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SUMMARY

One ofthe possibilities wanted by the pulp industry is the substitution ofchemical input in the effluent

treatment using residues and surplus in the production process because besides cutting costs it

contributes significantly for the reduction of the contaminate loading
This investigation describes procedures based on the reuse ofsolid residues and the surplus ofprocess

chemicals for the secundary treatment of the Riocell SA Industry Guaiba RS Brazil

The effluent samples werecharacterized in relation their pH color and contentoforgan halogenated

compounds and then submitted to a conditioning step with the application ofone flocculant using solid

residues ofprocess dregs grits ashes and active carbon as coadjuvants
An appreciable reduction ofthe content in organ halogenated compounds and color was observed

as well as a substancial economy on costs with flocculants

RESUMO

A substitui9ao de insumos quimicos no tratamento deefluentcs por residuos e exccdentes do processo

de produ9ao e uma possibilidade atraente para indilstrias de celulose uma vez ql e alem de reduzir

custos pode contribuir significativamente para a minimiza9ao da carga poluente
Estetrabalho descreve procedimentos para 0 tratamento secundario dos efluentes daindustria Riocell

SA Guaiba RS com base no reaproveitamento de residuos s6lidos e de excedentes de processo

As amostras de efluente foram caracterizadas em rela9ao ao pH cor aparente e quanto ao teor em

organo halogenados a seguir submetidas a polimento com um coagulante floculante utilizando

residuos s6lidos de processo dregs grits cinzas e carvao ativo como coadjuvantes
Uma apreciavel redu9ao na cor aparente e no teor de organo halogenados dos efluentes finais foi

observada bem como uma substancial economia no gasto com coagulanteslfloculante

Trabalho apresentado no 26 Congresso Anual de Cclulose e Papel
da ABTCP realizado em Sao Paulo SP Brasil

de 22 a 26 de novembro de 1993
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1 INTRODUCAo

Este trabalho primeiramente visa contribuir para 0 desenvolvimento de processo de tratamento do

efluente secundario de industria decelulose e papel Detem1inados 0pH acoraparente e a concentraao

media de organo halogenados AOX foram aplicados diferentes tratamentos as amostras do efluente

com 0 prop6sito de testar a eficiencia de cada procedimcnto na rcduao da cor e do tcor de organo

halogenados
A possibilidade de utiJizaao de residuo s6lido dregs grits c cinzas no tratamento de efluentes e

de excedente cloro na produao de cloreto ferrico ambos subprodutos de processo constitui uma

elegante altemativa para 0 reaproveitan1ento de indesejaveis1 0 uso de carvao ativado como

coadjuvante de floculaao ademais complementa estudos preliminares 2

A avaJiayao do pH do efluente e fundamental para 0 controle da corrosao e desinfecao e estil em

intima associaao com a cor dos despejos industriais 3

o estudo da concentraao de organo halogenados reunidos AOX faz se necessario outrossim em

virtude do uso de di6xido de cloro emum dos estagios do branqueamento da polpa Em contacto com

a Jignina este produtos alem de atribuirem cor a agua geran1 compostos organo halogenados que

quando nao controlados podem contaminar todos os organismos da estmtura tr6fica 4 5

2 MATERIAL E METODOS

2 I Amostragem

As an10stras de efluente sem que tenham recebido qualquer tipo de coagulante foram coletadas do

transbordo do tratamento secundilrio da RIOCELL durante 0 mes de julho de 1992 tendo side

acondicionadas em recipientes descontaminados de polietileno para as detenninaoes de pH e cor

aparente6 e de vidro para as detenninacoes de AOX sendo posteri0ll11ente all11azenadas em camara

fria 3 6 7

22 Desenvolvimento do trabalho

o presente estudo dividiu se em tres estilgios caracterizacao geral do efluente detenninaao de pH
cor aparente e da concentraao de AOX aplicaao dos tratamentos com coagulantefloculante

FeCI38 e adsorventes carvao ativo Merck carvao ativo Tanacarbo dregs grits e cinza pesada
caracterizaao do efluente ap6s os tratamentos detenninaao de pH cor aparente e AOX

Dregs e grits sac residuos s61idos gerados durante a fase de rccuperaao do Iicor de cozimento da

produao de polpa sulfato Cinza pesada provem da queima de earvao mineral na caldeira de fora

23 Metodos de analise

opH dasamostras foi detenninado com Potenci6metro Phillips PW 9409 A coraparentc foi medida

segundo metoda fotometrico 3 com auxilio do aparelho Micronal 8295 em comprimcnto de onda de

440 nm a curva analitica foi obtida com soluao padrao Pt cloreto cobaltoso 3 A detell11inaao de

organo halogenados totais AOX 7 9 foi realizada com aparelho de adsorao EUROGLAS ECS 1000

Os tratamentos aplicados ao efluente constaram de seis combinaoes entre coagulantefloculante e

adsorventes FeCI3 sem adsorvente FeCJ3 e carvao Merck FeCI3 e carvao Tanacarbo FeCI3 e grits
FeCI3 e dregs FeCJ3 e cinza pesada

Esta etapa foi realizada com 0 au ilio do teste de Jarro eolocando se respectivamente 0 adsorvente
eaamostra e corrigindo se 0 pH para 4 0 valor 6timo para FeCI3 0 programa de agitaao foi alta

velocidade por I minuto seguindo se 15 minutos a bai a velocidade depois disto dei ou se em

repouso por 30 minutos
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No sobrenadante resultante detenninou se pH cor aparente eteor de AOX de acordo com as normas

acima mencionadas

3 RESULTADOS E D1SCUSSAO

31 pH

o valor medio encontrado para 0 pH do efluente sem tratamento foi de 7 6 Valores de pH entre 6 0

e 8 5 entretanto caracterizam os tratamentos considerados como os mais eficientes 2 Por esta razao

sao aqui apresentados somenteos resuItados referentcs ao grupo dc tratamentos que leva a valores mais

elevados de pH final
A Tabela I mostra floculante adsorventes e respectivas concentra ocs Nesta os tratamentos foram

codificados atribuindo se a cada tratamento um conjunto de digitos arbitrados da seguinte forma a

o primeiro digito corresponde ao floculante 2 cloreto ferrico b 0 segundo digito diz respeito a

concentra ao do floculante 1 200 ppm 2 250 ppm 3 350 ppm c 0 terceiro digito indica 0

adsorvente I dregs 2 cinza pesada 3 carviio Merck 4 carvao Tanacarbo 5 grits e 6 sem

adsorvente d os digitos posteriorcs representam a concentra ao empregada do adsorvente 0 sem

adsorvente 1 582 ppm 2 70 6 ppm 3 783 ppm 4 78 8 ppm 5 82 4 ppm 6 100 0 ppm

7 105 0 ppm 8 105 5 ppm 9 150 0 ppm e 10 200 0 ppm

TABELA I Grupo de tratamentos que apresentou 0 maior valor para 0 pH medio segundo
compara 5es dois a dois com a diferen a minima significativa para 0 teste de Kruskal Wallis

COAGULANTE FLOCULANTE

Cloreto ferrico
2346

2124
2227

2136
22310

2127
2239

2139

2339

21410
23310

2215

2212

2249

2146
2149

22410
2246
2224

2112

2115

Porexemplo 0c6digo 2115 indicado naultima caselada Tabela I significa que foi incluido nogrupo

de tratamentos que apresentou 0 maior pH medio quando comparado com os demais tratamentos ou

ainda 2115 cloreto ferrico 2 200 ppml dregs 1 82 4 ppm5

A Tabela II apresenta uma descri ao estatistica do comportamento do pH do efluente quando
submetido aos tratamentos indicados na Tabela L Analisando se aquela constata se que 0grupo de

tratamentos que fomeceu 0maior valor de pH foi composto de 126 observa 5es resultantes dos 21

tratanlentos que compoem esse grupo
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TABELA II Resumo estatistico docomportamento do efluente em nmao dos valores depH obtido
nas amostras submetidas aos tratamentos indicados na Tabela J

MEDIDA ESTATISTICA pH

Numero de observaoes

pH medio
Desvio padrao
CVP
Primeiro quartil
pH mediano
Terceiro quartil
Amplitude interquartilica
pH modal
Menor valor encontrado para 0 pH
Maior valor encontrado para 0 pH
Amplitude total

126

5 04

0 46
9 13

4 71

4 96

5 28

0 57

4 63

2 28

6 24

3 96

Observando se a Tabela III nota se que houve um malOr numero de amostras agrupadas n

c1assificaao de maior pH

TABELA III Distribuiiio relativa do numero de amostras classificadas no maior c no menor pH

CLASSIFICAAO Cloreto ferrico

Numero de amostras c1assificadas no

grupo de maior pH 60 00

Numero de amostras classificadas no

grupo de menor pH 40 00

Executou se analise pelo metodo do qui quadrado com correao de Yates para as diversa
concentraoes de c1oreto ferrico empregadas chegando se ao valor de 45 31 Isto significa que

concentra6es diferentes conduzem a classificaoes diferentes As concentraoes que agruparam
maior numero de amostras com maior pH foram 200 ppm distribuiyao relativa 81 R2 c 250 ppn

distribuiyao relativa 69 23

Ap6s estas constataoes passou se a estudar 0 efeito do adsorvente e respectivas concentraoes

utilizando se tambem 0 teste de qui quadrado e 0 nivel de significancia de 5 00 0 valor de 54 4

calculado significa que os diferentes adsorventes conduzem a diferentes classificaoes De acordo con

o acima exposto 0 adsorvente que agrupou 0maior ntlmero de amostras commaior pH foi 0carvao ativl
Tanacarbo distribuiao relativa 77 78 seguido de dregs cinza pesada e carvao Merck distribuiii

relativa 66 67
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32 Cor aparente

A media da cor aparente do efluente antes dos tratamentos foi de 1081 4 mg Pt CoIl Seguindo se

os mesmos procedimentos apresentados no item 3 1 procedeu se aos mesmos testes estatisticos s6 que

para aavalia iio do melhor tratamento julgou se 0grupo de amostras que apresentaram se com menor

valor de cor mgPt ColI

Segundo a distribui iio relativa foi de 65 71 0valor encontrado para as amostras agrupadas com a

menor cor aparente relacionadas ao floculante utilizado
Para a analise das concentra oes de cloreto ferrico constatou se forte associa iio estatistica com a

classifica iio das amostras 9826 com correiio deYates A concentra iioque agrupou 0 maior numero

de amostras com menor cor aparente foi 250 ppm distribui iio relativa 92 31 seguida de 350 ppm

distribui iio relativa 81 82

Paraos adsorventes todos apresentaram a mesma distribuiiio relativa no grupo representado pelas
amostras commenor coraparente 66 67 com exceiio de grits 50 00

3 3 Organo halogenados

A media da concentraiio de AOX para 0 efluente sem tratamento foi de 3 55 mg 1 A Tabela IV

apresenta 0comportanlento doefluente obtido atraves do teste de Kruskal Wallis grupo queapresentou
omenor valor para a media de AOx em relaiio aos tratamcntos aquc foi submctido

TABELA IV Resumo estatistico do comportamento do AOX do efluente em funiio dos

tratamentos

MEDIDA ESTATisT1CA AOX mgll

Numero de observaoes

AOX media
Desvio padriio
CVP
Primeiro quartil
AOX mediana

Terceiro quartil
Amplitude interquartilica

Concentraiio modal dc AOX

Menor valor encontrado
Maior valor encontrado

Amplitude total

62

0 99

0 36

36 36

0 68
0 97

1 28

0 60

0 74

037
2 17

1 80

A Tabela V mostra apercentagem de amostras classificadas commaior e com menor concentraiio

de AOX
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TABELA V Distribui ao relativa de amostras classificadas em fun ao

da concentra ao de AOX mg I

COAGULANT8FLOCULANTE

CLASSIFICACAO
FeCI3

Numero de amostras classificadas
no grupo de maior concentra ao

deAOX 11 43

Numero de amostras classificadas
no grupo de menor concentrayao
de AOX 88 57

De acordo com a Tabela V 0 cloreto ferrico apresentou 88 57 das amostras classificadas com

menor concentrayao de AOX Partindo se deste fato averiguou se qual seria entao aconcentra ao mais

adequada deste coagulante Realizou se pois da mesma fomla que antes 0 agrupamento do numero

de amostras com as concentrayoes de 200 250 e 350 ppm para as que tinham maior concentra ao em

AOX e tambem para as que tinham menor concentrayao Maior numero de amostras com menor

concentra ao de AOX foram obtidas com as amostras tratadas com 350 ppm de cloreto ferrico

Frente ao exposto foi necessario categorizar os dados em duas classes sem adsorvente e com

adsorvente A industria tem naturalmente interesse em reaproveitar seus residuos s6lidos Niio ha

diferen asignificativa ademais entreos diversos tipos de adsorventes segundo os varios procedimentos
estatisticos empregados 0 melhor adsorvente testado foi pois 0 carvao Tanacarbo nao havendo

tambem diferenya significativa entre as dosagens 100 150 e 200 ppm
Pode se usar grits tambem emqualquer uma das dosagens testadas uma vez que estatisticamente

apresentaram se iguais 582 e 78 3 ppm

34 Associa 5es estatisticas entre as variaveis em estudo

A presenya intensidade e sentido da associayao entre as variaveis estudadas pH cor aparente e

AOX foi avaliada com 0objetivo de elucidar a associa ao entre as mesmas Para isto empregou se 0

coeficiente de associa ao de Speannan com nivel de signifidncia de 5 00

TABELA VI Coeficientes de associa ao de Speamlan para as variaveis estudadas

VARIA VE1S pH Cor aparente AOX

pH
I6 Hf j T d iti

JlWjti tfl g l1 t

J ifft it i i t
Wf L tH Mi

Cor aparente 43 80 f1j
AOX 42 62 74 79
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Analisalldo se a Tabcla VI vcrifiea se a prcscnyn de nssociaao estatistica signifieativa entre pH x

cor aparente na ordcm de 43 80010 0 sinal ncgntivo inforllm quc 0 scntido desta assoeiayao e

inversamente proporciona1 ista e a medida que 0 pH crcscc a cor diminl1i

A associayaol11ais fortcfoi cncontlnda cntrcas vrlrinvcis coraparcnte x AOX 74 79l1 Istocmuito

importallte pois as amiliscs de AOX saoearas c morOS1s c clllao partindodcstc prcsslIposto podcriam
ser substituidas por modelo cstatistico conVClliClllc quc pcrmita plcdizcr a cOllccntnH ao de organo

halogenados AOX

4 CONCLUSOES

Com base nestes resultados pode se tirar as seguintes conclusocs

houve redu9ao dos teores pereentuais da cor aparente entre 0 49 e 96 95 e de AOX entre

38 87 e 89 7 no deeurso dos diversos tratamentos propostos
a melhor conccntra9ao de coagulantelf1oculante testado para 0 pH foi 200 ppm isto c aqucla

concclltrayao que resultoll Cllllllll maior Illll11CrO de amostras agrllpadas com 0 pH proximo da faixa de

6 0a 8 5 ja para acoraparentc foi dc 250 ppm para AOX a melhor concentra9iio foi de 30 ppm UI11

fato interessante ja que 0c1oreto ferrico pode scr produzido na propria indllstria pelo aproveitamcnto
do c1oro excedentc

0 mclhor adsorvente tanto para 0 pH como para a cor aparcntc e para 0 AOX foi 0 carviio

Tanacarbo que por razoes cconomicas pode ser usado na concentra9iio de 100 ppm
w grits 0segundo melhor adsorvente pode sel lIsado na concentruao mais clcvada em fUl1yao da

quantidade gerada no proccsso ou seja 78 3 ppm para 0 caso de AOX

lodas as mcdias cncontradas para cor aparen e e AOX apos os tratal11cntos foram infcriores

aqucla da caractcriza9iio do eflucntc demonstrando a eficicncia de todos os tratamentos inycstigados
0conhecimento das associa9oes cntre as variitveis coraparentee AOX pode pennitir uma predi9iio

do valor de Ul11a el11 fun iio da oulra segundo adeCjuado 1110delo eslatistieo 0 que pode scr muito

favoravel economical11ente
Assim sendo pode se concluir pel a adequabilidade do usa dos residuos solidos e exccdentc aqui

invcstigados como inSlIlllOS pam 0 tnltalllcnto dc cOucntcs SCCtlndarios dc illdLlstrin de ccllllosc As

vantagens podcm scr no millimo rcdufio aprcciacl no consulllo de inslImos cOllvencionais e

consideravcl diminui9iio da earga polllente fina
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