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INTRODUCAO Consumo
de
agua
na

produgao
de
papel

Medio
11

23M
t

Maximo
60
100
m
0

Composigao
da
agua
branca

Fibras
de
celulose
finos
aditivos
etc

19

Alto
conteudo
de
materia
organica

Razoes
para
a

recuperagao
da
agua
branca

Redugao
do

use
de
agua
fresca

LJI
a

Recuperagao
de
fibras
a

quimicos

Leis
ambientais
restritivas
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2007

0

PLLaiW
GR
1
FIJI
Iaa

a

CIYCIPt55
Fk

f

w

INTRODUCAO Tratamento
de
agua
branca

Biologico Anaerobio Fisico Membranas Temperatura Mesofilica
35
C

Termofilica
55
C

M rqplmm
rMWop
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M

INTRODUCAO POLUIqAO ORGANICA
Tratamento
anaerobio

Ausencia
de
0

Microrganismos anaerobios

M

CH

CO
BIOGAS

r

I

MPS
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mm
WE
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upflow
anaerobic
sludge
blanket

Calha Decantador Defletores Afluente

Efluente Iha
de
gas

anulo
de
lodo

FIELD
a

SIERRA
2005
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http
1wwwuasboM1

eta
de
lodo
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w

INTRODUCAO Biorreator
a

membranas
Agitador FM

Biorreator
anaernbio

Tanque
de

agua
branca

Controlador de temperatura

I

j

L

Bomba
peristaltica

Saida
de

gas

Elm

wi CJER

Decantador
Medidor
de
pressao

Modulo
de

membrana
de

ultrafiltrallao

Tanque
de

Fermeado
emergencia
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INTRODUCAO Membranas

Efluentetratado fir

Bacteria Agua

a

Solidos

Poros microscopicos

dWw
tom

Segao
transversal
da

membrana httpwwwzenoncom
resources

introductionto
membranes
2006
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Paid
F111651
f4iV

usPGS
bCiweofil

C

OBJETIVOS Etapa
1

comparar
os

desempenhos
do
biorreator
anaerobio

conventional
BRAC
a

do
biorreator
anaerobio
a

membrana

BRAM
tratando
agua
branca
da
maquina
de
papel

produzindo
papel
kraft
branqueado
sob
diferentes

cargas
de

aplicagao Etapa
2

comparar
os

desempenhos
do
biorreator
anaerobio

conventional
BRAC
a

do
biorreator
anaerobio
a

membrana

BRAM
tratando
agua
branca
da
maquina
de
papel

produzindo
papel
reciclado
sob
diferentes

cargas
de

aplicagao
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OBJETIVOS Etapa
3

comparar
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condigoes
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operagao
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biorreator

anaerobio
a

membranas
a

temperaturas
mesofilicas
BRAM

35
C
a

termofilicas
BRAM
55
0C
tratando
agua
branca
da

maquina
de
papel
produzindo
papel
kraft
branqueado
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MW

Now

MATERIAL
E

METODOS

0

experimento
foi

conduzido
no

Laboratorio
de
Celulose
a

Papel
do

Departamento
de

Engenharia
Florestal
da

Universidade
Federal
de

Vigosa
MG

LihIA
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MATERIAL
E

METODOS

m an

W

Modulo
de
membrana
de

ultrafiltragao Modelo ZeeWeed
1
ZW
1

Modulo
submersivel

Diametro
de

poro

004
m

abs
01
m

Area
superficial

0047
m2
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MATERIAL
E

METODOS
Alimentagao
a

lodo

Agua
branca
fornecida

por
uma

fabrica
que

produz
papel
a

partir

de
polpa
kraft

branqueada

Agua
branca
fornecida
por

uma
fabrica
que

produz

papel
a

partir
de
polpa

reciclada

r

EM

Lodo
fornecido
pela

estagao
de
tratamento

anaerobio
de
esgoto

domestico
do

municipio
LiltMULID
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MATERIAL
E

METODOS
Analises
fisico
quimicas

f

Parametro
Metodds

Referencia

DQO

5220
D

Standard
Methods
for
the

Examination
of
Water
and

Wastewater
APHA
AWWA

WEF1998

SST

2540
D

Turbidez

2130

Dureza
total

2340
C

I

Mp
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MATERIAL
E

MET
Sistema
de

tratamento biologico 1

Aquecedor
2

Agitador
3

Bomba
4

Biorreator
5

Termometro
6

Decantador
7

Manometro
8

Tratado
9

Tanque
de

emergencia

1

ETAPA
1

2

5

7

4

6

8

t

k
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om

mu

MATERIAL
E

MET

ETAPA
1

Sistema
de

aquecimento
da

entrada 1

Agua
branca

2

Resistencia Controlador
de

3

temperatura
4

Controlador
de

velocidade

r
7

Im I
d

AW0



1

JIM

r

2007
PLLa
iWG
Raiff
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tPGi3
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d

r

w

MATERIAL
E

METODOS

ETAPA
1

f

Para

Unidade

Fase
1

Fase
2

BRAC

BRAM

BRAC

BRAM

Temperatura Entrada

C

Tratado

C

d53

Vazao

I

d

2ju

2ww

WIT

Tempo
de

Detengao

h

C27
259

85

88

Hidraulica Carga Hidraulica

m
m
d

088

093

284

277

Volumetrica Carga

kg
DBO
m
d

016

068

038

kg
DQO
m
d

024

033

136

085

Organica Volumetrica

II

7rF
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tPGi3
LJLiMYRfil

M

RESULTADOS
E

DISCUSSAO

JW ETAPA
1

I

CP

nip

Fase
1

Fase
2

Para

Unidade

BRAC

BRAM

BRAC

BRAM

TDH

h

274

59

X85

H0385

COV

kg

DQ
m

3

d

024

033

136

Entrada

mg
1

DQO

Tratado

mg
1

89

28

107

60

66

74

79

IRemogaoEntrada

mg
1

945

222

247

SST

Tratado

mg
1

20

7

32

18

Remogao

Aly

nek

IC3
I

9

JW ETAPA
1

I

CP

nip
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w

RESULTADOS
E

DISCUSSAO

p

in

ETAPA
1 iL

fib 011

Fase
1

Fase
2

Para

Unidade

BRAC

BRAM

BRAC

BRAM

TDH

h

274

259

85

88

COV

kgDQO
m
d

024

033

136

085

Entrada

NTU

1278

1692

319

463

Turbidez
Tratado

NTU

14

1

144

19

Remogao

C99
100

49

92

Entrada

mg
CaCO

Dureza

Tratado

mg
CaCO

total

Remoqao

57

64

13

28

iL

fib 011
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CONCLUSOES

ETAPA
1

a

agua
branca
foi
adequada
ao

tratamento
anaerobio

ambas
as

configuragoes
testadas
apresentaram
boa

remogao
de
dureza
total

o

BRAM
tern
vantagens
sobre
o

BRAC
na

recuperagao
da
agua

branca
tratada
especialmente
devido
a

completa
remogao
dos

solidos
suspensos
a

ao
conteudo
organico
muito
baixo

presente
no

efluente
do
BRAM
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MATERIAL
E

METODOS
Sistema
de

tratamento biologico 1

Aquecedor
2

Bomba
3

BRAM
4

BRAC
5

e

6

Termometros
7

Controlador
de

temperatura
8

Modulo
de

membrana
9

Manometro
10

Tratado
11

Emergencia

om

Emil
I

ETAPA
2

9 O

a

6

10

ro

3

N44

r

lo

6

L
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MATERIAL
E

METODOS ral

1
I

Jr
r

41

Em

mm
d

rmRi
ETAPA
2

Sistema
de

aquecimento
da

entrada Detalhe
dos
aquecedores

de
aquario

fib
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tPGi3
LJLiMYRfil

MATERIAL
E

METODOS
4 in

E

C

law

ETAPA
2

Para

Unidade

Fase
1

Fase
2

Fase
3

BRAC

BRAM

BRAC

BRAM

BRAC

BRAM

Temperatura Entrada

C

Biorreator

C

274

Vazao

I

d

939

Tempo
de

Detengao

h

69

76

140

146

239

234

Hidraulica Carga Hidraulica

m
m
d

352

316

172

169

100

103

Volumetrica Carga Organica

kg
DQO
m
d

151

136

81

80

47

48

Volumetrica
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w

RESULTADOS
E

DISCUSSAO

I

im

f

M
mw

w

ETAPA
2

q

Fase
1

Fase
2

Fase
3

Para

Unidade

BRAC

BRAM

BRAC

BRAM

BRAC

BRAM

TDH

h

69

76

140

146

239

234

COV

kg
DQO
m
d

151

13A

Al

R

n

47

48

Entrada

mgI
1

DQO

Tratado

mg
1

3730

3121

3727

3196

3727

3207

Remogao

9

31

12

27

21

32

Entrada

mg
1

694

694

844

844

634

634

SST

Tratado

mg
1

346

39

260

21

255

15

Remoao

49

94

67

97

59

ft

98

q
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RESULTADOS
E

DISCUSSAO

p

In

owl

W

ETAPA
2

II

Fase
1

Fase
2

Fase
3

Para

Unidade

BRAC

BRAM

BRAC

BRAM

BRAC

BRAM

TDH

h

69

76

140

146

239

234

COV

kg
DQO
m
d

151

136

81

80

4

48

Entrada

NTU

411

411

401

401

380

380

Turbidez
Tratado

NTU

622

316

529

299

455

146

Remogao
mg

CaCO
I

0

45

12

35

4

63

Entrada

Dureza

Tratado

mg
CaCO

total

Remogao

1

2

40

46

58

57

II
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RESULTADOS
E

DISCUSSAO
Aspecto
visual
da

entrada
a

dos

tratados
do
BRAC
e

BRAM
durante
a

Fase
3

mm
M lmm ETAPA

2
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CONCLUSOES

ETAPA
2

a

agua
branca
foi
inadequada

para
o

tratamento
anaerobio

provavelmente
devido
a

geragao
de
acidos
organicos

volateis ambas
as

configuragoes
apresentaram
baixa
eficiencia
de

remogao
da
DQO
turbidez
a

dureza

para
SST
observou
se
que
o

BRAM
apresentou
desempenho

superior
ao
do
BRAC

I
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MATERIAL
E

MET
Sistema
de

tratamento biologico 1

Aquecedor
2

Bomba
3

BRAM
35
C

4

BRAM
55
C

5

e

6

Termometros Controlador
de

7

temperatura Modulo
de

8

membrana
9

Tratado Tanque
de

10

emergencia

9

mm ON
3 a

8

I

4
5

o

om
aNw
f

ETAPA
3

4 A
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MATERIAL
E

METODOS
f

Para

Unidade

BRAM
35
C

BRAM
55
C

Temperatura Entrada

C

Biorreator

C

366

535

Vazao

I

d

Nome

Nme

Tempo
de

Detengao

h

101

98

Hidraulica Carga Hidraulica

m
m
d

237

247

Volumetrica Carga Organica

kg
DQO
m
d

141

Volumetrica

no

rte

ETAPA
3 LL

CP

mop
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f

mRm

M

RE
E

DISCUSSAO

ETAPA
3

Para

Unidade

BRAM
35
C

BRAM
55
C

TDH

h

COV

kg

DQO
m
d

R

146

Entrada

mg
1

DQO

Tratado

mg
1

182

264

Remogao

C
70

55

Entrada

mg
1

330

330

SST

Tratado

mg
1

13

9

Remogao

95

97

I
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RESULTADOS
E

DISCUSSAO

lmm ETAPA
3

Para

Unidade

BRAM
35
C

BRAM
55
C

TDH

h

101

8

COV

kg
DQO
m
d

141

146

Entrada

NTU

452

452

Turbidez

Tratado

NTU

97

73

Remogao

68

77

Entrada

mg
CaCO

Dureza

Tratado

mg
CaCO

total

Remogao

19

20

II

ww

mill
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w

CONCLUSOES a

agua
branca
foi
adequada
ao

tratamento
anaerobio

d
rmR

ETAPA
3

ambas
as

configuragoes
apresentaram
baixa
eficiencia
de

remogao
da
dureza

I

o

BRAM
35
C
alcangou
maior
eficiencia
de
remogao
da
DQO

o

BRAM
55
C
alcangou
maior
eficiencia
de
remogao
de
SST
e

turbidez o

BRAM
55
C
tem
vantagens
sobre
o

tratamento

anaerobio
mesofilico
principalmente
por

nao

necessitar
do
resfriamento
da
agua
branca

I
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