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RESUMO

Pesquisas recentes demonstram que o tratamento de efluentes da indUstria de papel e celulose obtém sucesso
com a aplicacdo de processos fisico-quimicos, em razdo da sua habilidade em remover uma variedade de
materiais suspensos e flotantes, assim como compostos tdxicos dos efluentes. Procurando atender aos padrdes
de qualidade exigidos pelas legislagdes ambientais, avaliou-se a eficiéncia dos processos de
coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo (CFS) e flotagdo por ar dissolvido (FAD) no tratamento de efluente
proveniente do decantador primario de fabrica de papel sanitario (tissue).

O efluente coletado foi caracterizado e 0s ensaios realizados em escala de bancada em Jarteste e flotateste. O
coagulante empregado em ambos os ensaios foi o tanino Acquapol S5T, nas dosagens de 10, 30 e 50 mg.L™. O
efluente tratado foi analisado em triplicata a partir das varidveis Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH,
turbidez, cor verdadeira, fendis totais e varredura espectrofotométrica. Para analise estatistica empregou-se o
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) como desenho experimental, com aplicacdo de Teste-T para
comparacdo das médias, utilizando o software Assistat.

Os resultados obtidos a partir do tratamento com CFS e FAD mostraram-se satisfatorios especialmente no que
se refere a remocdo de cor e turbidez. A eficiéncia de remocao de turbidez atingiu 81%, para o ensaio CSF (50
mg.L™) e 68% para FAD (50 mg.L?), sendo estes 0os maiores percentuais de remocéo alcancados. Em relacio a
remocdo de cor, as dosagens de 30 e 50 mg.L?, tanto para CSF quanto FAD, foram efetivas, com percentuais
de remocdo acima de 35%. Em relagdo & DQO e fendis totais, verificou-se que os tratamentos ndo foram
significativos estatisticamente, mostrando que as técnicas aplicadas ndo foram eficientes para a reducdo destes
parametros. A partir da realizacdo deste trabalho foi possivel realizar ensaios comparativos e verificar a
eficiéncia das técnicas de tratamento testadas. Ambos o0s processos estudados sdo adequados quando aplicados
como etapa de pré-tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Agente Coagulante, Melhoria da Qualidade, Ensaios de Laboratério, Efluente
Industrial.
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INTRODUCAO

O Brasil € hoje um dos maiores produtores mundiais de celulose e papel, o que faz com que esta atividade
industrial contribua de forma significativa para a economia nacional. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Arvores (IBA, 2017), em 2016 o pais ocupou a segunda colocagio entre os maiores produtores mundiais de
celulose, com 18,8 milhGes de toneladas produzidas e a oitava colocagdo em relacdo a producdo de papéis
(10,3 milhdes de toneladas).

Conforme Vilas Boas (2019), em relacdo a linha de papéis para fins sanitarios (tissue), atingiu-se em dezembro
de 2018 o volume de 114,9 mil toneladas, representando um crescimento de 3,4% comparativamente a0 mesmo
periodo do ano de 2017. No ano de 2018, a producdo foi de 1,35 milhdo de toneladas em volume, evidenciando
0 aumento na capacidade de producdo de papéis desta linha.

Este setor, apesar de sua reconhecida importancia econbmica, pode contribuir com impactos ambientais
negativos, dados os elevados volumes de agua consumidos no processo e a geracdo de efluentes liquidos de
dificil tratabilidade, em funcdo da presenca de compostos recalcitrantes, cor, sélidos em suspensdo e alta carga
orgénica (CETESB, 2008; LIMA, 2007). Apesar da composicdo do efluente de industria de papel e celulose
variar em funcdo do tipo de produto fabricado, j& foram identificadas em seus componentes mais de um milhar
de substancias quimicas, tais como compostos organoclorados, resinas, metais pesados, agentes tensoativos,
soda caustica, cor elevada, residuos de cloro e acidos (CETESB, 2008).

Sob o aspecto quantitativo, a indUstria de papel apresenta uma geracdo de efluentes com vazbes muito
varidveis, sendo esta uma fungdo do tipo de processo empregado para a fabricagdo e da capacidade produtiva
da industria (BRANDAO, 2014). O volume de agua utilizado estéa diretamente relacionado com a geragéo e/ou
emissdo de efluente, no entanto, o potencial poluidor depende da operacéo na qual a fabrica esta e do grau de
fechamento dos circuitos (SPRINGER et al., 2000).

Assim, as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos efluentes gerados na industria de celulose e papel
dependem do tipo de processo, do tipo de madeira utilizada, da tecnologia aplicada, das praticas de
gerenciamento adotadas, da recirculacéo de efluente e da quantidade de 4gua consumida pela planta industrial
(POKHREL; VIRARAGHAVAN, 2004).

Dentre 0s processos mais comumente empregados para o tratamento de efluentes de industrias de celulose e
papel destacam-se 0s sistemas biolégicos por lodos ativados e lagoas aeradas (FOELKEL, 2014;
VIRKUTYTE, 2016).

O sistema de lodos ativados compreende o emprego de um reator bioldégico com aeracdo, onde 0s
microrganismos sdo mantidos em suspensdo, e de uma unidade posterior de decantacdo, sendo que ha a
recirculacdo de solidos para o reator. O termo “lodos ativados” é utilizado para designar a producdo da
biomassa que ocorre no reator e é capaz de estabilizar o efluente (METCALF; EDDY, 2016). Segundo Von
Sperling (1997), este sistema de tratamento é comumente utilizado em situacfes onde se requer elevada
qualidade do efluente final e reduzidos requisitos de &area. Basicamente, sdo partes integrantes da etapa
bioldgica o tanque de aeracdo (reator), o decantador secundario e a recirculagdo de lodo. No tanque de aeragdo
ocorrem as reacg0es bioquimicas de remocao da matéria organica, onde a biomassa se utiliza do substrato para o
seu desenvolvimento. Esta biomassa que cresce em grandes taxas é removida no decantador secundario, onde
acontece a sedimentacdo dos sélidos. Parte desta biomassa decantada ainda é ativa e pode ser recirculada para
o reator biol6gico, aumentando a concentracdo da mesma e permitindo grandes eficiéncias ao sistema (VON
SPERLING, 1997).

As lagoas aeradas atuam de modo similar ao reator biologico do sistema de lodos ativados, no entanto, nao ha
recirculacdo de solidos, o que faz com que a eficiéncia destas seja relativamente menor aquela alcangada pelo
lodo ativado (VON SPERLING, 2002). Este sistema, comparativamente a outras modalidades de lagoas de
estabilizacdo, exige menores reas para 0 tratamento, sobretudo porque o oxigénio necessario as reagdes
metabdlicas dos microrganismos é suprido artificialmente, por meio de aeradores ou difusores de ar. Este
sistema de lagoas pode operar de maneira facultativa (quando do provimento de oxigénio é mais baixo e ha
uma turbuléncia moderada) ou por mistura completa (quando o fornecimento de oxigénio se da em maior grau
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e todos os sélidos sdo mantidos em suspensao pela turbuléncia gerada). Neste Gltimo caso é necessario utilizar
uma lagoa de decantagdo na sequéncia, para que ocorra a sedimentacdo dos sdlidos (NUVOLARI, 2011).

Os tratamentos de efluente empregando processos bioldgicos sdo utilizados com frequéncia, pois permitem
tratar um grande montante de efluente, transformando os compostos organicos presentes em CO, e H,O nos
sistemas aero6bicos, ou até mesmo em CH4 e CO, em sistemas anaer6bios, com custos relativamente baixos. Os
sistemas supracitados operam em condi¢des possiveis de serem controladas, isto é, carga organica alta o que
consequentemente gera taxas altas de conversao (KAMALI; KHODAPARAST, 2015).

Entretanto, o tratamento bioldgico por si s6, muitas vezes nao é suficiente para que o efluente da industria de
celulose e papel atenda aos padrfes de lancamento, os quais s8o estabelecidos pela Resolucdo n® 430/11, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Amaral et al. (2013) avaliaram o efluente do
branqueamento de polpa celuldsica por processos aerdbios e anaerdbios e concluiram que sua biotratabilidade é
limitada, sugerindo assim a necessidade de conjugar os tratamentos biol6gicos com processos fisico-quimicos.
Dentre estes processos, pode-se citar a coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo (CFS) e a flotagdo por ar
dissolvido (FAD).

A CFS e a FAD séo operagdes unitarias fisico-quimicas usadas para separar particulas sélidas ou liquidas de
uma fase liquida. A CFS compreende o conjunto de mecanismos e reacfes que levam a desestabilizacdo
quimica das particulas e a consequente formacdo de particulas maiores e agregadas em funcdo da colisdo entre
elas (floculagéo). O floco formado pode ser entdo removido por meio de sedimentacdo gravitacional.

A coagulagdo é essencial para reduzir as interacGes repulsivas entre particulas ou flocos e bolhas, e ainda,
flocos com baixos potenciais zeta podem ser produzidos pela coagulacdo utilizando algumas substancias
quimicas (EDZWALD, 2010).

A sedimentagdo é um fendmeno fisico, onde devido a forcas da acéo da gravidade, as particulas movimentam-
se no sentido descendente no meio liquido, diferentemente da decantagdo, visto que as particulas sedimentam
enquanto a agua decanta. Os processos de coagulacéo e floculagdo possibilitam que, mediante a agregacéo das
particulas coloidais, estas consigam adquirir um didmetro fisico tal que a confiram uma velocidade de
sedimentagdo elevada o suficiente para serem removidas por sedimentacdo gravitacional. A sedimentacdo das
particulas suspensas propicia a clarificacdo do meio liquido, ou seja, separacdo das fases liquida e s6lida (DI
BERNARDO et al., 2011; FERREIRA FILHO, 2017).

Na FAD, a inser¢do de microbolhas a fase liquida provoca a ascensdao do material particulado para a superficie.
As microbolhas sdo formadas a partir da pressurizagdo do ar, o qual, posteriormente, é liberado a pressdo
atmosférica. Desta maneira, o floco tendera a ascender verticalmente e separar-se da fase liquida. A reducdo da
massa especifica do floco é garantida pela adesdo de particulas de ar liberadas na fase liquida sob condi¢des
controladas (FERREIRA FILHO, 2017). A separagdo dos particulados é répida, pois a FAD possui baixo
tempo de retengdo da &gua no flotador pela acdo das microbolhas que reduzem a densidade aparente das
particulas. Ja a etapa de formagdo das microbolhas é essencial na FAD, pois o seu tamanho médio influencia na
separacdo das particulas. (FONSECA, 2017).

Comparativamente a sedimentacdo, a FAD possui como vantagem a remocao de particulas muito pequenas ou
muito leves em curto intervalo de tempo, que sedimentam lentamente. A FAD é uma das tecnologias mais
propicias para a clarificacdo, quando comparada aos decantadores. Em ambos 0s processos podem ser
empregados aditivos quimicos, que funcionam como auxiliares para a agregacdo do material particulado,
facilitando a remocéo destes (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2011, METCALF; EDDY, 2016).
Portanto, mesmo particulas com densidade superior a da 4gua podem ser carreadas para a superficie e aquelas
com densidade menor podem ter sua flotacdo facilitada (METCALF & EDDY, 2003).

Diante do exposto, percebe-se a aplicabilidade destas técnicas, bem como a importancia da realizagdo de
estudos que visem otimizar as configuracfes dos ensaios e testem diferentes polimeros e coagulantes, a fim de
se verificar qual delas apresenta maior viabilidade e eficiéncia para tratar efluentes do processo de producdo de
celulose e papel.
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Neste sentido, este trabalho teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia dos processos de
coagulacao/floculagdo/sedimentacdo (CFS) e flotagdo por ar dissolvido (FAD) no tratamento de efluente de
uma inddstria de papel tissue.

MATERIAL E METODOS

O efluente foi coletado na saida do decantador primario em uma fabrica de papel sanitario (tissue), localizada
na regido centro-sul do estado do Parana. A producédo da linha tissue se da a partir do uso de celulose virgem
adquirida pela empresa, bem como a partir da reciclagem de aparas. O tratamento de efluentes atualmente
empregado pela empresa compreende a decantagdo primaria seguida por tanques de aeracdo e decantador
secundario, caracterizando um sistema de lodos ativados.

Apobs a coleta, o efluente foi caracterizado em laboratério e submetido aos ensaios de CFS e FAD. O
coagulante empregado em ambos os ensaios foi o tanino Acquapol S5T, nas dosagens de 10, 30 e 50 mg.L?,
definidas ap6s testes de otimizagdo. O Acquapol S5T é produzido a partir de arvores reflorestadas de Acécia
Negra, sendo um produto organico, biodegradavel e ndo téxico. Apresenta o aspecto fisico de um liquido
castanho, carater catiénico, densidade entre 1,07 a 1,17 g.(cm?)? e pH de 1,9 a 2,5 (a 20°C, em solucio de
200g.LY) (SETA, 2019).

Para os ensaios de CFS usou-se um equipamento Jar-Test, marca Policontrol, modelo FlocControl 1ll, cujas
configuracBes foram ajustadas conforme as proposi¢des de Di Bernardo, Dantas e Voltan (2011). Usou-se
gradiente de mistura rapida de 600 s, tempo de mistura rapida de 10 s, gradiente de mistura lenta de 40 s?,
tempo de mistura e de sedimentacdo de 20 min, respectivamente. O tempo de coleta ocorreu aos 19 min e 35s e
a duracéo foi de 30 s.

Os ensaios de FAD foram realizados em equipamento Flotateste da marca Nova Etica, também seguindo a
metodologia proposta por Di Bernardo, Dantas e Voltan (2011). O equipamento de Flotateste é composto por
3 jarros de acrilico transparente com capacidade de 2 litros cada (dimens6es 115 mm x 115 mm) e uma camara
de pressurizagdo. A base do jarro permite a introdugdo e a distribui¢do uniforme de agua saturada com ar. A
base é constituida por placa de acrilico, com 121 orificios de 2 mm de diametro. O ar ¢ dissolvido na massa
liquida, sob pressdo elevada relativamente superior a pressdo atmosférica. Apos, é introduzido nos jarros por
meio de mangueiras de conducdo instaladas no sistema. A reducdo da pressdo para condicBes de pressdo
atmosférica permite a liberacdo das bolhas de ar no meio liquido, dando inicio assim a flotacdo, com o arraste
dos flocos para a superficie, onde estes se acumulam.

O coagulante e as dosagens empregadas foram 0s mesmos usados nos ensaios de CFS, de modo a ser possivel a
comparacdo entre os resultados obtidos pelas duas técnicas. Os parametros adotados para a realizagdo dos
ensaios no flotateste foram: percentual de recirculacdo de 20%, pressdo de 5 bar, velocidade ascensional de 5
cm.min?, tempo de saturagdo do ar na cAmara de saturacdo de 15 min e tempo de coagulacdo de 20 min. O
tempo e a duragdo da coleta foram de 2 min e 06s e 20 s, respectivamente.

O efluente bruto?! e tratado (para cada método e dosagem utilizados) foi analisado, em triplicata, a partir das
variaveis Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH, turbidez, cor verdadeira, fendis totais e varredura
espectrofotométrica, seguindo as recomendacBes dos métodos estabelecidos na 22a edicdo do Standard
Methods for Examination of the Water and Wastewater (APHA,2012). Usou-se Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) como desenho experimental. Os resultados obtidos a partir dos ensaios de CFS e FAD
foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA), no software Assistat, sendo previamente checados quanto
a homogeneidade de variancia pelo teste de Bartlett. Aplicou-se teste-T para comparagdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizacdo do efluente bruto coletado sdo apresentados na tabela 1 a seguir.

* Apesar de ter sido coletado na saida do decantador primario, o efluente foi denominado “bruto” neste trabalho.
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Em se tratando de efluente de indUstria papeleira coletado da saida do decantador primario, ja eram esperados
valores relativamente elevados para a cor verdadeira e DQO. Para Sakurai (2016) e Von Sperling (2005), a cor
verdadeira é ocasionada pela presenca de s6lidos dissolvidos e material em estado coloidal nas formas orgénicas
e inorgénicas. A DQO estd associada a presenca de material organico, tanto biodegradavel quanto ndo
biodegradavel (VON SPERLING, 2005).

Tabela 1: Caracterizacio do efluente bruto.

Parametro Resultados (média e desvio padréo) Coeficiente de variacéo (%)
pH 7,09+0,43 6,06
Turbidez (uT) 68,23 + 24,22 35,50
Cor verdadeira (uC) 183,67 £ 70,00 38,11
DQO solivel (mg.L?) 338,37 + 126,55 37,40
Fendis totais (mg.L™) 6,77 +1,78 25,28

A turbidez, pH e cor verdadeira encontrados foram convergentes com o0s resultados obtidos por Prestes et al.
(2016), ao caracterizarem o efluente de uma fabrica de papel do tipo low weight coat. Resultados similares
também foram obtidos por Bender et al. (2016) a partir da realizacdo de ensaios para tratamento de efluente de
&gua branca de maquina de papel.

Em relacdo a concentracdo inicial de fenois totais (6,77 mg.L™) verificou-se que estes foram mais baixos do que
tradicionalmente se verifica para industrias de celulose e papel (CHENG et al., 2015). Concentragdes mais
elevadas de fendis ocorrem por ocasido das etapas de branqueamento da polpa de celulose (VIRKUTYTE,
2016), o qual ndo é realizada pela indistria em questdo, que adquire a celulose branqueada de terceiros. Apesar
disto, considerando os atuais padrdes de lancamento de efluentes para este parametro (0,5 mg.L?) (CONAMA,
2011), bem como sua toxicidade e recalcitrancia (SUHR et al., 2015), é necessario estudar técnicas que
auxiliem em sua remoc¢do, uma vez que os resultados de caracteriza¢do indicaram uma concentracéo de fenol
no efluente bruto significativamente maior ao padréo preconizado pela legislagéo.

Os resultados obtidos a partir do tratamento com CFS e FAD (Tabelas 2 e 3) mostraram-se satisfatérios
especialmente no que se refere a remocéo de cor e turbidez.

Tabela 2: Resultados obtidos entre os tratamentos CFS e FAD em comparacéo ao efluente bruto.

Variaveis

Tratamentos DQO solavel Turbidez Cor verdadeira Fendis

(mg.L™) (uT) (uc) (mg.L™)
Efluente bruto 338,37 £ 126,55 a 68,23 + 24,22 a 183,67 + 70,00 ab 6,77+1,78a
CFS (10 mg.L ) 385,93 + 224,15 a 48,17 + 27,35 ab 241,67 + 133,37 a 5,90 + 3,27 a
CFS (30 mg.L ™) 336,40 + 178,94 a 22,73+ 1456 b 117,00 +4151b 5,67 £2,04 a
CFS (50 mg.L %) 319,30 + 150,50 a 13,17+ 7,07b 86,00 £ 24,33 b 560+145a
FAD (10 mg.LY) 306,48 + 95,89 a 57,87 + 23,68 a 195,00 + 83,81 ab 5,73+0,38 a
FAD (30 mg.L %) 287,93 +90,44 a 35,563 + 21,55 ab 116,33 +22,03 b 4,93+0,83a
FAD (50 mg.L™?) 291,03+91,41a 2151+14,00b 96,00 £30,51 b 470+£0,26a

Para cada coluna (parametro), as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem, estatisticamente, entre si (a0
nivel de 5% de probabilidade).

Tabela 3. Eficiéncias entre os tratamentos CSF e FAD.

Variaveis
Tratamentos DQO soluvel Ph Turbidez Cor verdadeira Fenois
(mg.L™) (uT) (uC) (mg.L™)
CFS (10 mg.L™) -14% 3% 29% -32% 13%
CFS (30 mg.L?) 1% 3% 67% 36% 16%
CFS (50 mg.L™) 6% 3% 81% 53% 17%
FAD (10 mg.L?) 9% 2% 15% -6% 15%
FAD (30 mg.L™) 15% 2% 48% 37% 27%
FAD (50 mg.L™) 14% 1% 68% 48% 31%
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O parametro pH ndo foi considerado como variavel resposta para os tratamentos usados. Observou-se uma
variacdo de 3% entre o resultado determinado para o efluente bruto (7,09) em todos os ensaios de CSF, de 2%
para os ensaios FAD (10 mg.L?) e (FAD 30 mg.L-1), e 1% para o ensaio FAD 50 mg.L. Esta pequena
variacdo pode ser explicada pelo fato de o coagulante tanino ndo consumir alcalinidade do meio e possuir a
propriedade de ndo alterar o pH, 0 que representa uma vantagem, ja que se evita a necessidade de utilizacdo de
agentes alcalinizantes no tratamento, levando a economia com uso de produtos quimicos quando as técnicas de
tratamento sdo aplicadas em escala empresarial (SKORONSKI et al., 2014).

Pode-se constatar que o emprego dos métodos de tratamento apresentou bons resultados para a remogéo de
turbidez. Percebeu-se que a reducdo das particulas em suspensdo foi proporcional a concentragdo de
coagulante usada, para ambos os processos. A diferenca de turbidez entre as amostras bruta e tratadas foi de
81%, para o ensaio CSF (50 mg.L?) e 68% para FAD (50 mg.L?), sendo estes 0s maiores percentuais de
remocdo alcancados. Cabe destacar que com o uso da CSF (30 mg.L™?) ja se alcangou 67% de remogéo,
mostrando que, para este parametro, a CSF foi a técnica mais conveniente.

Em relacdo a remocio de cor, as dosagens de 30 e 50 mg.L, tanto para CSF quanto FAD, foram efetivas, com
percentuais de remocao acima de 35%. As remocGes encontradas para as condi¢fes anteriormente descritas ndo
diferiram, estatisticamente, entre si, apresentando bons resultados para ambos 0s métodos. Ainda para este
pardmetro, a dosagem de coagulante foi um fator relevante, uma vez que, em termos estatisticos, a menor
dosagem levou a um aumento da cor para CSF (10 mg.L™) e ndo demonstrou efetividade para FAD (10 mg.L
1), comparativamente ao efluente bruto. Assim, percebe-se que a remogdo de cor esta atrelada ao uso de
maiores concentracfes de agentes coagulantes.

Gavino (2016) estudou a aplicagdo da CFS para tratamento avancado de efluente de indUstria de papel e
celulose, ap6s passagem deste por lagoa anaerdbia, aerada e de polimento. O autor concluiu que a dosagem de
160 mg.L? de tanino Acquapol S5T permitiu remover mais de 97% da turbidez e cor aparente das amostras. O
estudo realizado, apesar de aplicar o tratamento para polimento de efluente, apresentou dados concordantes aos
obtidos no presente trabalho, uma vez que se constatou diferencas estatisticamente significativas para as
variaveis resposta consideradas.

Em relacdo a DQO e fendis totais, verificou-se que os tratamentos ndo foram significativos estatisticamente.
Apesar disso, observou-se que os tratamentos FAD (30 mg.L?) e FAD (50 mg.L™) diminuiram em 15% e 14%,
respectivamente, a concentragdo de DQO e 27% e 31% a concentracdo de fendis, indicando que a técnica pode
ser aplicada para a remocao destes poluentes, sendo necessarios novos estudos com dosagens de coagulantes
distintos para se encontrar resultados mais conclusivos.

Prestes et al. (2016) estudaram a utilizacdo da CFS como técnica de tratamento de efluentes de indUstria de
papel. Os autores propuseram o uso de coagulante natural tanino e verificaram que a melhor dosagem foi de
125 mg.L?, com remocdes de 88% para a turbidez, 60% para cor verdadeira e 46% para DQO. Concluiram
que a técnica proposta é uma alternativa interessante como etapa de pré-tratamento, ja que os valores de
remogao para a matéria orgéanica ndo foram elevados, tal como percebido neste trabalho.

Outros estudos como de Managd et al. (2018), Bender et al. (2016), Quartaroli et al. (2014) e Kuritza (2012)
também demonstram o potencial de utilizagdo das técnicas de CFS e FAD como alternativa para tratamento dos
efluentes gerados por tipologia industrial correlata (papel e celulose). Comparativamente aos resultados obtidos
no presente trabalho, pode-se perceber que a dosagem de coagulante é um fator importante para a melhoria da
eficiéncia do processo, no entanto, quanto maior este valor, maiores também sdo os gastos da industria na
aquisicdo de produtos quimicos. Por isso, é relevante realizar ensaios com dosagens baixas e intermediarias, a
fim de se encontrar qual seria a concentracdo 6tima de coagulante para cada situacdo investigada.

A varredura espectrofotométrica realizada mostrou a reducdo da area espectral do efluente bruto e das
amostras ap6s CFS e FAD, com variagGes nas dosagens (Figura 1). Os intervalos de comprimento de onda em
que foram realizadas essas varreduras foram de 200 a 800 nm. Nela pode-se observar a reduc¢éo da absorbancia
na regido de 280 nm, onde se absorvem os compostos de lignina. A varredura espectral ocorre pelo principio de
que a absorc¢do da luz UV pelos compostos é proporcional a sua concentragéo.
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Figura 1: Varredura espectrofotométrica.

Grande parte da literatura cita o emprego das técnicas como pés-tratamento, diferentemente deste trabalho, o
qual aplicou a CFS e a FAD em um efluente coletado logo apds o tratamento de nivel primario. Neste aspecto,
as eficiéncias de remogdao atingidas ficaram aquém aquelas comumente reportadas pelas pesquisas que utilizam
estes métodos como tratamento complementar.

Suhr et al. (2015), comenta, por exemplo, que o uso de processos de coagulacdo quimica bem controlados
pode remover de 30 a 50% da DQO de um efluente de papel e celulose previamente tratado biologicamente, o
que ratifica os resultados inferiores encontrados neste trabalho. Entretanto, isto ndo inviabiliza a aplicacdo da
CFS e FAD, ja que seu uso como pré-tratamento reduz parcialmente a concentragdo dos poluentes do efluente,
diminuindo o volume das unidades de tratamento biologico subsequentes.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O setor de celulose e papel, apesar de sua importancia econdémica, pode ocasionar impactos ambientais,
especialmente relacionados ao consumo hidrico e descarte dos efluentes liquidos gerados.

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel realizar ensaios comparativos e verificar a eficiéncia das
técnicas de tratamento testadas (CFS e FAD). A partir dos resultados obtidos, conclui-se que ambos os
processos estudados sdo adequados quando aplicados como etapa de pré-tratamento de efluente de inddstrias
de papel e celulose.

Os percentuais de remocao mais significativos se deram para as varidveis turbidez (81%) e cor (53%) quando
da utilizagdo da técnica CFS, com dosagem de coagulante de 50 mg.L™.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de ensaios com novos agentes coagulantes e dosagens e a
variacdo dos parametros de configuracdo do Jar-test e Flotateste, para se verificar a influéncia destes nas
eficiéncias de remocao.
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