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RESUMO

A producéo brasileira de celulose vem sendo impulsionada no cenario mundial, aumentando a geragdo de
residuos e efluentes. O processo Kraft, utilizado na obtencdo da celulose, gera efluentes que apresentam
matéria organica (DQO e DBOs) cor, compostos fendlicos e demais compostos especificos. Com o objetivo de
avaliar o desempenho e a viabilidade do tratamento de efluente de celulose com um meio suporte esponjoso, o
presente estudo contou com o uso do meio suporte comercial AquaPorousGel (APG) fornecido pela indUstria
japonesa Nisshinbo®. O APG de 1,0 cm? foi utilizado em Reatores Sequenciais em Batelada (RSB) e foram
avaliados trés modelos: o primeiro sem APG para fins de controle, 0 segundo e terceiro com 10% de seu
volume contendo respectivamente APG livre e APG confinado. Trabalhou-se com as COV’s (Carga Organica
Volumétrica) 4,0 e 9,0 kg-DQO-m3.d?, constatando que o reator com APG livre apresentou melhor
desempenho nas remog¢des da maioria dos parametros avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: AQUAPOROUSGEL, Efluente, Batelada, Celulose, Kraft.

INTRODUCAO

O papel é um dos materiais mais versateis conhecidos (SANTOS et al., 2001). Suas propriedades quimicas e
mecénicas permitem diversas aplicacBes, tais como o uso na escrita, impressdo, higiene, embalagens e
diversos outros segmentos. A matéria prima do papel € a celulose, polissacarideo formado pela ligagdo de
mondmeros de glicose durante a fotossintese. As fibras celul6sicas podem ser longas, provenientes de pinus ou
curtas, provenientes de eucalipto, apresentando rigidez e resisténcia entre as fibras devido a lignina (PILO-
VELOSO, 1993).

Estima-se que para produzir uma tonelada de papel sdo consumidas cerca de 20 arvores de eucalipto. No
Brasil, principalmente na regido Sul, a producdo baseia-se no reflorestamento. A producdo brasileira de
celulose subiu 3,8% em 2017, atingindo o volume recorde anual de 19,5 milhdes de toneladas (IBA, 2018). O
Parand, estado localizado na regido Sul do pais, aumentou a exportacdo de celulose em cerca de 112 vezes nos
Gltimos seis anos, passando a ocupar o sétimo lugar entre os produtos exportados em 2017 e a quarta
colocacdo ja no primeiro trimestre de 2018 (SECEX, 2018).

A demanda cada vez maior na area de celulose fomenta o desenvolvimento de pesquisas, a fim de otimizar o
processo de producdo e de tratamento dos efluentes gerados pela indistria. O processo quimico de polpagédo
mais utilizado no Brasil é o processo Kraft, onde a madeira picada (cavacos) é submetida a reagdo com
Hidroxido de Soédio (NaOH) e Sulfeto de Sodio (NazS) a alta pressdo e temperatura. Com o objetivo de
branquear a celulose, a polpa obtida no processo anterior é lavada em varios estagios, utilizando diferentes
produtos quimicos. O tratamento do efluente gerado € realizado principalmente em lagoas de aeragdo através
da degradacéo de compostos organicos sollveis por bactérias aerdbias, solucionando parte da polui¢do gerada
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ao longo do processo. Esses efluentes apresentam matéria organica (DQO e DBOs), cor, compostos fendlicos
(CFT), entre outros. Visando otimizar a remocdo desses compostos, alternativas vem sendo estudadas e
aplicadas (XAVIER et al., 2011). No presente estudo, efetuou-se o tratamento de efluente Kraft com Reatores
Sequenciais em Batelada (RSB) modificados com leito mével AquaPorousGel (APG), com volume de 1,0
cmd. As paredes da estrutura do leito mével absorvem agua, fornecendo uma superficie hidrofilica ideal para o
desenvolvimento das bactérias que degradam os produtos quimicos (NISSHINBO, 2017). Na literatura sdo
encontradas pesquisas no tratamento de efluentes utilizando as COV’s (Carga Organica VVolumétrica) 4,0 € 9,0
kg-DQO-m3.d! em tratamentos alternativos como Reator Bioldgico com Leito Mével (MBBR) (PEITZ;
XAVIER, 2014) e Lodo Ativado (LA) (ASSUNCAO; XAVIER, 2015).

OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho e a aplicagdo do tratamento de efluente Kraft com
AquaPorousGel em Reator Sequencial em Batelada (RSB-APG) nas COV’s 4,0 e 9,0 kg-DQO-m3-d™*,

METODOLOGIA

O efluente de celulose foi cedido gentilmente por uma inddstria da regido de Curitiba e ap6s a coleta este foi
refrigerado a 4°C na auséncia de luz. Sua caracterizacdo envolveu a determinacdo de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Demanda Biol6gica de Oxigénio (DBOs), Cor e Compostos Fenoblicos Totais (CFT). As
amostras analisadas foram previamente filtradas em membrana 0,45 um, onde os pardmetros DQO, Cor e CFT
foram determinados em triplicata em Espectrofotdmetro UV-VIS Cary 50. As analises de DBOs foram feitas
em duplicata (APHA, 2012), considerando um coeficiente de variacdo (CV) inferior a 5% entre as réplicas. O
sistema RSB foi operado empregando trés reatores em acrilico com volume 0til de dois litros conforme
apresentado na Figura 1, cada um utilizando dois compressores de ar Boyu SC-3500 para manter o oxigénio
dissolvido (OD) superior a 5,0 mg-L™, medidos semanalmente com oximetro.

Flgura 1 Reatores SequenC|a|s em Batelada (RSB) utlllzados no experlmento
(A) Reator Controle (B) APG Livre (C) APG Confinado.

Deste volume, um litro era retirado ap6s a sedimentacdo e reposto com variagcBes no tempo de detencdo
hidraulica (TDH) em fun¢do da DQO do afluente, conforme apresentado na Equacdo 1, para a manutencdo
das cargas 4,0 kg DQO-m3.d! na primeira etapa e 9,0 kg-DQO-m=3.d! na segunda etapa do estudo. O
primeiro sistema foi o controle (A), o qual ndo possuia 0 meio de suporte AquaPorousGel (APG); o segundo e
0 terceiro operavam com 10% de seu volume contendo respectivamente APG livre (B) e APG confinado em
estruturas plasticas vazadas (C). O meio de suporte utilizado tinha dimensdes 1x1x1 cm e foram gentilmente
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cedidos pela indUstria japonesa NISSHINBO®. Os 3 reatores foram inoculados com lodo, proveniente de lagoa
aerada de industria de celulose kraft local, para concentragdo final de 2,59 SSV-L* e foram adicionados
NH.Cl(aq) e K:HPOs(aq) ao efluente industrial como fontes de nitrogénio e fésforo na razdo
DQO:N:P=100:5:1. O pH do afluente foi ajustado para 7,0 + 0,2 com H,SO4(aq) e NaOH(aqg), ambas 0,01
mol-L. O tempo de operagdo entre adaptacdo da biomassa, coleta e anélise das amostras totalizou 60 dias.

Do (kgm™H

ro cm—3 . d-1y =
COV (kg -m d™) TDH @)

Equacdo 1

RESULTADOS

As caracteristicas observadas no efluente industrial antes do tratamento RSB-APG, para ambas as cargas,
estdo apresentadas na Tabela 1. Observa-se que a razdo DBOs/DQO indica viabilidade das amostras para
tratamento bioldgico (XAVIER et al., 2011).

Tabela 1: Caracterizacao dos efluentes nas duas cargas em estudo antes do tratamento.

Parametros COV 4,0 kg-DQO-m3.d? COV 9,0 kg-DQO-m3.d?
pH *9,3+£0,2 *8,2+0,9
Temperatura (°C) 146+12 18,9+1,0

DQO (mg/L) 836,3 + 33,4 10205 + 168,5
DBOs (mg/L) 299,0+ 1184 265,1 £ 1735
DBOs/DQO 04x0,1 0,2+0,2

CFT (UVaisum)(mg/L) 278,6 +30,9 397,1+ 87,2
**Cor (V1Saaonm) 0,35+ 0,03 0,61 +0,03

*pH da amostra coletada antes do tratamento. **Valores de absorbancia.

O efluente coletado possuia matéria organica (DBO e DQOs), Cor e CFT dentro dos valores observados em
outros trabalhos descritos na literatura, (PEITZ; XAVIER, 2014). Em geral, observa-se que o efluente
industrial empregado na carga 9,0 kg-DQO-m=-d! possui maiores concentracdes de CFT e DQO quando
comparado ao efluente utilizado na COV 4,0 kg-DQO-m3-d%, indicando maior recalcitrancia ao tratamento
(XAVIER et al., 2009).

Na Figura 2 apresentada a seguir, compara-se as eficiéncias dos distintos reatores na remocgdo da matéria
orgénica presente na amostra de efluente.
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Figura 2: Resultados das remogGes de DQO e DBOs para as COV’s 4,0 e 9,0 kg-DQO-m3.d! para RSB
controle (A), com APG livre (B) e com APG confinado (C).

Observa-se que 0 reator B se sobressaiu na remogdo de matéria organica (DQO e DBOs), podendo ser
explicado devido ao meio suporte APG estar em contato maior com o efluente de celulose no ambiente
operacional, favorecendo a formagdo de biomassa aderida a superficie disponivel. A queda na remogdo,
observada em ambos os parametros ao aumentar a carga organica, foi associada a reducdo do Tempo de
Detencdo Hidraulica (TDH) que comprometeu a eficacia do tratamento do efluente Kraft uma vez que
sobrecarregou o sistema em termos de matéria organica em um tempo menor de execucdo (PEITZ; XAVIER,
2014).

Na Figura 3, apresentada na sequéncia, encontram-se 0s resultados comparativos da remocdo de Cor e de
Compostos Fenolicos Totais (CFT) dos sistemas controle (A) e RSB-APG (B e C) empregados nas distintas
cargas.
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Figura 3: Resultados de remocao de Cor e Compostos Fenélicos Totais (CFT) para as cargas 4,0 € 9,0
kg-DQO-m3.d* para RSB controle (A), com APG livre (B) e com APG confinado (C).
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O tratamento biolégico normalmente ndo é efetivo para a remocdo de cor (SANT’ANA, 2016), a qual é
formada por compostos organicos de cadeia longa que dificultam sua degradacdo (JUDD; JEFFERSON,
2003). Além disso, 0 aumento da carga organica volumétrica aplicada pode ter contribuido com o incremento
da cor aparente do efluente, justificando os valores baixos de remocdo e por vezes negativos, conforme
observado neste trabalho e apresentado na Figura 3 (VILLAMAR et al., 2009). Ainda observou-se que 0 meio
suporte APG adsorveu parte da cor do efluente durante o periodo de adaptacéo, alterando sua coloragéo inicial
esbranquicada para marrom, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4: Meio suporte a) APG previamente ao seu uso no sistema/reator RSB e
b) APG ap0s 30 dias de operagéo no sistema/reator RSB.

Em relagdo aos Compostos Fendlicos Totais (CFT), observou-se que os sistemas RSB contendo APG livre (B)
e APG confinado (C) obtiveram melhor desempenho que o controle (A) na carga 4,0 kg-DQO-m3.d%. Os
resultados baixos de remocdo deste pardmetro podem estar relacionados a baixa biodegradabilidade das
estruturas aromaticas e ligninicas presentes no efluente de celulose Kraft.

No geral, os sistemas RSB-APG (B e C) tiveram melhor desempenho em relagdo ao RSB-Controle (A) na
remocdo da maioria dos pardmetros avaliados. O meio confinado (C) poderia conferir facilidade para o cultivo
de microorganismos, porém verificou-se que 0 pouco espago entre 0s meios de suporte, devido ao pequeno
volume da estrutura plastica vazada, contribuiu para a pequena diferenca observada entre os sistemas RSB-
APG.

CONCLUSAO

O Reator Sequencial em Batelada (RSB) com APG livre apresentou médias de remog¢do de matéria organica
(DBOs e DQO) superiores ao RSB-APG confinado. Esta observacdo pode estar relacionada ao fato da area
superficial do APG em contato direto com o efluente de celulose Kraft ser maior quando estes estdo livres no
sistema.

O aumento da carga organica volumétrica influenciou o desempenho do RSB-APG uma vez que houve a
reducdo do tempo de detencéo hidraulica (TDH), além da diminuicdo da biodegradabilidade do efluente a ser
tratado em relacdo a razdo DBOs/DQO, resultando na queda significativa de remocdo de alguns dos
parametros estudados, especialmente da matéria organica.
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