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dguas residudrias recicladas na industria de papel, VOGELAAR et al. (2000), analisaram aguas de abastecimento ¢ de
processo desta industria, em temperaturas variando de 20-55°C. Também foi analisada a taxa de transferéncia de
oxigénio no lodo termofilico, a 552C. Foi verificado que a baixa concentragio de saturagfo de oxigénio era compensada
pela sua maior taxa de transferéncia, possibilitando entfio o tratamento aerébio termofilico.

Trabalhos desenvolvidos por JAHREN et al (2002) ¢ KIM & SPEECE (2002) também verificaram a viabilidade do
tratamento aerdbio termofilico.

Assim, o objetivo deste trabalho fo1 avaliar a aplicagiio de um processo de lodo ativado termofilico, como pos-
tratamento de efluente de reator anaer6bio termofilico de manta de lodo e fluxo ascendente, visando eliminar a
necessidade de resfriamento para o tratamento de efluente simulado da industria de celulose.

Procedimento Experimental

Reator: neste trabalho foi utilizado o tanque aerdbio de lodos ativados, construido em acrilico € com volume de 7 L.
Inicialmente trabalhou-se com um volume util de 6 1. e posteriormente com 3,7L, com a finalidade de diminuir o tempo
de detengfio sem o aumento da vazfo. O reator de lodos ativados fo1 utilizado como pos-tratamento de um reator UASI3,
10,5L. Foi empregado um decantador apés o reator de lodos ativados, sendo que inicialmente 1/3 da vazdo era
recirculada para o reator aerdbio e posteriormente passou-se a 2/3 da vazio. A temperatura inicial de trabalho era
ambiente (= 25°C), porém, passou a ser controlada com o emprego de cabine climatizada controlada por um termostato,
sendo aumentada gradativamente até atingir 57°C. O reator de lodos ativados ficou em batelada por 10 dias e
posteriormente foi operado com tempo de detengfio hidraulico de 11 e 8 horas.

A aeragfo do reator de lodos ativados era controlada por um rotdmetro, mantendo a vazéio de ar em 60L/min ¢ o
oxigénio dissolvido em torno de 3mg/L..

Inéculo: o reator foi inoculado com 2,0 L de lodo aerébio da industria de papel e celulose CELPAV, wnidade de Luis
Antonio, Sdo Paulo.

Substrato: o reator foi alimentado, nos primeiros 87 dias, diretamente da saida do reator UASB. Posteriormente foi
utilizado um tanque de aciimulo deste efluente e uma bomba alimentava o reator de lodos ativados a partir deste tanque.
O substrato que alimentava o reator anaerobio simulava o efluente da industria de polpa de celulose nfo branqueada e
era preparado utilizando o licor negro, caracterizado na Tabela 1 ¢ fomecido pela industria de papel e celulose Celpav.
O licor negro pode simular satisfatoriamente este efluente porque contem os reagentes quimicos utilizados no processo
da fabricagiio da pasta de celulose e os subprodutos gerados na decomposigiio dos constituintes da madeira. Para isto,
era colocado em um balfo volumétrico de 1,0 L, um determinado volume de licor negro, de acordo com a DQO
desejada (Tabela 2), sendo o volume completado com Agua destilada. O licor diluido era transferido para um recipiente,
sende adicionados extrato de levedura, fosfato de sddio monobasico e cloreto de aménio para suprir as quantidades de
nitrogénio e fosforo recomendados para o processo anaerobio. Finalmente, o volume era completado para 15,0 litros
com 4gua de abastecimento e o pH ajustado para um valor aproximado de 7,0, com a adigfio de 4cido acético. O etanol
foi adicionado ao substrato posteriormente como fonte de carbono. O efluente do reator UASB alimentava o LA sem
adi¢fio de nenhum reagente e os valores da DQO afluente estfio descritos na Tabela 2.

Anéalises: o monitoramento do reator foi feito analisando-se dcidos graxos voléteis, alcalinidade, pH, s6lidos, demanda
quimica de oxigénio (DQO) e concentragio de oxigénio. Estas andlises seguiram os procedimenios do "Standard
Methods for the Examination of water and the wastewater" (APHA, 1998). Para acompanhar a variagio e adaptagfio da
microbiota ao aumento de temperatura, foram realizados exames microscopicos utilizando-se Microscopio Olympus
BX60, acoplado 4 cAmera com captura de imagem e software Image-Pro Plus, versfio 4.1.

Tabela 1. Composigiio do licor negro utilizado no preparo do substrato sintético,
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Resultados Obtidos e esperados

O reator aerdbio de lodos ativados foi inoculado noinicio da segunda quinzena de julho de 2002 e mantido em batelada,
durante 10 dias, sendo alimentado com o efluente do reator UASB, com DQO afluente variando de acordo com a Tabela
2. Apds 104 dias de operagiio do reator UASB ¢ 10 dias de operagfio em batelada do reator de lodo ativado, o sistema
de reatores anaerdbio e aerdbio comegou a ser operado de forma continua.

O reator operou em temperatura ambiente, aproximadamente 25°C, por 50 dias. Neste periodo, a eficiéncia média foide
15% e a alcalinidade total gerada variou de 189 a 542mg/L.

Com 53 dias de operagfio do reator de lodos ativados, os reatores passaram a ser operados em cabine climatizada, sendo
a temperatura controlada por termostato e inicialmente aumentada para 35°C. A eficiéncia de remogio de DQO foi
crescente (19% a 73%), caindo para 27% em perfodo onde houve queda do pH no reator anaerobio de valores em tomo
de 7,5 para 5,3, provavelmente pela agiio de um conjunto de fatores: mudangas nas caracteristicas do licor utilizado para
o0 substrato doreator anaerdbio além da adi¢@o do etanol como fonte de carbono e "stress” provocado pela mudanga de
temperatura. Para otimizagio do UASB foi utilizado o bicarbonato de sddio, restabelecendo-se o pH em dois dias,
voltando a cair com 72 dias de operagio. A alteragdo no substrato ndo p6de ser explicada e o bicarbonato de sédio foi
novamente utilizado.

Para evitar que o reator de lodos ativados fosse alimentado diretamente com um possivel efluente dcido do reator
anaerdbio, oplou-se pela alimentagfio do reator de LA diretamente com o efluente simulado. Foi utilizada uma bomba
dosadora ¢ a vaziio foi mantida em 0,52L./h. Assim, com 87 dias de operagio do LA, os reatores passaram a ser
operados separadamente, alimentados pelo mesmo substrato, diminuindo-se a DQO afluente ao reator anaerdbio de
1400 para 1000mg/L.. Entretanto, neste periodo houve muitas oscllagtes da DQO do substrato, + 400mg/L. Acredita-se
que estas alteragdes no licor negro devam-se a formago de "grumos" no licor negro estocado na geladeira.

Com este aumento na DQO afluente ao reator de lodos ativados, em torno de 400 mg/1., além da alimentagfo direla, sem
a aglio do pré-tralamento pelo reator anacrédbio, {oi notada visualmente uma alteragfio da estrutura dos flocos do reator
de lodos ativados ¢ perda de s6lidos para o tanque ap6s o decantador.

A ma formagio e dispersio dos flocos foi confirmada pelos exames microscopicos ¢ optou-se por fazer a alimentago do
reator de lodos ativados a partir do tanque efluente do UASB, utilizando-se uma bomba.

Para a recuperagio dos flocos do reator de lodos ativados, o tempo de detencdo hidraulica fol aumentado de 7 para 12
horas, sendo feita nova inoculagio com 102 dias de operagiio. Foi utilizado lodo do reator de lodos ativados da industiia
Faber Castell, Sfo Carlos. Também foi alterada a recirculagiio do lodo do decantador, inicialmente 1gual a 1/3 da vazio
de entrada ao reator, foi aumentada para 2/3 da vazio.

A alcalinidade sofreu uma variagdo grande, de 89 a 314mg/L, provavelmente pela variagfo na produgfio de acidos
graxos volateis do efluente do reator UASB que alimentava o reator de LA.

A temperatura foi ajustadaneste periodo de 35°C para 47,5C. A eficiéncia de remogfio teve variagdes, mantendo-se cm
torno de 50% nos ultimos 27 dias deste periodo, com a temperatura mantida na faixa de 45°C-479C.

Durante 97 dias, o reator de LA foi operado na faixa termofilica de 52°C a 57°C. A eficiéncia média neste perfodo foi de
(54% T)%. A alcalimdade parcial gerada oscilou, entretanto, o efluente do UASB que alimentava o reator, também
variou muito. Apesar deste substrato ter alimentado o LA por 21 dias com alcalinidade real baixa, abaixo do limite
detectavel pelo método empregado no monitoramento, a alcalinidade gerada pelo LA suportou as oscilagSes, nflo
alterando o pH deste reator.

Deve-se considerar que, com 239 dias de operagfio houve uma falha no sistema e o reator de lodos ativados ficou sem
aeragfo por aproximadamente 12 horas. Observou-se o efeito "bulking" gerado pelos organismos filamentosos que foi
solucionado apenas com o aumento da taxa de aeragfio de 60 para 90L./min.

Na tabela 3 estdo descritos os microrganismos predominantes em cada intervalo de temperatura.
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Figura 1. Resultados de analises do reator de lodos ativados: DQO (a), Eficiéncia de remogio (b), pH (c) e
Alcalinidade total (d), nas trés faixas de temperatura (T;: ambiente; Ta: 35-47,5°C; T3: 52-57°C).

Conclusdes

O reator aerdbio de lodos ativados mostrou-se vidvel para tratar o efluente em temperatura acima de 50°C e mais estéavel
na fase termofilica quando comparado ao reator UASB.

Foil observada variagio na diversidade de microrganismos em cada intervalo de temperatura.

Houve perda de sélidos no reator ¢ o decantador nfio se mostrou eficiente. O maior crescimento da biomassa foi
observado na faixa de temperatura termofilica.

Alguns testes estfio sendo feitos para verficar a taxa de transferéncia de oxigénio no substrato em alta temperatura ¢
também na 4gua, como tentativa de se avaliar a viabilidade econémica do processo.
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