
reia no fundo das camaras Os solidos sedimentados apes tome
vidos das camaras por sistema air lift sao enviados auma ros
ca que separa o liquido remanescente dos solidos enviando es
tes ao sistema de esteiras citado anteriormente 0 efluente

desta unidade e entao conduzido ao tanque de neutralizagau
A este tanque afluem tambem o efluente alcalino linha ae
rea e acido linha selada do setor de branqueamento A mis
tura destes efluentes da se em compartimento selado hidrica

mente Toda e qualquer evasao de gases forgosamente devera

pass p ua sistema laYo di 6uuCs scrubber uudc 6 gu
ses sao removidos per absorgao em solugao alcalina NaOfl e

acida S02 Neste tanque os influentes sao conduzidos a um

pH proximo ao neutro atraves da adigao de leite de cal on a
cido sulfiurico sob vigorosa agitagao

Tratamento Primario

Apes o tanque de neutralizagao o efluente segue

aos decantadores primarios porem antes de atingirem estes

existe um sistema que controla a distribuigao do efluente k

dois decantadores ou na eventualidade de alta contaminagao
desvia este a Lagoa de emergencia Esta lagoa com capacidade
Para 40000 m3 quando convcnienteretornara o liquido conta
minado ao gradeamento no pre tratamento Para evitar que as c
ventuais percolagoes do efluente contido na Lagoa de emergen
cia atinjam o rio Guaiba existe uma linha de drenagem subter
ranea locada entre a lagoa e o rio Esta linha coleta os per
coladosconduzindoos a um pogo onde sao recaleados Para a la
goa de homogeneizagao 0 efluente neutralizado apes a bipar
tigao e conduzido ate o interior da coluna central do dccan
tador Neste tanque devido as baixas velocidades processa

se a deposigao dos materiais sedimentaveis que irao consti
tuir os lodos primarios Os efluentes primarios apes remogao
de solidos sao coletados por uma canaleta periferica ao tan
que sendo conduzidos a etapa seguinte de tratamento que con
siste em um abaixamcnto de temperatura 0 lodo sedimeutado no
fundo e deslocado para a regiao central do decantador pei

ponte move 1 sendo ontao extrai do e conduzido ao sistema d

condicionamento de dos A poll te move possui ainda cm klua

parte superior um raspador de superfleie que collie a cpucia
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sobrenadante da massa liquida sendo entao enviada a uma cama
ra onde ocorre o abatimento da espuma 0 efluente apos os de
cantadores primariosinicialmente flui a um pogo onde pode o
correr um ajuste de pH procurando a neutralidade sendo en

taao recalcados aos trocadores de calor 0 efluente atraves
sa os trocadores tendo sua temperatura reduzida a niveis cost
pativeis com o tratamento biologico Este sistema consiste em
uma serie de trocadores de calor 5 tipo placas Na eventua
lidade de que o efluente nao atinja os parametros deseja
dos este podera ser conduzido a lagoa de emergencia 0 e

fluente com caracteristicas adequadas ao tratamento biologi
co e conduzido a Lagoa de sedimentagao Esta lagoa destina
se a absorver os solidos decantaveisremanescentes na eventua
lidade de baixa eficiencia dos decantadores primarios Apos
esta lagoa o efluente e conduzido a lagoa de homogenei
zagao Esta lagoa destiny se a reter o efluente por um pe

riodo suficientemente longo de forma a permitir uma perfeita homo
geneizagao Dispoe se paa este fim de misturadores de super
ficie6 que promovem o turbilhonamento da mass liquida pro
vocando desta forma uma nerfeita homogeneizagao equalizagao
de temperatura a ambiente e aumento do teor de oxigenio dis

solvido no seio do liqui0o Esta lagoa podera eventualmente

receber o efluente que apos o tratamento terciario nao esti

ver compativel com as caracteristicas desejadas Apos ester la
goa o efluente homogeneizado segue ao tratamento biologico
secundario

Tratamento Secundario

0 efluente homogeneizado que chega a samara de en
trada do reator biologico tem sua vazao medida por calha Apo
D cho11 Junt amen tP rom a ontndn do efluente Pmmn i zn J
ocorre a mistura do lodo biologico recielado e proveniente dos
decantadores secundarios

A dosagem de nutrientcs e efetuada a partir da de
manda bioquimica de oxigenio D13U de materia organica coati
da no efluente Devido aos sistemas de protegao desvio e

homogeneizagao On existem variagocs significativas na V80
e demais caracteristicas do efluente neutralizado

Apos a adigao dos nutrientes o efluente homoge
neizado adentra o reator biologico destinado a reter o e

fluente por um tempo suficientemente longo de forma a permi
tir o desenvolvimento e a atuagao da atividade biologica so
bre a materia organica existente

0 rector remove a maior parte biodegradavel dosco
postos de carbono existentes na materia organica que acompa
nham o efluente A remogao e efetuada atraves de reagoes bin
qui micas onde a materia organica funciona como alimento aos

microorganismos sendo assimilada por estes Durante o proses
so de assimilagao os microorganismos consomem o oxigenio dis
solvido no efluente DesLa forma e necessaria a dissolugao
continua de oxigenio no meio liquido o que e obtido atraves
da introdugao de oxigenio com elevado teor de pureza e pela
agao de misturadores que promovem intensa mistura e completam
a dissolugao uniforme do oxigenio no meio liquido

0 rector e fechado e hidricamente selado possuin
do internamente quatro estngios os quais sao atravessados no
mesmo sentido pelo efluente e polo oxigenio gasoso insuflado
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A mistura do efluente com o oxigenio a efetuada

pelos aeradores de superficie em numero de cinco sendo 2 no

primeiro estagio e um colocado nos demais estagios do reator
A aSao destes equipamentos permite uma dissolugao

homogenea do oxigenio na massa liquida bem como contato uni
forme e intimo entre o lodo biologico formado por grandes a
cumulos de microorganismos e a materia organica contida no

efluente evitando deposigoes no fundo do reator

0 oxigenio gasoso e produzido em alto grau de pure
za na Unidade de Geragao a Estocagem de Oxigenio 0 gas puro

e introduzido no estagio initial do reator sendo expelido no
ultimo estagio contaminado por outros gases provenientes das
reagoes bioquimicas da massa biologica

0 efluente apes tratamento no reator e condu

zido juntamente com o lodo biologico para os decantadores

secundarios para a separagao da fragao liquida efluente bio
logicamente depurado da fragao solida lodo biologico a ser

reciclado ao reator V conduzido ate o interior da coluna

central de dois decantadores circulares providos de ponte mo
vel raspador de superficie a sucgao de lodo ao fundo operan
do em paralelo

Nestes decantadores devido as baixas velocidades
processa se a decantagao do lodo biologico que acompanha o e

fluente no reator

0 efluente secundario clarificado e coletado por

canaleta periferica ao decantador e conduzido ao tanque do

mistura do tratamento terciario da planta de efluente

0 lodo secundario acumulado no fundo do decanta

dore extraido por sucgao atraves de tubospela ponte movel

de acionamento periferico

Na sua parte superior possui raspadore para remo
gao de espuma 0 lodo succionado pelos tubos de fundo e eleva
do por siloagao para caixa fechada que por sua vez esta co
nectada a canaleta situada na parte superior da coluna cen

tral 0 lodo recolhido nas canaletas de coleta dos decantado

res e conduzido para elevatorias de lodo biologico que por

sua vez e rccirculado ao reator No sistema elevatorio exis

tem tambern hombas que extraem o excesso de lodo do sistema se
cuudario Esta medida e necessaria uma vez que as reagoes hi
quimicas que se processam no reator biologico geram um volume
de biomassa proportional a DBO que deve ser extra do sis
tema

Tratamento Terciario

0 efluente secundario clarificado atinge por

gravidade um tanque de mistura end se processaa adigao de
agentes necessaries a floculagao Neste local controlasecon
tinuamente o pH podendo ser aplicados bentonita sulfato

de aluminio c acido sulfurico Apes mistura com os produtos

quimicos desejados o efluente e distribuido a dois cla

rificadores terciarios operando em paralclo E admitido na

camara central de floculagao do clarificador Nesta camara e
xiste a possibilidade de adigao do polieletrolito para inten
sificar a fortnagao e espessamento de flocos A mistura c efe
tuada por turbina do floculagao A agao desta provoca tambem

a aspiragao partial do lodo tcrciario depositado no fundo do



940

clarificador para a Camara de floculagao 0 contato entre os
locos ja formados e o efluente misturado com os produtos qui
micos aumenta a velocidade de floculagao a tamanho dos flocos
facilitando a posterior decantagao

0 efluente tratado verte para canaletas perife
ricas aos clarificadores sendo conduzido por canaletas ate
o tanque de recalque de efluente tratado

0 lodo sedimentado no fundo do clarificador e des

locado para cone central por meio da ponte movel raspadora
de fundo A ponte tambem possui raspador de superficie para

remoqao da espuma eventualmente formada 0 lodo contido no co
ne central a conduzido ate tanque de bombeamento de lode ter
ciario A extraqao e controlada por valvula telescopica Do

tanque de bombeamento o lodo a enviado por bombas ao tanque de
mistura de lodos

0 efluente tratado proveniente da clarifica

qao terciaria atinge f poqo de bombeamento onde existe con
trole de pH 0 controlador age sobre valvula de alimentagao de
leite de cal quando o fluento tornar se acido A mistura da
soluqao com o efluente e efetuada pela injegao de ar compri
mido 0 efluente tratado coin acidez corrigida e recal

cado ao rio Guaiba atraves de bombas 0 efluente e langa
do ao rio atraves de difusor situado proximo ao canal de na
vegagao do rio situado a Cerra de 15 km da margem do rio

Manuseio de Iodos

Os lodes gerados ao longo do processo de tratamen

to sao recalcados para tanque de mistura de lodos Neste tan
que todos lodos podem eer misturados antes de distribuidus

aos adensadores de lodo ou podem ser separados desde que ha
ja conveniencia operacional em dois fluxos conforme combin
goes alternativas desejadas pela operagao

As combinagoes desejadas podem alterar as condi

goes de drenabilidade dos lodes com o consequente aumento na
dosagem de coagulantes no desaguamento

Existem dois decantadores circulares usados Como

adensadores Cada adensador recebe um fluxo distinto de mist

ra de lodo

Os lodos a partir do tanque de mistura sao condo
zidos para o interior da coluna central dos adensadores Nos

adensadores ocorre nova sedimentagao dos materiais mais pesa
dos constituindo assim os lodos adensados

Os efluentes clarificador dos adensadores sao role

tados em canaletas perifcricas aos tanques retornando a mon
tante da lagoa de sedimentagao

0 lodo adensado e removido para a regiao centraldo
adensador per ponte removedora de acionamento central Os lo
dos removidos dos adensadores vao a tanque de bombeamento de

onde sao enviados para as caixas de distribuigao de quatro

prensas desaguadoras Os lodos adensados recebem em linha a

aplicagao de polieletrolito visando um melhor condicionamen
to previamente ao engrossamento nas prensas

0 lodo apes a adigao de polimero atinge a caixa

de distribuigao onde a mistura e completada por aqao de um

floculador de velocidade variavel 0 lodo e desagregado por
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pentes e a sua superficie e uniformizada atraves de rolo se
do cm seguida submctido a prensagem entre telas filtrantes

Apos desaguamento a torta na saida das prensas e

langada em rosca de descarga que por sua vez descarrega em

correia transportadora

Os residuos solidos carregados pelas correias sac

estocados em Bois silos ou desviados a estocagem de emergen
cia

Os lodos contidos nos silos sao descarregados por

roscas extratoras para caminhoes e transportados pars disposi
qao em aterro sanitirio enquanto estao sendo desenvolvidos es
tudos para seu aproveitamento quer como adubo como para re
cuperagao de solos arenosos na area florestal

Finalmente vale ressaltar que juntamente com o mo
nitoramento automatico e remoto existente para controle da Es
tagao de Tratamento de Efluentes a do Sistema Emergencialde
Recuperagao de Perdas existe ainda uma Central de Amostragem
de Efluentes da Estagao de Tratamento onde se podem coletar

amostras para analise e observagao visual continua No tocan
te ao monitoramento remoto todos instrumentos de medida en

viam sinais de registro e alarme aos paineis de controle do

tratamento de efluentes e area afetada 0 Departamento de Con
trole Ambiental possui tambem painel de alarme de todas as

areas monitoradas
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A seguir passamos a analisar o desempenho da Esta
gao de Tratamento do Efluentes Da mesma maneira quo apresen
tamos a descrigao da tres Eases de tratamento utilizadas pe
la RfOCELL aprescutaremos os comentirios acerca daoperagao
qualidade esperada e obtida nos despejosindustriais tratados
desde o inicio de operagio era margo de 1983 acompanhando a

gera l eo
tratarno

dos efhentes

y If
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para fins deste trabalho ate o mes de junho
As analises foram realizadas pelo Departamento de

Controle Ambiental atraves de sous laboratorios seguindo tec
nicas preconizadas por Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater 13a ediqao e normalizagoes brasi

leiras elaboradas pela Companhia de Teenologia de Saneamento
Ambiental CETESB Sao Paulo Os dados operacionais foram

obtidos nos paineis de controle da unidade de tratamento
Em primeira analise e importante citar que os da

dos relatados nao expressam de maneira alguma condigoes ideals
ou otimizadas de operaqao visto o acompanhamento levar em

consideragao ate mesmo os primeiros dias de operaqao caracte
rizando se assim a descrigao dos primeiros meses de startuP
da planta

Salientase tambem que sao apresentados valores

de projeto coufrontando se muitas vezes estes com os valo
res reais obtidos Para fins de clareza na interpretagao vis
to a RIOCELL possuir sistemas de recuperagao de perdas nas di
versas areas industriais caracterizando um sistema semi fe

chado e importante relatar que os valores de vazao e cargas

ooluentes nos despejos estao muito abaixo dos posFiveis de se
rem tratados Isto e explicivel devido a politica da empresa
de recuperar o maximo possivel dentro de cada area

A seguir passamos a comentar separadamente o desempe
nho de cada etapa de tratamento

Sistema Primario

Segundo os dados previstos em projeto espera se

que os decantadores primaries venham atingir uma eficiencia de
95 em remogao de solidos decantaveis Porem e importante sa
lientar que este valor nao leva em consideragao medidas de

contengao nas diversas areas da fabrica Estas medidas seto

riais tem reduzido grandemente os teores de solidos grossei
ros e desta forma afetado diretamente o valor da eficiencia
delta unidade Ao analisarmos os decantadores primaries leva
mos em consideragao fundamentalmente dois fatores quais Si

jam

regime de trabalho
remogao de solidos decantaveis

Entenda se por regime de trabalho o tempo de re

tengao do influente e uma boa pratica de operaqao
No quadro seguinte estao apresentados os valores

representatives dos tempos de retenqao obtidos Para o regime
de vazao dos efluentes

QUADRO I Influente ao sistema primario de tratamento de efluentes

Valor est

nulado em MAR4O ABRIL MIO SUNHO

projeto

Vazao bn3d 54240 34391 25045 36364 37139

Tempo de r
tengao h

6 105 144 99 97
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No quadro que segue estao dispostos os dados obt
dos de solidos decantaveis ao longo dos meses

QUADRO II Remogao de solidos decantaveis pelo sistema primario

Decantadores
MARCO ABRIL IIAIO JUNUO

primarios

Entrada 75 48 73 14

Saida 7 18 06 11
Mtl

Eficiencia

de remogao 00 625 918 922
0

De acordo com os dados apresentados observa se que
os decantadores primarios visto sua capacidade hidraulica e

vazao de influente bastante reduzido tem permitido um tempo
de retengao de solidos proximo ao dobro estipulado em projeto
Porem quando analisamos os valores de solidos decantaveis
observamos um crescents aumento de eficiencia ao longo dos me
ses Este fato e atribuido fundamentalmente a uma maior esta
bilidade na qualidade do influente a ETE e um aperfeigoa
mento na pratica de operagao Os valores de solidos suspensos
relatados no Quadro VI vem corroborar esta afirmativa

Apos os decantadores primarios esta disposto um

si gfpP A In trocadores de valor e is um arrefeco a

temperatura Dois destes trocadores estao permanentemente em

operagao porem quando tornam se insuficientes e a temperatu
ra atinge 354C mais dois trocadores entram em operaqao para

suprir as necessidades A temperatura devera permanecer sem

pre abaixo de 359C

Como parte subsequente an arrefecimento de tempers
tura encontramse as lagoas de sedimentaqao e homogeneiza
qao Temse estas como elementos essenciais a protegao de cho
ques de cargas ao tratamento biologico Alem deste fato pod
mos acrescentar que dado o sistema de homogeneizagao na res
pectiva lagoa atraves de agitadores de superficie ocorre c

inicio do formagao de solidos o que e caracteristico do trata
mento biologico subsequente ver Quadro VI

Ao avaliarmos o sistema primario sob o aspecto de
abatimento de carga biodegradavel DBU verificamos que as

eficiencias apresentamse bastante variaveis no transcursodo
meses porem apesar das variagoes de cargas e caracteristi

cas do influents ve se uma sensivel reduqao neste parametrc

Quadro VIII Na analise de carga total passivel de oxidagan
DQO Quadro VII verificamos uma certa discrepancia quand

comparada as variagoes de DB05 Porem este fato e explica
pela variagoes ocorridas das caracteristicas do influente 1
vido ao start up Na observagao deste parametro isoladai
te ve se que este sistema exerce efetivamente uma reduga r

materia oxidavel
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Sistema Secundario

Visto o sistema secundirio ser um sistema compacto
de lodo ativado Oxygen Activated Sludge OAS era necessa

rioao iniciar sua operagao uma biomassa saudavel 0 preparo
da biomassa foi iniciado antes do start up da planta de tra
tamento fazendo se um inoculo de microorganismos a nutrien

tes no reator biologico visto a impossibilidade de sustentar
um sistema de lodo biologico completo sem os devidos substra
tos no caso contidos nos efluentes da Fabrica Este inoculo
de microorganismos e nutrientes foi sustentado dentro do rea
tor completamente cheio de agua bruta a adicionadas cargas

poluentes para simular as minimas caracteristicas do efluente
industrial tondo somente alguns aeradores agitadores em fun
cionamento e somente insuflado coin ar atmosferico Este sis
tema de baixa carga energetica DQO 40 m902 0 nao possuia
ainda caracteristicas floculentas mas possuia populagoes bac
terianas viaveis 10 oAqni Este sistema foi mantido em

circuito fechado ate iniciar se a passagem de efluente da Fa

brica Ao iniciar se a passagem de efluente coin elevagao das
cargas volumetricas X 699 kg VB0 1000 mdia dentro do rea
tor e mantendo se alta vazao de reciclo dos decantadores se
cundarios conseguia se reciclar o inoculo que iniciava fase

de cultura biologica floculenta Coin isto no mes de margo con
seguiu se em media uma remogao de 42 da DBO5 no sistema se

cundario apesar do inicio de operagao praticamente sem bio

massa ativa X 36 ton expressos como solidos suspensos vo
liteis SSV

P2 an e o segundn miss de nnerAPP0 da planta abril
observou se que o lodo biologico ate entao formado apresenta
va altos teores de materia inorganica mineralizado devido
provavelmente a falta de drenagem de fragoes deste lodo do

sistema Optou se assim pela extragao lenta deste lodo miuer
lizado em detrimento da elevagao da quantidade de biomassa

V as cargas orlanicas neste mes ainda rao serem altas

X 413 kg DB0 1000 utdca devido a probiemas de ajuste de
novas unidades da Fabrica obteve se ainda assim uma taxa

FM razoavel 046 kg DB0 1kg SSVdia tendo inclusive reser
va contra choques de carga pois a relagao FM de projeto e

065 kg 060 kg SSVIdia Ja no segundo mes de trabalho do sis
tema obteve se performance de 81 de remogao de D80 influen
to ao reator biologico Devido ao inicio de extragao de lode

e baixa carga organica volumetrica foi mantida baixa massa

biologica X 56 ion SSV no reator

As dificuldades operacionais desde os primeiros
dias coin o reator biologico aconteceram no seu sistema de a
gitadores Alta amperagem e vibragao nos motores permitiram
trabalhar coin somente tres estagios permanecendo o terce
to estigio completamente inoperante Como consequencia ocor
re uma ma homogeneizagao do liquido a consequentemente ma tro
ca de oxigenio na interface gas liquido podendo inclusive ha
ver deposigoes indesejaveis de lodo biologico no fundo do rea
tor Enquanto aguarda se uma solugao por parte dos fornecedo
res tomaram se medidas operacionais de corregao dimiuuindo
se ao minimo possivel o tempo de retengao de lodo no sistema
atraves do aumento de vazao de lode reciclado Normalmente a

taxa de lodo reciclado influents seria de 40 de lodo recicla

do em relagao au i nfluente mas devido ao exposto operou se
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a taxas de 697 114 847 e 977 durante os meses de mango abril
maio e junho respectivamente

Nos meses de maio e junho tendo a fabrica atingi
do uma operagao mai estavel houve um aumento de carga volu
metrica ao reator X 1114 e 1535 Q DB0 1000 Wdia respec
tivamente sendo quo estes valores ainda assim estao a cerca
de 507 da carga maxima prevista por projeto

Durante o mes de maio operou se o reator a uma

taxa FM de 061 Q DB0 hg SSVdca proximo ao valor de pro
jeto I M 065 tendo so cm media 114 toneladas de biomas
sa no reator e obtendo se eficiencia de remogao de 867 de

DB0 dentro do sistema secundario

0 no mes de junho optou se por experiencias com

lodos mais envelhecidos pares verificagao de melhor qualidade
do efluente do sistema secundario Operouse a taxa FM media
de 036 hg D80 h SSVdia mautendo se no reator uma carga

biologica media de 27 toneladas de solidos suspensor volateis
A eficiencia de remogao de DB05 permaneceu em 867 atraves do

sistema secundario nao havendo melhora em relagao ao mes an
terior Tal teste tambem indica que a irregularidade de opera
gao dos conjuntos agitadores nao tem permitido atingir o pares
metro previsto de 90 do remogao de DB0 A operagao com lo

dos envelhecidos tem possibilitado ainda estudar outras rela
goes de qualidade do efluente secundario sendo quo os estu

dos estao em andamento

No tocante a oxigenagao do reator o efluente o

riundo do reator biologico tem apresentado valores de oxigenio
disci d icois geraimcn cotando acima UL

do projeto Em junho o valor medio 49 mg 024 era aproxima
damenteo previsto As variagoes durante os meses e a teudencia
ao valor estipulado por projeto devemse as crescentes habi
lidades dos operadores em controlar o reator

No tocante a insuficiencia de remogao de solidos

suspensor e nor polo sistema secundario e dificil uma aborda
gem inicial visto quo o sistema de lodos ativados e por Si

A um gerador de solidos em suspensao Alem do mais o eflu
ente oriundn do decantador secundario e carregado de materia

coloidal e cxtremamente dependente das caracteristicas da cul
tura biologica sem mencionar outras caracteristicas proprias
de efluentes da fabricagao de celulose kraft Limitamo nos a

simples demonstragao dos dados quo estao incluidos no Quadro
VI solidos suspensos e Quadro IV cor aparente reportados
quando da discussao do sistema terciario de tratamento

Os dados gerais de comportamento operaciooal do

tratamento secundario estao no Quadro 1Il
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Sistema Terciario

Ao aualisarmos os parametios de entrada ao sis
tema terciario veremos que no mes de margo os valores de cor
aparente DQO c DB0 relatados nos Quadros IV VII e VIII res
pectivamente apresentomse bastante discrepantes em relagao
aos demais relacionados Este fato e explicado pela baix efi
cieneia de operagao do sistema de tratamento secundario bio
1ogico Este apresentava uma atividade biologica redzida
baixa biomassa o que possibilitou a passagem por este sistu
ma de grande auantidade de substancias dissolvidas com alta

carga poluente Ao observarmos porem a eficiencia de remogao
de cor aparente c DQO constatamos que o sistema manteve urea

alta taxa de abatimento a exemplo dos demais meses A D60
porem apresentou valor de redugao menor que os demais meses
pois a baixa eficiencia nesse periodo do sistema secundurio
acarretou uma carga bastante expressiva ao sistema terciario

Quando da apreciagao do parametro solidos suspen

sos deve se levar ern consideragao o fato de que ao real izar
mos a floculagao com o sulfate de aluminio o pH do efluente

situa se na faixa de 45 a 52 devendo portanto ser corrisi
do para valores proximos an neutro No Qs de margo a corre
qao de pH no efluente final foi realizada com solugao de WON
enquanto quo nos demais meses usou se uma solugao de leAu

de cal Ao prcparar se a solugao de leite de cal observa se

que o W nao se hidrolisa totalmente e quando este e adi
cionado ao efluente carreia solidos em suspensao adicionais
Desta forma os valores de solidos em suspensao na saida do

sistema terciario nos meses de abril main e junho anresentail
valores maiores que do influente Apesar dente fato este p
rametro na Saida do sistema tercnrio tem apresentado valo

r es ba ion s A eficiencia de renogao par este parametro nao

reflete somente a rcmogao de solidos do influente atraves do

sistema tercie rio mas sim espelha se tambem a adigao involun
taria de solldns residuals atraves do leite de cal

No mees de abrii observa se que embora tenham o

corrido grandes problemas no sistema biologico por exemplo
mineralizagaa baixa eficiencia de ahitagao e troca de oxigo
nio no rector biologico ocorreu tambem a formagao de uma bin
Massa que truxe ao influente do sistema terciario qualidade
bastante apurada A par desLa melhoria as eficA ncias de re
mogao mostram tambem uma melhor pritica de operagao

Nos meses de Maio e juoho o sistema biologico a

presentou uma formagao de biomassa iatensa e crescente visan
do atender da mesma forma uma carga de poluentes maiorpois
neste periodo as demais unidades da fabrica atingiram a ple
na produgao Consequentemente o influente ao sistema tercia
rio tambem apresentou esses reflexos Porem Como visto nos

quadros em discussao as eficiencias de remogao de cargas po
luentes permaneceram satisfatorias ou mesmo melhoraram Como e
0 caso da Ws e solidos em suspensao
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QUADRO IV Remogao de cor aparente pelo sistema terciario

Pontos
Valor es

analisados timado em MARQO ABRIL MAIO JUNHO
projeto

Entrada

hg PtCoh 7678 4286 2660 5349

Saida

f Ptco h
2612 1154 718 739 1021

Eficiencia

remogao o 849 833 722 809

4 Desempenho global da Estagao de Trata de Efluentes

Quando dainstalagao da ETE teve se por objeti
vo atingir uma qualidade de efluente que fosse compativel com

as caracteristicas do corpo receptor Rio Guaiba Este sendo

enquadrado coniorio classe 2 deveria entao o efluente pos

suir as seguintes caracteristicas somadas aquelas regulamenta
das em legislagao vigente

Demands Bioquimica de Oxigenio DB0 maxima 728 hg h
Solidos Suspensos Totais 705 kg h
Cor Maxima 2612 kg PtCoh

Na analise do Quadro VIII verificouse que os valo
res de M caracteristicos do efluente final estao perfeita
mente enquadrados nos requisitos necessarios havendo inclusi
ve uma margem de seguranqa Observe se que mesmo em piores con
digoes de trabalho no mes de marqo este requisite foi satis
feito Salientase tambem que a plants do tratamento mesmo

no Segundo mes de operaqao quando apreseneava problemas ja ci
tados ant eriormente mostrou uma eficiencia de remogao de DB05
acima de 957 Nos meses de maio e junho observa se uma estab
lizagao da eficiencia em 977 porem espera se que soluciona

dos alguns problemas ainda existentes a eficiencia venha a

ser mail elevada e traduza se num alivio ua operagao do trata
mento terciario

0 Quadro VI expressa os valores representativos de

solidos Suspensos Couforme observado na d4scussao do sistema

terciario este parametro esta grandemente afetado pela adigao
de leite de cal Para o enquadramento deste parametro estao sen
do realizados estudos visando uma inelhor dosagem de sulfato de
aluminio an terciario e uma corregao de pH a um valor conve

nienteque satisfaga as exigencias de solidos suspensos e pH
No Quadro V estao apresentados os valores de cor

aparente do efluente tratado Poles valores expressos obser

vase que alem de enquadrado o efluente final tem mantido uma
qualidade aquem do valor maximo permitido 2612 kg PtCoh Ne
to quadro observa se que mesmo a partir do primeiro mes de a
tividade da ETE houve valor clevado de remogao tendo se e
ficiencias ao longo do start up maiores que 6877
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QUADRO V Remogao de cor aparente pela ETE

Na apreciagao de dados de DQU Quadro VII nota

se que nos dois primeiros meses de atividade da ETE estes a
presentaram variagoes acentuadas porem observou se que nos

meses subsequentes maio a junho as cargas passiveis de oxi
dagao de entrada e saida da ETG apresentaram valores mais

estaveis Embora este fato nao tenha afetado sensivelmente a

eficiencia de remogao de cargas oxidaveis pode se vislumbrar
um ponto de equilibrio quanto a carga do influents e efluente
a E T E As eficieucias de remogao de DQU a excegao do me
de margo tenderam a um valor em torno de 87 o que e consi
derado excelente Os Graf icos 1 e 2 reportam respect ivamente os
valores de DBUS e DQU dos varios estagios da ETF nrrmir in
do uma melhor visualizagao da redugao de cargas em coda esta
gio assim como o abatimento global

Os Graficos 3 e 4 expressam respectivamente os pa
rametros cor aparente e temperatura do influente e efluente

ao longo dos meses Atraves destes pode se visualizar a efi
ciencia de abatimentos globais ao lono do start up

No Quadro IX apresentamos os dados medios de qua
lidade do efluente final tratado pela Estagao de Tratamento

de Efluentes da RIOCELL nos quatro mses analisados Ao mes
mo tempo incluimos dados da qualidade das aguas do rio Guai
ba corpo receptor dos efluentes nos meses de abril e junho
Tais dados visam demonstrar comparativamente a qualidade do

efluente durance os primeiros meses de operagao Salientamos

a comparagao visto que alem dos parimetros fisico quimicos
medidos no efluente serem bastante proximos aos valores de

qualidade da agua do corpo receptor ainda so langados em to
cal do rio cerca de 15 hm da margem onde o regime medio
de vazao 4159 nb e cerca de dez mil vezes maior que a

maior vazao media de efluente tratado obtida durante os me

ses em analise Isto significa que a industria alem de ter

a preocupagao de tratar o melhor possivel seus efluentes po
sui local de dispersao adequado dos mesmos

Valor

estimado MARQO ABRIL MAIO JUNHO

Influente a
ETE 3682 3782 3229 3

hg PtCoh

Efluente da

ETE 2612 1154 718 739 1021

hg PtCo h

Eficiencia

Remoqao 687 810 771 727
M

Na apreciagao de dados de DQU Quadro VII nota

se que nos dois primeiros meses de atividade da ETE estes a
presentaram variagoes acentuadas porem observou se que nos

meses subsequentes maio a junho as cargas passiveis de oxi
dagao de entrada e saida da ETG apresentaram valores mais

estaveis Embora este fato nao tenha afetado sensivelmente a

eficiencia de remogao de cargas oxidaveis pode se vislumbrar
um ponto de equilibrio quanto a carga do influents e efluente
a E T E As eficieucias de remogao de DQU a excegao do me
de margo tenderam a um valor em torno de 87 o que e consi
derado excelente Os Graf icos 1 e 2 reportam respect ivamente os
valores de DBUS e DQU dos varios estagios da ETF nrrmir in
do uma melhor visualizagao da redugao de cargas em coda esta
gio assim como o abatimento global

Os Graficos 3 e 4 expressam respectivamente os pa
rametros cor aparente e temperatura do influente e efluente

ao longo dos meses Atraves destes pode se visualizar a efi
ciencia de abatimentos globais ao lono do start up

No Quadro IX apresentamos os dados medios de qua
lidade do efluente final tratado pela Estagao de Tratamento

de Efluentes da RIOCELL nos quatro mses analisados Ao mes
mo tempo incluimos dados da qualidade das aguas do rio Guai
ba corpo receptor dos efluentes nos meses de abril e junho
Tais dados visam demonstrar comparativamente a qualidade do

efluente durance os primeiros meses de operagao Salientamos

a comparagao visto que alem dos parimetros fisico quimicos
medidos no efluente serem bastante proximos aos valores de

qualidade da agua do corpo receptor ainda so langados em to
cal do rio cerca de 15 hm da margem onde o regime medio
de vazao 4159 nb e cerca de dez mil vezes maior que a

maior vazao media de efluente tratado obtida durante os me

ses em analise Isto significa que a industria alem de ter

a preocupagao de tratar o melhor possivel seus efluentes po
sui local de dispersao adequado dos mesmos
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