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RESUMO

Os processos hioldgicos sdo adotados por grande parte das indistrias de celulose e papel para tratamento de
aguas residuarias. O processo de poupacdo do tipo kraft desse setor gera grande volume de efluente que requer
tratamento. A caracterizacdo desse residuo pode ser feita através de analises fisico-quimicas e é importante para
que haja controle e cumprimento da legislagdo para lancamento. O objetivo desta pesquisa foi caracterizar e
avaliar a remog¢do de matéria orgénica e de compostos especificos de um efluente de inddstria de celulose kraft
tratado por lagoa aerada facultativa. Os resultados apontaram que o sistema biolégico de tratamento removeu
tanto matéria organica quanto compostos especificos.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento biol6gico, analises fisico-quimicas, efluente kraft.

INTRODUCAO

A atividade industrial proporciona a sociedade inimeros insumos de primeira necessidade como alimentos,
materiais e servicos (PERALTA-ZAMORA et al., 1997). Grande importancia econdmica se atribui ao setor de
papel e celulose no Brasil, por exemplo, devido & geracdo e composi¢do de ampla variedade de produtos, tais
como livros, jornais, revistas, embalagens e,etc (BRACELPA, 2012; SILVA, 2007).

O processo quimico do tipo kraft é empregado para a obtencdo de papéis resistentes, sendo o mais utilizado
para producdo de polpa mundialmente (cerca de 80% de toda polpa obtida é advinda desse processo)
(PIOTTO, 2003). Porém, a alta quantidade de &gua requerida no fabrico acaba por gerar consideravel volume
de efluente o qual possui altos teores de s6lidos suspensos, matéria organica, compostos organoclorados e
compostos coloridos. Esse tipo de residuo requer tratamento (GUIMARAES et al., 2010; SILVA, 2007).

Este tratamento objetiva melhorar a qualidade para sua disposicdo em corpos receptores a fim de que se
alcancem os niveis exigidos pela legislacdo, de modo a prevenir danos aos recursos naturais e ao meio ambiente
(IGLESIA, 2004). Grande parte das industrias de celulose e papel adotam processos bioldgicos tais como os
anaerébicos (UASB), lodos ativados e lagoas aeradas para tratamento de seus efluentes, sendo estes processos
eficientes na reducao de compostos organicos biodegradaveis e solidos suspensos (MEDEIROS, 2008).

Como caracteristicas a favor dos tratamentos biologicos citam—se a capacidade de tratar grandes volumes de
efluente, menores custos de funcionamento e operagéo simples (OLIVEIRA, ARAUJO, FERNANDES, 2009).
As lagoas de aeracéo, por exemplo, promovem a reducdo de 40 — 85% de DBOs »-c (demanda bioquimica de
oxigénio), 30 — 60% de DQO (demanda quimica de oxigénio) 25% de substancias organocloradas totais,
particularmente, alguns compostos sdo reduzidos em até 90% (PIOTTO, 2003; SOARES, 1998). Estas
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produzem menos lodo se comparadas ao sistema de lodos ativados (PIOTTO, 2003), no entanto, apresentam
baixa eficiéncia na remocéo de cor (XAVIER et al., 2011).

Devido a resolucdes e normas ambientais cada vez mais restritivas, 0s processos de producdo das indUstrias de
celulose e papel modificaram-se e adaptaram-se nas Ultimas décadas a fim de melhorar seu desempenho
ambiental (MIELI, 2007). Nesse contexto o estudo de parametros de eficiéncia de sistemas de tratamento de
efluentes sdo importantes para o controle, otimizagdo e o cumprimento da legislacdo. O objetivo desta pesquisa
foi caracterizar e avaliar a remocao de matéria organica e de compostos especificos de um efluente de industria
de celulose kraft tratado por lagoa aerada facultativa.

MATERIAIS E METODOS
ZONA DE COLETA DE AMOSTRAS

O objeto deste estudo foi o sistema bioldgico de tratamento de uma inddstria de celulose kraft, o qual se
constitui de uma lagoa aerada facultativa (Figura 1- Etapa 6). EL e SL sdo pontos de coleta de amostras
entrada e saida do reator bioldgico, respectivamente. As etapas do processo de tratamento sdo constituidas de:

1 — Caixa de areia;

2 — Gradeamento;

3 — Medidor de vazéo I;

4 — Lagoa de decantacdo primaria;

5 — Medidor de vazéo I;

6 — Lagoa aerada facultativa;

7 — Lagoa de decantacdo secundaria;
8 — Medidor de vazéo IlI;

9 — Corpo receptor.
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Figura 1: Etapas do sistema de tratamento da induUstria.

METODOLOGIAS PARA AS ANALISES FiSICO-QUIMICAS E FREQUENCIA DE ANALISES

As analises foram realizadas em laboratério de controle de qualidade da indudstria de celulose kraft (ICK)
estudada e foram baseadas nas metodologias e referéncias da Tabela 1.
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Tabela 1: Metodologias e referéncias utilizadas para os parametros analisados
Parémetros Metodologia Referéncia Frequéncia de
analisados analise
CFT (Compostos Medicdo em fotdmetro Manual para leitura | 3 vezes por
fendlicos totais) fornecido pela Macherey — | semana
Nagel*
Cor Medicdo em fotdmetro Manual para leitura | 3 vezes por
fornecido pela Macherey — | semana
Nagel*
DBOs 50-c (Demanda Incubacdo com diluigdo APHA-AWWA-WPCF, 2 vezes por
Bioquimica de 1998 semana
Oxigénio)
DQO (Demanda Medicéo em fotdmetro Manual para leitura | 3 vezes por
Quimica de Oxigénio) fornecido pela Macherey — | semana
Nagel*
pH (Potencial 3 vezes por
hidrogeni6nico) Potenciométrico ABNT/NBR14339 semana

'Baseado em normas e regulamentos internacionais para analise de 4gua potavel e efluente (DIN, EN, ISO, APHA e EPA). Atende as
normas técnicas APHA, AWWA, Standard Methods e ABNT.

As amostras foram previamente filtradas em membrana de 47 mm de didmetro e 0,45 um de porosidade para as
analises de todos os parametros exceto pH. Apoés a coleta das amostras, estas eram analisadas imediatamente
em duplicata. O periodo de anélises compreendeu oito meses. Os valores de vazdo (m*/h) foram obtidos da
planilha de controle de analises fisico-quimicas da ICK.

CALCULO DA EFICIENCIA DE REMOGAO

O célculo de eficiéncia de remocdo de matéria organica e de compostos especificos foi determinado de forma
percentual, conforme a Equacdo 1, adaptada de APHA-AWWA-APCF (1998), empregando amostras de EL e
SL. Para os pardmetros avaliados, os célculos foram aplicados utilizando-se os valores médios de concentragdo
e vazdo.

Remocéo (%) = [(Qe x DQO) — (Qs x DQO,)] x 100
(Qe x DQOy)

equacdo (1)

Onde Q. e Q, correspondem a vazdo média de entrada e saida da lagoa aerada facultativa, respectivamente, em
m°h; DQO, e DQO, correspondem aos valores médios de concentragéo no efluente EL e SL, respectivamente,
em mg DQO/L. A remocgdo (%) dos demais pardmetros estudados neste trabalho, tais como CFT, cor e
DBOs 0c foram calculados da mesma maneira, apenas substituindo-se DQO, e DQO; pelos respectivos valores
dos demais parametros.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As caracteristicas do sistema de tratamento estudado sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas do efluente kraft tratado por lagoa aerada facultativa

Parémetros EL SL

Cor (mgCoPt/L) 1576,2 + 995,9 1403,5 +516,4
DBOs 50-c (MgDBO/L) 190,0 £ 92,5 32,1+21,6
DQO (mgDQOI/L) 734,6 +369,0 425,4 +180,2
pH 9,4+3,0 8,1+0,2
Compostos fendlicos totais (mg/L) 15+£11 1,2+£04
Vazéo (m°/h) 432,9+58,8 389,7 +27,7
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Em relacdo a cor, esta pode ocorrer devido a variadas substancias dissolvidas que advém durante o processo de
produgdo, tais como s compostos ligninicos e derivados (AZZOLINI e FABRO, 2012). A eficiéncia média do
sistema de tratamento para o pardmetro cor foi de 19,8%. Embora haja reducdo de cor, em sistemas de
tratamento aerdbicos por lagoas aeradas, a remoc¢do do parametro € baixa se comparada aquela em sistemas
de lodos ativados (XAVIER et al., 2011).

A média da relagdo DBOs »0-c/DQO obtida do ponto de entrada do reator biol6gico foi de 0,29 + 0,12, Tabela
2, indicando que o efluente da indUstria em estudo pode ser tratado biologicamente, porém, devido ao desvio
padrdo observado, o efluente também possui tendéncia a ser tratado por processos fisicos—quimicos. Isso
significa que nestas condigdes, somente um tratamento biol6gico ndo permite gerar um efluente que cumpra
com os padrdes de lancamento desejaveis (SPERLING, 1996). Para o pardmetro DBOs ¢, a eficiéncia de
remocao encontrada foi de 84,8%, valor condizente com a literatura (PIOTTO, 2003).

Reportando-se ao parametro DQO, devido a variagdo no processo e a presenca de matéria organica e
inorganica, observa-se grande variabilidade deste na entrada do sistema biologico. Havendo fracGes
biodegradaveis (que servem de alimento para 0s microrganismos, consumindo oxigénio dissolvido) e nao
biodegradaveis (que também utilizam oxigénio dissolvido no processo de oxidacdo) (AZZOLINI e FABRO,
2012). O valor médio de eficiéncia de remocdo deste parametro foi de 47,8%, o qual também est4 de acordo
com o encontrado na literatura da indistria deste setor (PIOTTO, 2003).

Os valores de pH apresentados nos pontos avaliados sdo decorrentes do tipo de sistema kraft de polpacéo, o
qual gera efluente alcalino. Apesar de haverem processos de recuperacdo de produtos quimicos do processo
produtivo, o pH encontrado neste ponto avaliado possui valor médio alto, indicando falhas na recuperacao
dessas substancias, alterando assim o pH do efluente do processo (AZZOLINI e FABRO, 2012). Valores
préximos da neutralidade (pH 7,0) sdo essenciais para desenvolvimento e sobrevivéncia dos organismos
presentes no sistema de tratamento biologico. Neste caso, ha necessidade de maior controle do parametro no
ponto EL, pois o efluente analisado ird também para a entrada da lagoa aerada.

A eficiéncia de tratamento do sistema biol6gico situou-se em 27,9% para os compostos especificos CFT,
indicando que houve remog¢do do pardmetro. O valor médio encontrado para compostos fendlicos totais no
ponto EL se situou abaixo do encontrado em um estudo similar com efluente de industria de celulose e papel
(RODRIGUES, BERGAMASCO e GIMENES, 2000).

Houve varia¢fes nos valores dos parametros estudados do efluente, sendo as oscilagdes provenientes das
caracteristicas fisico—quimicas do residuo que pode apresentar maior ou menor biodegradabilidade assim como
também podem estar relacionadas a fatores operacionais do sistema produtivo (ALBUQUERQUE et al., 2011).
Esses resultados apontam a necessidade de um equalizador a fim de se neutralizar despejos e minimizar
variagOes no teor de matéria organica que ingressa no sistema bioldgico de tratamento.

CONCLUSOES

A atividade do setor de celulose e papel apresenta grande relevancia econdmica e ambiental, sendo importante
0 conhecimento das caracteristicas de seu efluente através de analises fisico-quimicas, tanto pela quantidade de
residuo gerado quanto pelo elevado consumo de agua.

O estudo indicou que os valores médios encontrados para os parametros sao decorrentes das variagGes das
caracteristicas fisico—quimicas do efluente que alimenta a lagoa aerada facultativa. Diferengas na composicéo e
quantidade de carga organica, compostos especificos e oscilacbes de pH poderiam ser minimizadas com a
presenca de um equalizador no sistema de tratamento de efluente.

Através do monitoramento do sistema de tratamento por meio das andlises fisico-quimicas foi possivel observar
que o sistema bioldgico de tratamento removeu tanto matéria organica quanto compostos especificos.
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