TRATAMENTO DE EFLUENTE KRAFT CONTENDO FITOESTEROIS

POR REATOR DE LEITO MOVEL MBBR
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RESUMO

A industria brasileira de celulose é a quarta no ranking
mundial. Utiliza de 30 a 60m’ de dgua por tonelada de ce-
lulose produzida, o que gera efluente. O efluente apresenta
altas concentragoes de demanda quimica (DQO) e bioldgica
(DBO;) de oxigénio, cor e toxicidade. O presente trabalho
objetivou avaliar o tratamento de efluente Kraft contendo fi-
toesterois por reator MBBR e também as remogoes de maté-
ria orgdnica, compostos especificos e ecotoxicidade aguda e
cronica em Daphnia magna. O tratamento biologico ocorreu
durante 125 dias, com a adi¢do dos fitoesterdis f-sitoesterol
e estigmasterol em 2mg-l" de cada no efluente Kraft. Este foi
caracterizado segundo: DBOs, DQO, cor, compostos fendlicos
totais e ecotoxicidade inicial. A remog¢do de matéria orgdnica

foi maior para cargas menores (0,6 e 1,2kg:m~/dia) alcangan-

do em média 41,6% e 93,2% de remog¢ao de DQO e DBO;,
respectivamente. Para cargas maiores (4,0 e 9,0kg:m~/dia)
a remogdo de DQO e DBO; global teve variagdo média de
3%, apresentando o reator MBBR como um sistema estavel.
O maximo de remogdo de cor foi de 4,6%, na carga de 0,6
kg'm3/dia. A remogdo dos compostos fendlicos foi crescente
durante o tratamento até 36,2% para a carga 9,0kg'm>/dia.
Também verificou-se que o efluente tratado ndo apresentou
toxicidade aguda. Com rela¢do aos efeitos cronicos, os en-
saios determinaram concentrag¢do de efeito observado foi su-
perior a 40% no efluente tratado, valor superior ao afluente
que foi de 5% para as cargas mais altas.

Introducio

O Brasil é o quarto maior
produtor de celulose no mun-
do, atras de EUA, China e
Canada, com produgdo de
18,77x10%t 2016 (Iba, 2016).
Dentre as caracteristicas das
industrias de celulose tem-se
o alto consumo de 4gua em
seus processos, onde sdo con-
sumidos entre 30 a 60m3 de
agua por tonelada de celulose
produzida em sistemas de alta
eficiéncia, o que, consequen-
temente, acaba por gerar
grandes volumes de efluentes
(Vepsiléinen et al., 2011).

Em geral, esse efluente ¢
abundante em matéria organi-
ca oriunda das altas demanda
quimica de oxigénio (DQO) e
demanda bioldgica de oxigé-
nio (DBO;), além de apresen-
tar alto teor de sélidos sus-
pensos (SS), compostos recal-
citrantes como acidos resini-
cos, compostos ligninicos, tani-

nos e cor que podem ser pre-
judiciais a0 meio ambiente e
causar efeitos como mutageni-
cidade, genotoxicidade e ativi-
dade estrogénica (Xavier;
Chamorro e Vidal, 2005;
Kreetachat et al., 2007; Cha-
morro et al., 2010; Ratia
et al., 2012; Lindholm-Lehto
et al., 2015). Dentre os com-
postos encontrados nesse tipo
de efluente, também se en-
contram os fitoesterdis:
B-sitoesterol e estigmasterol
em concentracdes que vao de
0,3 a 3,2mg‘1"' (Chamorro
et al., 2009; Orrego et al.,
2010). Estes compostos apre-
sentam efeitos reconhecida-
mente genotoxicos em bacté-
ria Bacillus subtilis (Xavier
et al., 2011) e crénicos em
Daphna magna (Xavier, Cha-
morro ¢ Vidal, 2005).

Para o tratamento desses
efluentes, diversas técnicas
tém sido aplicadas com o ob-
jetivo de remover estes com-

postos, além da matéria orga-
nica (Furley et al., 2015). Den-
tre estas técnicas tém-se os
tratamentos bioldgicos com
sistemas de aera¢do, como
lodos ativados e reatores de
leito mével (MBBR), que tém
se destacado, sendo eficientes
para as remogdes de matéria
organica e ecotoxicidade, mas
ndo para cor aparente (Xavier
et al., 2011; Kamali ¢ Kho-
daparast, 2015).

Mesmo ap6s o tratamento
do efluente, ainda ¢é necessario
o monitoramento deste com
relagdo aos seus efeitos no
meio ambiente, para isso tem-
-se os testes ecotoxicologicos.
Estes testes sdo ferramentas
uteis para avaliar a toxicidade
dos efluentes, uma vez que
somente as analises fisico-
-quimicas tradicionalmente
realizadas (DQO, DBO;, entre
outras) ndo sdo capazes de
distinguir, entre as substancias,
seus efeitos sobre os ecossis-

temas dos corpos receptores
(Mendonga et al., 2009).

O presente trabalho teve
como objetivo avaliar o trata-
mento de efluente Kraft con-
tendo fitoesterois através do
reator biologico de leito movel
(MBBR) e as remogdes de
matéria organica, compostos
fenodlicos totais e ecotoxicidade
em Daphnia magna, além da
avaliagdo de correlacdo entre
os parametros estudados.

Materiais e Métodos

O efluente utilizado para o
tratamento com reator MBBR
foi gentilmente cedido por
uma industria de celulose
Kraft da regido de Curitiba,
Parana, Brasil. Trés amostras
foram coletadas no periodo de
quatro meses, sendo retiradas
antes do tratamento biologico,
transportadas, armazenadas
ao abrigo da luz e mantidas a
4°C em galdes de 30 litros,
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TREATMENT BY MOVING BED BIOFILM REACTOR OF KRAFT EFFLUENT CONTAINING PHYTOSTEROLS

Camila Peitz and Claudia R. Xavier
SUMMARY

The Brazilian pulp industry ranks fourth in the world; it
uses 30 to 60m’ of water per ton of produced pulp, which gen-
erates effluent. The effluent has high concentrations of chem-
ical and biological demand of oxygen (COD and BOD;), col-
or and toxicity. This study aimed to evaluate the treatment of
Kraft effluent containing phytosterols by an MBBR reactor and
also the removal of organic matter and specific compounds,
and acute and chronic ecotoxicity on Daphnia magna. The bi-
ological treatment took place for 125 days with the addition
of B-sitosterol and stigmasterol 2mg-l' of each in the Kraft
effluent. This was characterized by: BODs, COD, color, total
phenolic compounds and initial ecotoxicity. The removal of or-

ganic matter was higher for a low organic load rate (0.6 and
1.2kg'm>/day) reaching on average 41.6% and 93.2% removal
of COD and BOD;, respectively. For high organic load rates
(4.0 and 9.0kg'm>/day) the removal of COD and BOD; di-
minished 3% on average, with the MBBR reactor as a stable
system. The maximum color removal was 4.6%and the OLR
0.6kg'm>/day. The removal of phenolic compounds increased
during the treatment reaching 36.2% for 9.0 kg:m>/day. No
effect of acute toxicity was found in the treated effluent. Re-
garding chronic effects, the tests determined no observed effect
concentration above 40% in the treated effluent whereas it was
about 5% before MBBR treatment.

TRATAMIENTO DE EFLUENTE KRAFT CONTENIENDO FITOSTEROLES POR BIORREACTOR DE BIOMASA

ADHERIDA MBBR
Camila Peitz y Claudia R. Xavier

RESUMEN

La industria brasilera de celulosa es la cuarta producto-
ra mundial de. Entre sus caracteristicas esta el uso de 30 a
60m* de agua por tonelada de pulpa producida, lo que genera
efluentes. El efluente tiene altas concentraciones de demanda
quimica (DQO) y biologica (DBO;) de oxigeno, color y toxici-
dad. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el tratamiento de
efluentes Kraft que contienen fitoesteroles por reactor MBBR y
también la remocion de materia organica, compuestos especifi-
cos, y ecotoxicidad aguda y cronica en Daphnia magna. El tra-
tamiento biologico se produjo durante 125 dias, con la adicion
de fitoesteroles [-sitosterol y estigmasterol (2mgl! de cada
uno) en el efluente Kraft en el que se detrminé DBO;s, DQO,
color, compuestos fendlicos totales y ecotoxicidad inicial. La

eliminacion de la materia organica fue mayor para cargas me-
nores (0,6 y 1,2kg'm>/dia) alcanzando en promedio 41,6% y el
93,2% de eliminacion de DQO y DBO;, respectivamente. Para
cargas mas altas (4,0 y 9,0kg'm>/dia) la eliminacion de DQO y
DBO;s tuvo una variacion promedio del 3%, mostrando al re-
actor MBBR como un sistema estable. La eliminacion de color
llegd hasta 4,6% con carga de 0,6kg'm?/dia. La eliminacion
de compuestos fendlicos aumento durante el tratamiento hasta
36,2% para una carga de 9,0kg'm>/dia. El efluente tratado no
presento toxicidad aguda. En relacion a los efectos cronicos,
los ensayos determinaron un efecto en la concentracion obser-
vada superior a 40% en el efluente tratado, mayor que en el
afluente, de 5% para cargas mas altas.

sendo caracterizadas pelos pa-
rametros: DBO;, DQO (APHA,
2005), cor, compostos fendlicos
totais (CFT) (Chamorro et al.,
2005) e ecotoxicidade inicial
(ABNT, 2009). O tratamento
ocorreu em reator MBBR de
fluxo continuo, com 1 litro de
capacidade, meios suportes
AMB para biomassa microbia-
na com preenchimento de 30%
do reator ¢ a adigdo dos fitoes-
ter6is P-sitoesterol e estigmas-
terol em 2mg-1! de cada um no
efluente. Esta quantidade de
fitoesterdis serviria para favo-
recer as andlises de sua remo-
¢a0 por Cromatografia Gasosa
com Espectrometro de Massa
(CG-MS), o que nao foi possi-
vel realizar neste trabalho.

A operagdo do reator MBBR
ocorreu em quatro estagios

continuos, relativos a carga orga-
nica volumétrica (COV) aplicada
de 0,6; 1,2; 4,0 e 9,0kg-m™/dia.
O tempo relativo de cada estagio
foi definido quando o sistema de
tratamento atingiu variagdes
<5% na remocdo de matéria or-
ganica (DQO e DBOs) nas car-
gas experimentais.

As amostras dos testes de
ecotoxicidade aguda final e
cronica foram obtidas do trata-
mento por MBBR. Utilizou-se
efluente bruto (afluente) e
efluente tratado por MBBR
(efluente). As avaliagdes dos
efeitos de ecotoxicidade aguda
e cronica foram feitas para os
quatro estdgios relativos as
COVs aplicadas no tratamento
bioldgico. Os efeitos agudos
foram avaliados de acordo com
a norma NBR 12713 de ecoto-
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xicologia aquatica com o orga-
nismo Daphnia magna, sendo
estimados pelo fator de toxici-
dade (FT) (ABNT, 2009). Os
efeitos cronicos foram avalia-
dos também empregando D.
magna, por exposi¢cdo de 21
dias em concentragdes abaixo
da concentragdo efetiva média
para 50% da populagdo (CEs, )
utilizando-se de trés parame-
tros: longevidade, crescimento
e reprodugdo (CENO: concen-
tragdo de efeito ndao observado
e CEO: concentragdo de efeito
observado) de acordo com o
guia da OECD N° 211 (OECD,
2012) e o guia para testes de
toxicidade e ciclo de vida da
D. magna (ASTM, 1988). Para
os resultados dos ensaios de
ecotoxicidade aguda, foi aplica-
do o Teste t, usando o progra-

ma BioStat 2008. No teste cro-
nico foram aplicados, para os
dados paramétricos, os testes
de ANOVA e Dunnett e para
dados nao paramétricos, os
testes Kruskall-Walis usando o
programa ASSISTAT (Silva
et al., 2016) e o Teste Tukey
(2015) para estimar os valores
de CENO e CEO, junto a uma
avaliagdo do numero de neona-
tos gerados nos ensaios com
intervalo de confianga de 95%.
O crescimento de D. magna
também foi avaliado através da
medi¢do do comprimento dos
organismos (da cabeca até o
final da carapaca) ao final do
ensaio (ASTM, 1988). A longe-
vidade foi avaliada pela sobre-
vivéncia dos organismos-teste
até o final do ensaio, expres-
sando o parametro em nimero
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de Daphniae sobreviventes
ap6s 21 dias (ASTM, 1988).
Foi realizada analise de corre-
lagdo de Pearson, para avaliar
as relagoes da DQO, DBO;,
cor ¢ CFT, com os valores de
FT e CEO determinados.

Resultados

O efluente foi caracterizado
em relagdo aos parametros:
DBO;, DQO (APHA, 2005) cor
e compostos fendlicos totais
(Chamorro et al., 2005). A ca-
racterizagdo média relativa a
trés coletas de efluente bruto
esta apresentada na Tabela I.

A operagdo do reator MBBR
deu-se em quatro estagios, re-
lativos as cargas organicas vo-
lumétricas (COV) aplicadas e o
tratamento ocorreu durante 125
dias, distribuidos como apre-
sentado na Tabela II.

Remog¢do de matéria orgdnica

Na Figura 1 s3o apresentados
as eficiéncias de remocgéao de
DQO e DBO; ao longo do tra-
tamento. Na figura se observa
que o reator MBBR mostrou
eficiéncia média de 40% para
remog¢do de DQO ao longo da
operacao e de 92% de DBO;.

Em Villamar et al. (2009) e
em Vanzetto (2012) foram en-
contrados valores semelhantes
para remogdo de DBOs, apre-

TABELA I_
CARACTERIZACAO DO
EFLUENTE DE CELULOSE

KRAFT*
Parametros Valores
DQO (mg'1") 1050 +429,2
DBO; (mg'17) 219 £56,3
Cor (VISyomm) 0,58 £0,16
CFT (mg'1) 277,26 £51,2

"n=3 amostras. DQO: demanda
quimica de oxigénio, DBO: de-
manda bioldgica de oxigénio, CFT:
compostos fendlicos totais.

sentando uma diferenca <3%
nas COV aplicadas, o que con-
diz com um sistema estavel
frente as diferentes cargas.

Remocgdo de compostos
especificos

Na Figura 2 tem-se a remo-
¢do de cor aparente ao longo
da operagdo do reator MBBR.
Na maioria das cargas aplica-
das houve remocdo de cor
<10%, e na maior carga aplica-
da se observou um incremento
da cor que foi em média de
0,8%. Isso era esperado, pois,
tratamentos bioldgicos ndo sdo
eficientes para remogao de cor
(Xavier et al., 2011; Kamali e
Khodaparast, 2015).

Segundo Larrea et al. (1989)
um mecanismo para o aumento
de cor seria pela policondens-
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, TABELA II
ESTAGIOS DE OPERACAO DO REATOR
MBBR, TEMPO DE OPERACAO E TDH

Estagio 1 2 3 4
COV (kg'm™/dia) 0,6 1,2 4,0 9,0
Tempo de Operagdo (dias) 20 55 42 8
TDH (h) 20 10 5 3

COV: carga organica volumétrica, TDH: tempo de detencdo hidraulico.

acdo-adsorgao das estruturas
da lignina, que ocorreria si-
multaneamente com um meca-
nismo de formagdo de cor fil-
travel devido a oxidagdo bio-
quimica de alguns grupos fun-
cionais a lignina.

Sobre a remogdo para com-
postos fendlicos totais (CFT),
as quais foram bastante varia-
veis durante o tratamento, as
maiores remogdes foram obti-
das na COV mais alta, em
média 36,4%. A melhora na
remocdao de CFT na COV
9,0kg-m/dia foi ~10% supe-
rior as demais cargas. Con-
siderando que o afluente utili-
zado apresentava maior con-
centracdo de fenois que os
demais, seu perfil de remogao
demonstra o potencial desse
sistema para reducdo destes
compostos considerados toxi-
cos, ainda em baixos tempos
de detengdo (3h). Em Nakhli
et al. (2014) foram obtidos
valores de remog¢do de com-
postos fendlicos de efluente
salino de até 99% (TDH de
24-18h) para tratamento com
MBBR; para tempos de deten-
¢do de (12-8h), as remogdes
reduziram-se para 75%. Em
Villamar et al. (2009) encon-
tram-se valores de remocgéao de
compostos fenolicos de até
18,6% em efluente de celulose
por tratamento com MBBR,
também para tempos de deten-
¢a0 mais altos (39-84h).

Andlise de remogoes de
matéria orgdnica e compostos
especificos

Na Tabela III sdo apresenta-
das as remocgdes médias duran-
te o tratamento por MBBR,
junto com seus respectivos va-
lores de TDH, conforme suas
cargas organicas.

Observou-se uma tendéncia
de 40% de remogao de DQO e
de mais de 91% de remocao de
DBOs. Para remoc¢ao de cor,
ndo houve um perfil homoge-
neo com o aumento da COV, o
que ja se esperava para um
tratamento biolégico. Com re-
lagdo aos compostos fenolicos,
houve um aumento no perfil de
remocao de até 36,4%.

Com isso pdde-se inferir co-
mo condi¢cdo mais favoravel
para o tratamento a COV de
9,0kg'm/dia, com TDH de 3h,
onde ficou evidenciado que o
aumento da carga ndo afetou o
desempenho do reator. Isso
corrobora com sua estabilidade
frente a diferentes cargas. A com-
paragdo destes resultados com
de outros trabalhos sem a adi¢do
de fitoester6is permite afirmar
que estes nao interferiram no
desempenho do MBBR (Villa-
mar et al., 2009; Vanzetto, 2012).

Ecotoxicidade

Os testes de ecotoxicidade
aguda e cronica foram reali-

TABELA III
COMPORTAMENTO DURANTE O
TRATAMENTO POR MBBR

Parametro
cov DQO DBO; Cor CFT TDH
(kgm?/dia)  (%)* (Y0)* (0)* (%0)* (h)
0,6 41,0 £8,1 93,54 +£3,55 4,6 £5,6 880 £542 20
1,2 41,6 £3,1 92,93 £3,24 0 30,11 £16,4 10
4,0 40,6 £5,0 91,70 +4,25 58 £2,6 32,50 +12,8 5

9,0 40,0 +2,1

88,40 +2.28

3,0 £3,2 36,41 £2,69 3

* Porcentagem de remocao.
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zados para todas as cargas e
seus respectivos afluentes e
efluentes. Todos os organismos
testados foram provenientes de
cultivo controlado segundo as
normas da ABNT (2009) ¢ a
sensibilidade, monitorada utili-
zando-se K,Cr,0,, foi de 0,88
+0,17mg-1"!. Dentre os testes
realizados houve efeito agudo
apenas para o afluente da COV
9,0kg'm~/dia, (FT= 2). O efeito
cronico foi avaliado através de
trés parametros: reprodugdo,
crescimento ¢ longevidade. Para
estes utilizaram-se concentra-
¢oes inferiores a CEs,, variando
entre 5% e 40%. Os ensaios
cronicos foram validados, pois
apresentaram mortalidade <20%
em geral, e 0 nimero de neona-
tos >60 nos controles, como
mostra a Figura 3.

Dentre os parametros avalia-
dos, verificou-se o efeito de
hormese, na reproducdo, para o
afluente das cargas 4,0 e
9,0kg-m~/dia, ou seja, ocorreu
um estimulo na reprodugdo para
as concentragdes mais baixas
(5%), seguido por um decrésci-
mo nas concentragdes mais ele-
vadas (Calabrese, 2010).

Para a reprodugdo foram
aplicados testes estatisticos dos
dados obtidos durante os testes
crénicos segundo a produgdo
de neonatos (Figura 3), permi-
tindo estabelecer os valores de
CENO e CEO, apresentados na
Tabela IV, junto aos seus valo-
res de FT, para cada estagio do
tratamento por MBBR.

Com isto, foi possivel verifi-
car que os valores de CENO e
CEO aumentaram apos o trata-
mento por MBBR, mesmo para
cargas mais altas, indicando re-
ducgdo da ecotoxicidade cronica
de reproduc@o em D. magna.

A Figura 4 mostra o resultado
do crescimento da D. magna ex-
posta a afluente e efluente, onde
se compara 0 comprimento mé-
dio dos organismos. Para o
afluente a média de comprimento
para os controles foi de 4,68
+0,15mm e para o efluente de
4,65 £0,15mm, valores superiores
aos descritos em Xavier et al.
(2005), onde estes foram <3mm,
tanto nos controles como para
organismos expostos a efluentes
de tratamento por lodos ativados
e lagoa aerada em cargas simila-
res as deste trabalho.

Nao foram verificadas dife-
rengas significativas no cresci-
mento para o afluente com o
controle em todas as cargas
aplicadas. O efluente apresen-
tou efeito significativo no cres-
cimento dos organismos expos-
tos ao efluente na COV
9,0kg'm/dia na concentragdo
de 40%, tendo uma diminui¢ao
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controle, diferentemente do
descrito em Xavier, Chamorro
e Vidal (2005), no qual foi
verificado um incremento no
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Correlacdo de Pearson dos
parametros fisico-quimicos e
ecotoxicologicos

Levando em conta os dados
apresentados anteriormente na
Tabela IV, onde valores de
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Concentragao (%)
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efluente Kraft em todas as COV. *p<0,05 com
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M Efluente
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Concentragao (%)
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Concentragao (%)

efluente Kraft em todas as COV. *Efeito obser-
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TABELA IV

VALORES DO FATOR DE TOXICIDADE (FT), CENO* E CEO**
PARA REPRODUCAO EM EFLUENTE KRAFT TRATADO POR REATOR MBBR

L. , FT CEO (%) CENO (%)
-3
Estagio COV (kg'm*/dia) Afluente Efluente Afluente Efluente  Afluente  Efluente
1 0,6 1 1 40 >40 30 40
2 1,2 1 1 40 >40 30 40
3 4,0 1 1 5 >40 30 40
4 9,0 2 1 5 >40 30 40

* Concentragdo de efeito ndo observado. ** Concentragdo de efeito observado. (Todo efeito ¢ considerado

negativo).

CEO para as cargas mais altas
foram consideravelmente bai-
xos (afluente com maior ecoto-
xicidade), a caracterizacdo do
efluente bruto das diferentes
amostragens aplicadas nas dis-
tintas COV’s tem os valores
médios dos pardmetros apre-
sentados na Tabela V.

A caracterizacdo dos afluen-
tes das diferentes cargas evi-
dencia a diferenga de concen-
tragdo média dos parametros,
assim como acontece na indus-
tria frente as variagcdes nos
processos (Maria et al., 2014).
Na Tabela V observa-se que a
razdo DBOy/DQO indica que
as amostras (afluente) das COV
4,0 e 9,0kg-m=/dia, sdo mais
recalcitrantes, logo, mais difi-
ceis de degradar biologicamen-
te e com potencial de ecotoxi-
cidade se liberados no meio
aquatico (Lindholm-Lehto
et al., 2015). Essa recalcitrancia
foi devido a maior presenca de
compostos derivados de ligni-
na, compostos aromaticos e
fendlicos com elevada cor
(Almeida et al., 2004; Xavier,
et al., 2009). Indo de encontro
com o observado aos CFT e a
cor aparente, em que suas con-
centragdes foram quase o do-
bro entre os afluentes das car-
gas aplicadas, corroborando
com a toxicidade inicial na
carga mais alta (Kamali e
Khodaparast, 2015).

As amostras com menor fa-
tor de biodegradabilidade
(DBOs/DQO) apresentaram
maior efeito de ecotoxicidade
em Daphnia magna, devido a
maior presenga de compostos
especificos recalcitrantes no
efluente de celulose Kraft
(Almeida et al., 2004; Maria
et al., 2014). Assim pode-se
prever que a reducdo de ecoto-
xicidade poderia ter alcangado
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valores de CENO e CEO ainda
superiores (com menor ecotoxi-
cidade) se o afluente do trata-
mento por MBBR tivesse
maior fator de biodegradabili-
dade (DBO,/DQO) (Furley
et al., 2015).

A analise da correlagao de
Pearson, considerando os dados
da Tabela V, apresentou valor
de -0,99 para o efeito da
DQO-CEO e 0,64 para efeito
da DQO-FT. Isso indicou uma
forte relagdo da matéria organi-
ca como DQO e os efeitos cro-
nicos do efluente nas D. mag-
na. O menor nivel de correla-
¢do com a toxicidade aguda
mostrou que a DQO afeta mui-
to mais o desenvolvimento e a
reprodugdo do organismo (efei-
tos cronicos) do que a imobili-
zacdo destes (efeitos agudos).
No geral se observa que o au-
mento na concentracdo de
DQO causou uma diminui¢ido
nos valores de CEO e um au-
mento no FT, implicando em
incremento nos efeitos toxicos
nos organismos expostos. Esta
mesma observacao foi possivel
para as correlacdes CFT-CEO
(-0,70) e os CFT-FT (0,59). No
caso da cor, esse fator foi de
-0,97 com a CEO e 0,55 com o
FT. Em Raptis et al. (2014),
utilizando o organismo P. subca-

pitata, foi constatado que a
presenga de compostos nao
biodegradéveis inibiram o cres-
cimento do mesmo. Portanto, a
concentracdo de DQO, CFT e
a cor nas amostras utilizadas
tem um impacto importante no
efeito de toxicidade aguda, mas
este ¢ ainda maior na toxicida-
de cronica avaliada como CEO.
Quanto a DBOs, a correlagdo
de Pearson se mostrou fraca
com valores de 0,19 para inte-
racdo DBO;-CEO e 0,30 para
interagdo DBOs-FT, indicando
que a matéria orgdnica biode-
gradavel impactou muito pouco
nos efeitos de toxicidade.

Apesar da amostra da COV
9,0kg'm/dia ser a mais toxica,
se mantém como sugestdao o
emprego da mesma no trata-
mento de efluente de celulose
Kraft por reator MBBR, pois
seu desempenho na remocdo
de ecotoxicidade aguda foi sa-
tisfatoria e na ecotoxicidade
cronica foram similares aos
obtidos na COV 4,0kg-m3/dia,
resultando assim em um reator
mais compacto, estavel e com
baixo TDH.

Consideracoes Finais

A eficiéncia de remocdo de
DQO e DBO; foi de 40 ¢ 92%

_ TABELA V
CARACTERIZACAO DO EFLUENTE KRAFT POR
CARGA ORGANICA VOLUMETRICA APLICADA

COV (kg'm*/dia)

Parametros 0.6 12 4.0 9.0
DQO (mg'1") 524 +165 569 +41,8 1389 +124 922 +62,5
DBO; (mg1') 296,5 +£38,7 215,8 £20,4 215,0 17,4 255,8 +68,5
CFT (mg1") 173,8 £6,8 252,77 +46  274,9 +41 307,2 +28
Cor (UV,,, 0,443 +0,02 0,465 +0,03 0,720 £0,09 0,763 +0,01
DBOs/DQO 0,57 0,38 0,15 0,28
FT 1 1 1 2
CEO (%) 40 40 5 5

em média, respectivamente. O
maior valor de remocdo de cor
foi de 4,6%, obtido na menor
COV aplicada, 0,6kg'm3/dia. A
eficiéncia de remocdo dos
compostos fenolicos foi melhor
para as cargas mais altas, sen-
do que as remogdes foram
crescentes, partindo de 8,8 até
36,4% para as COV (0,6-
9,0kg-m~/dia). Apods o trata-
mento por MBBR o efluente
ndo apresentou efeito agudo.
Com relagdo aos efeitos croni-
cos, 0s ensaios permitiram de-
terminar CEO de mais de 40%
no efluente tratado. Pela corre-
lacdo de Pearson, observou-se
que a matéria organica recalci-
trante (DQO, CFT e cor) tem
maior impacto nos efeitos cro-
nicos, que nos efeitos agudos.

No presente trabalho foram
obtidos niveis significativos de
remogOes de matéria organica,
compostos especificos e ecoto-
xicidade em efluentes de celu-
lose Kraft tratado por MBBR.
Portanto se afirma a COV
9,0kg'm~/dia como melhor con-
digdo para o tratamento de
efluente de celulose Kraft por
MBBR, atentando para a bide-
gradabilidade do afluente trata-
do, a presenga dos compostos
fenolicos totais e seus niveis de
remocao.
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