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APRESENTAQAO

Introdugao

Controle Preventivo da Poluigao

Reutilizagao de agua em maquinas de
papel
Tratamento de efluentes



LEGISLAQAO

CONAMA 20 Federal e Deliberagoes
Normativas Estadual

Classificam as aguas a estabelecem padroes de
langamento de efluentes

Politica nacional dos recursos hidricos Lei9433
Criagao de comites de bacias hidrograficas

Cobranga pelo use da agua

Licenciamento ambiental

Exigencias ambientais especificas para cada fabrica
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CONTROLE PREVENTIVO DA

POLUIQAO
Pollution Prevention



DEFINIQAO

Qualquer apao que reduza ou elimine os
poluentes na sua fonte de gerapao mediante

a modificagao dos processos produtivos



VANTAGENS DO CONTROLE

PREVENTIVO DA POLUIQAO

Redupao dos custos com tratamento externo

Riscos ambientais menores

Tendencia da legislagao mundial baseada
em padroes de lanpamento setorial

Sistemas de Gerenciamento Ambiental sao

baseados essencialmente na prevengao da
poluipao







MEDIA DE CONSUMO DE AGUA NAS
FABRICAS DE PAPEIS RECICLAVEIS

IPi Is Q4NLl F e1kIlCUP

PAPELAO 2 10 mt GERAL 20 40 mt

MULTICAMADAS 8 15 m3t FONTE NCASI 1980

FONTE JAAKKO POYRY 1994



UTILIZAQAO DE AGUA NO PROCESSO

Agua para diluipao e transporte da polpa
Chuveiros de lavagem da polpa

Chuveiros de lavagem de telas

Diluipao de quimicos



RAZOES PARA REDUQAO DE AGUA

Conservapao de calor

Redupao de efluentes

Conservapao de um bem finito

Redupao de custo de captapao de agua

Redupao de custos de implantapao e
operapao de ETA

Redupao de custos de implantapao e
operapao de ETE



REUTILIZAAO DE AGUA EM MAQUINAS
DE PAPEL

Segregapao setorial interna consistencia

Recuperapao aou tratamento setorial atraves
de savealls flotapao filtrapao decantapao

Substituipao de agua fresca atraves de
reutilizapao da agua branca

Redupao do consumo geral como por
exemplo adopao de selagem mecanica de
bombas



PRORLEMAS MAIS COMUNS ADVINDOS

DO REUSO DE AGUA NAS MAQUINAS

Acumulo de finos e s6lidos

Redupao na taxa de drenagem

Elevapao da temperatura

Dep6sitos entupimentos crescimento
biol6gico

Corrosao devido ao aumento da temperatura
e da condutividade



QUALIDADE DA AGUA

Cor

Turbidez

Serie solidos

pH Temperatura
Alcalinidade

Dureza

Acidez

Ferro manganes cloretos etc



CARACTERIZAAODOS EFLUENTES

Volume

Materia Organica
COT DBO DQO

Solidos suspensao sedimentaveis
Cor

Toxicidade

pH temperatura



MATERIA ORGANICA

Principal problema de poluipao das aguas
proteinas gorduras carboidratos etc

Pode ser biodegradavel ou nao biodegradavel

Metodos de medipao DBO DQO COT



TRATAMENTO DE EFLUENTES



ASPECTOS GERAIS

At6 1950 nao havia nenhum tratamento de

efluentes nas fabricas de celulose e papel
Nos anos 50 seis sistemas de tratamento
primario ou por lodos ativados foram instalados
no mundo

Nos anos 60 doze sistemas foram construidos
nos EUA Canada e Europa
No final dos anos 70 tratamento secundario
mandat6rio nos EUA lodos ativados a sistemas
de lagoas aeradas

McCubbin 2002



ASPECTOS GERAIS

Nos anos 70 e 80 tratamento secundario
tornouse comum na Europa exceto na
Escandinavia

Nos anos 90 o Canada e a Finlandia instalaram

o tratamento secundario na maioria das fabricas

No Brasil a partir dos anos 80 as fabricas
construiram tratamentos secundarios lagoas
aeradas a lodos ativados
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TIPOS DE TRATAMENTO DE

EFLUENTES

Tratamento preliminar

Tratamento primario

Tratamento biologico secundario

Tratamento terciario polimento



ESTAQAO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES

imario N p Secundario

aonuagao Decantayao
ota ao secundaria

HfAEeraE5o
j

Espessador Terciario
lodo

1
Desaguamento Efluente

tratado

Lodo pl disposiyao
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Objetivos
remogao dos sdlidos grosseiros

gradeamento
resfriamento

trocador de calor

torre de resfriamento

desarenador

caixa de areia





TRATAMENTO PRIMARIO

Objetivo remopao dos solidos suspensos
Sedimentagdo gravidade

decantadores circulares

80 90 de eficiencia de remogao

Flotagdo
use de micro bolhas de ar

requer menores areas maior eficiencia
operagao a manutengao mais complexaalto custo
de investimento





TRATAMENTO PRIMARIO

Sedimentapao gravidade
decantadores

Espessamento do lodo adensamento
adensadores

Desaguamento do lodo desidratapao
prensa desaguadora belt press filtro a vacuo rosca
desaguadora centrifuga



PROBLEMAS MAIS COMUNS NA

DECANTAQAO E ESPESSAMENTO
POR GRAVIDADE

Queda na eficiencia

sobrecarga de s6lidos
sobrecarga hidraulica
problemas fisicos

vertedores desnivelados

velocidade dos raspadores
sistema de remogao de lodo insuficiente conjunto moto
bomba

Perdas de lodo

anaerobiose



PRENSAS DESAGUADORAS

Vantagens Desvantagens
Pouca energia Limitagao hidraulica

Custo operacional

Manutengao
relativamente

simples

Sensivel a variagao
da qualidade e
quantidade de lodo

Vida util baixa telas

Requer polimero





PROBLEMAS MAIS COMUNS NAS

PRENSAS DESAGUADORAS

Queda na eficiencia

Sobrecarga de solidos

Sobrecarga hidraulica

Fisicos

manutengao





PROBLEMS MAIS COMUNS NOS

FILTROS A VACUO

Queda na eficiencia

sobrecarga de s6lidos

sobrecarga hidraulica

Fisicos

manutengao



TRATAMENTO SECUNDARIO

Objetivo remogao da DBO DQO toxicidade

Microrganismos

converter material organico carbonaceo coloidal e
dissolvido em celulas a gases

Aer6bio

lagoas aeradas
lodos ativados

Anaer6bio

lagoas anaer6bias

sistemas de alta taxa UASB
Facultativo



TRATAMENTO BIOLOGICO AEROBIO

021 IN P CO4050

Reator Aerobio
Efluente rEf ente

DBO DQO tado

Biomassa 50 60



TRATAMENTO BIOLOGICO ANAEROBIO

N P CH CO7090

Reator Anaerobio
Efluente rEf ente

DBO DQO tado

Biomassa 515



FUNDAMENTOS DE MICROBIOLOGIA
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Converter a materia organica dissolvida e
coloidal em varios gases a celulas
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Bacterias

Reprodupao Binaria

pH otimo 65 7

Temperatura
crisofilas 12 18C

mesofilas 25 40C

termofilas 55 65C







OUTROSIMPORTANTES

MICRORGANISMOS
Protozoarios

heterotroficos unicelulares

alimentamse de bacterias

Rotiferos

heterotroficos multicelulares

alimentamse de bacterias a pequenas particulas

indicam a eficiencia do processo

Fungos

sobrevivem a pH 29







COMPOSIQAO ELEMENTAR DE UMA
CELULA

Elemento Peso seco

C 50

O 28

N 12

H 6

P 2

K

Outros S Mg Ca Fe



METABOLISMO AEROBIO

Oxidapao produpao de energia catabolismo
CHONS O Bact@rias CO2 NH ENERGIA outros

Sintese produpao de biomassa anabolismo
CHONS0 ENERGIA C5H7NO2

Autooxidapao fase endogena
C 5 OZ 5 CO NH 2 H ENERGIA



SISTEMAS AEROBIOS

Lagoas Aeradas
operagao simples

grandes periodos de retengao hidraulica

requer grandes areas

Lodos Ativados

operagao mais complexa

pequenos periodos de retengaohidraulica
areas relativamente menores

requer decantadores secundarios lodo biologico



LAGOAS AERADAS



FUNQOES DA LAGOA AERADA

Reator biologico

Remogao de solidos atraves de sedimentagao

Digestao do lodo do fundo da lagoa



REPRESENTAQAO ESQUEMATICA DA
LAGOA AERADA



LODOS ATIVADOS



REPRESENTAQAO ESQUEMATICA DO
PROCESSO DOS LODOS ATIVADOS

recirculagao de lodo
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Convencional

Aerapao prolongada

Aerapao proporcional

Alimentapao escalonada

Oxigenio puro
Fluxo continuo

Fluxo intermitente batelada



PROBLEMAS MAIS FREQUENTES NO
PROCESSO DE LODOS ATIVADOS

Baixa eficiencia na remocao de DBO

Perda de solidos nos decantadores secundarios

lodo ascendente

lodo intumescido

lodo pulverizado
lodo disperso

sobrecarga de solidos
sobrecarga hidraulica

espuma

outros problemas nos decantadores secundarios

Von Sperling 1998



FATORES LIMITANTES DO

CRESCIMENTO BIOLOGICO

Oxigenio dissolvido

Temperatura

Nutrientes N e P

Compostos toxicos

Tempo de retenpao hidraulico

Curtocircuitos hidraulicos fluxos preferenciais



OBJETIVOS DA AERAQAO

Introduzir ar oxigenio no liquido para
possibilitar o crescimento de organismos
aerobios

Causar a mistura do liquido







REQUISITOS DE NUTRIENTES



NITROGENIO E FOSFORO

Celula C60H87023N12P
123 de N

26 de P

N requerido N removido do sistema lodo

P requerido P removido do sistema lodo



SISTEMAS ANAEROBIOS

Ausencia de oxigenio

organismos c crescimento lento

geragao de sulfeto e metano

adotados em conjunto com tratamentos
aerobios

CH CO H HMat@ria organica Bacteria anaer6bi b
NH novas celulas



LAGOAS ANAEROBIAS



T 1 i mm Ti

Vantagens
baixo custo

ausencia de equipamentos mecanicos
operagao a manutengao simples

Desvantagens
elevado requisito de area
possibilidade de maus odores

redugao de sulfato
insetos

necessidade de tratamento adicional



REATOR ANAEROBIO DE FLUXO
ASCENDENTE E MANTA DE LODO

UASB



UASB REATOR ANAEROBIO
gas

efluente

leito de lodo

efluente



AEROBIOS vs ANAEROBIOS

Anaer6bio

pouco energia produgao de energia

baixa produgao de lodo

vantajoso para efluentes c alta carga
mWiTme Me

sistema robusto

completa degradagao da materia organica



LAGOAS FOTOSSINTETICAS
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