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RESUMO

As industrias de celulose sdo caracterizadas pelo alto consumo de 4gua em seus processos produtivos, gerando
consequentemente grandes volumes de efluentes liquidos que apresentam na maior parte de sua composicdo
compostos ligninicos, matéria organica, cor e toxicidade. O efluente de celulose, quando néo tratado ou tratado
de forma indevida, pode comprometer a qualidade da agua dos corpos receptores, por conter substancias
téxicas a comunidade aquética. O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia na remocéo da matéria organica
com diferentes velocidades de carga organica 0,4; 1,2; 4,0; 9,0 kgDQO/L.d e a cinética de um reator MBBR
tratando efluente de industria de celulose kraft. Para biomassa a eficiéncia de remocéo foi de, 47,9% e 94,2%
para DQO e DBOs respectivamente, na VCO de 0,4 gDQO/L.d com TDH de 45 h. No entanto o valor da
constante cinética (K) encontrado foi baixo, caracterizando uma biodegradacéo lenta.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente celulose kraft, remogdo matéria orgénica, constante cinética.

INTRODUCAO

As indistrias de celulose kraft representa importante base para a economia brasileira devido a grande
disponibilidade de recursos florestais. Com a crescente producdo, faz-se necesséria a utilizacdo de volumes
consideraveis de agua para a lavagem das fibras gerando, consequentemente, quantidades significativas de
efluentes liquidos (SIMPLICIO et al, 2007).

Esses efluentes apresentam altas concentrages de demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica
de oxigénio (DBOs), cor e toxicidade. A cor e a toxicidade resultam da presenca de compostos ligninicos e seus
derivados fendlicos de alto peso molecular. Quando néo tratado ou tratado de forma indevida, o efluente pode
comprometer a qualidade da agua dos corpos receptores, por conter substancias téxicas a comunidade aquética
(ORREGO et al, 2010).

As tecnologias de tratamento empregadas visam a remog¢do da matéria organica, da cor e da toxicidade
presentes no efluente. Sistemas de tratamento aerdbico sdo eficazes na reducdo da matéria organica (DQO e
DBO:s), no entanto, apresentam baixa eficiéncia na remocéo da cor (XAVIER et al, 2011).

Os sistemas aerdbios evoluiram com o desenvolvimento dos sistemas de lodos ativados e filtros bioldgicos e um
ndmero muito grande de inovagBes vém sendo propostas ao longo dos anos a fim de aperfeicoar estes
processos, reduzindo gastos com energia e consumo de oxigénio.
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Uma das maiores contribui¢des para essa evolugdo foi o desenvolvimento de processos que utilizam biofilmes
suportados em materiais inertes, aqui denominado Reator Bioldgico com Leito Movel, usualmente conhecido
como MBBR, sigla que expressa o termo inglés: Moving Bed Biofilm Reactor (MINEGATTI, 2008).

O desenvolvimento do processo MBBR esteve diretamente relacionado a idéia central de congregar, em um
Unico sistema, as melhores caracteristicas do processo de lodo ativado e as melhores caracteristicas do processo
com biofilmes, deixando de lado as caracteristicas indesejaveis de cada processo (RUSTEN et al, 2006).

O processo, por ser de desenvolvimento ainda recente, requer a conducdo de estudos de investigagcdo que
permitam a melhor compreensdo da relacdo entre meio suporte, velocidade de carga organica e biomassa em
suspensao e aderida.

MATERIAS E METODOS

O efluente utilizado para o estudo foi proveniente de uma industria de celulose kraft (ICK) da regido
metropolitana de Curitiba. A industria utiliza Pinus taeda e Pinus elliotti como matéria-prima e produz celulose
Kraft sem branqueamento. O efluente foi coletado antes do tratamento biolégico, e armazenado em galGes de
10L, preservado a 4 °C e na auséncia de luz.

O reator MBBR foi confeccionado em acrilico, com dimensdes de 23 cm de altura, 10 cm de didmetro. O reator
possuia um volume Util de 1L. Este continha biomedias Kaldnes K3, dotados de uma area especifica de 500
m?/m?>. O percentual de ocupacéo das biomedias no reator foi de 30%.

O tratamento do efluente de ICK em MBBR foi realizado em temperatura ambiente e pH ajustado para 7,0 +
0,2. Foram adicionados NH,Cl e K,HPO,4 como fontes de nitrogénio e fésforo na razdo DQO:N:P=100:5:1. A
estratégia de operacéo foi 0 aumento da VCO, sendo que em 180 dias quatro velocidades foram testadas 0,4,
1,2,4,0e9,0gDQO/L.d.

Para caracterizagdo das amostras de efluente do reator MBBR foram avaliados pardmetros de controle: pH
afluente (pHa) e pH efluente (pHe), tempo de detencdo hidraulico (TDH), velocidade de carga organica
(VCO); e parametros de eficiéncia: demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioldgica de oxigénio
(DBOs) [1;2].

Para conhecer a cinética do processo se empregou um modelo linear simplificado para consumo de substrato
em aproximag&o a um sistema de primeira ordem e reator de mistura completa. Equagdol:

r.= —K.5 As Equacéo 1

5

Onde:
r é velocidade de degradagéo [d™]

K, constante cmetlca do processo [m h ]
S, substrato [mg. L ]

2
As, area superficial do suporte empregado [m ]

Do balango de massa resulta a Equacéo 2, aplicado ao reator MBBR,

Q.(So0.5e) =V.K.As.Se da qual resulta :D_SE

A K. S5e Equacdo 2

Onde:
Q, Vazéo volumétrica do sistema [L. h ]

S Substrato de entrada no sistema [mg. L ]

-1
S, Substrato de saida do sistema [mg.L ],
e
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V, volume do reator [m ],
TRH, tempo de residéncia hidraulico [h]

Com isso, a partir dos resultados experimentais obtidos e variaveis operacionais impostas, foram determinadas a
constante cinética dos ajustes dos dados representados num grafico [(S -S )/(TRH.As)] versus S, [4].
o] e

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 se apresentam as eficiéncias de remocdo de DQO e DBOs segundo as VCO's aplicadas. Sendo que
0 reator mostrou-se mais eficiente para as velocidades mais baixas alcangando, 47,9 + 2,2% e 94,2 + 1,4% de
remocao destes parametros, respectivamente para VCO de 0,4 gDQO/L.d com tempo de TDH de 45 h.

Segundo [3] as remo¢des de DQO e DBOg para MBBR operando a VCO de 0,4 gDQO/L.d no tratamento de
efluente de celulose kraft foram de 52% e 98% respectivamente.
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Figura 1 — Parametros de eficiéncia do reator MBBR: a) (0) remoc¢io de DQO; b) () remocio de DBOs

Através da Figura 2, foi determinada uma constante cinética (K) igual a 0,003 m2.h™. O melhor ajuste para a
obtencdo do valor de K, foi aquele para o qual ndo se considerou a VCO de 9,0 gDQO/L.d. Uma
biodegradacdo mais lenta que aquela que se observa na literatura para reator MBBR tratando efluente
domestico, com valor de 0,62 m?.h™ [3].
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Figura 2: Obtencao da constante de biodegradac¢do do substrato

Com a constante cinética (K), foi calculada a velocidade de degradagdo do substrato (DQO) e o consumo
especifico maximo de substrato, pela razao r/SSV aderido na biomedia. Este valor calculado foi de 0,007 d™.
Na literatura sdo encontrados valores de 0,03 d™ para acidos resinicos tratados por lodos ativados e para
degradagdo de DQO foram encontrados valores de 3,54 d™ para 0 mesmo tipo de reator [4].

As diferencas observadas para o consumo especifico maximo de substrato estdo de acordo com as altas
concentragdes de biomassa aderida, aproximadamente 100 vezes maior que nos lodos ativados e também com a
recalcitréncia prépria do efluente de ICK.

CONCLUSOES

A eficiéncia de remocdo de matéria organica foi melhor para as velocidades mais baixas, 47,9% e 94,2% de
remocdo de DQO e DBO:s, respectivamente foram obtidas para VCO de 0,4 gDQO/L.d com TDH de 45 h.

O valor da constante cinética (K) encontrado foi baixo, caracterizando uma biodegradagdo lenta, quando
comparado com valores encontrados na literatura.
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