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RESUMO Este trabalho investigou a degradayao anaer6bica de urn lodo s6lido originado
pelo tratamento de efluentes liquidos de uma fabrica de celulose 0 objetivo foi

monitorar a taxa de degradayao de compostos organicos clorados Os compostos clorados

foram analisados pela tecnica EOX halogenio organico extraivel Os principais fatores

de melhoria estudados foram 0 agente controlador do pH adicionado ao lodo para

degradayao e 0 usa de surfactante Tratamentos sem controle de pH foram executados com

usa de surfactantes nao ionico hidrof6bico
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1 INTRODUCAO

A presen9a de substancias xenobioticas halogenadas no ambiente natu

ral e assunto de interesse crescente Compostos naturais halogenados no ambi

ente muitas vezes como agentes produzidos para inibir 0 crescimento de orga
nismos patogenicos proveem uma pressao seletiva forte para a evolugao de me

canismos de degradagao
A constatagao de que efluentes de fabricas podem carrear variados com

postos demanda intensificar estudos procedimentos e processos para que as

quest6es ambientais sejam esclarecidas e resolvidas De forma diferente do que
os metodos fisicos ou quimicos os metodos biologicos podem remover grande
quantidade de toxinas do ambiente

o presente estudo avalia um sistema de degrada9ao anaer6bicCl de tra

tamento de lodos industriais Os objetivos especificos compreendem monitorar

as taxas de degrada9ao da materia organica geral e de compostos organicos clo

rados lipofilicos avaiiar os efeitos detratilmentos com control adores de pH e da

adigao de surfactante

2 REVISAO BiBlIOGAAFICA

ALMENMARK et aL 1991 cita que a legislagao ambiental sueca para a

industria de celulose epapel quanta a descargCl de compostos organicos clora
dos das unidCldes de brClnqueamento de celulose tem se tornado restritiva

LEUENBERGER et aL 1985 identificarammais do que 50 diferentes classes de

substancias organicas em efluente hidrico deuma fabrica incluindo fen6is clora
dos clorof6rmio terpen6ides cloradose acidos resfnicosclorados SMITH et aL

1994 descrevem a composigao decompostos clorados de efluentes de bran

queamento na produgao de celulose de eucalipto Estes podem erprovenientRl
de extrativospolifen6Iicos taninoscondensados etaninoshidrolisaveis princi
palmente ao utllizarem se eucaliptos maduros Os compostos clorCldo sEo clls
sificados como compostos fen6licos neutros e acidos 0 fen6is clOrCldo inos
efluentes sac produtosde degradagao delignina contendo grupos metoxilCl tais
como 0 guaiacol e siringol Qsprodltossem metoxila9ao piSicOrnoosfen6is
catec6ise pirogal6ispodemtanto origiOilrcsedClligoin lcomodosi extrativosda
madeira 0 clorof6rmio cloroacetonaseclorodimetilsulfonassao jcjentificidoS
como componentesdominantesdi frarEoHRlutra assim comoPRlquRlOCl qlanti
dades dRli hidrocirbonRltos tRlres i ldefdos ceton8s iactonClsetiofenps i Os

Traba ho apresentado no 280 Congresso Anual de Celulose e Papel da ABTCP
realizado em Sao Paulo SP Brasil 10 de novembro de 1995

591



compostos acidos sac frequentemente acldos allfatlcos prlncipalmente acidos
cloroacetlcos Apesar de uma elevada gama de compostos de baixo peso molecu
lar serem Identlflcados a maior fragao de material clorado esta associado com

produtos de degradagao de Ilgnina como alto peso molecular M 1000 Apos 0

tratamento secundario dos efluentes de uma fabrlca de celulose somente parte
destes compostos e ellminada Fenols clorados lipofilicos sac adsorvldos na bio
massa microblana como exemplo de mecanisme de eliminagao A agencia
americana de protegao do ambiente EPA atraves do estudo de AMENDOLA et
aL 1989 identlflcou em dlversas fabricas americanas a emissao de quantldades
dlminutas de substanclas c10radas da classe das dibenzodioxinas e dibenzofu
ranos nominal mente os isameros tetra substitufdos 2 3 7 8 tetraclorodlbenzodiox
ina e 2 3 7 8 tetraclorodlbenzofurano entre outros

BOWEN e HSU 1990 GERGOV et aL 1988 NEVALAINEN et
al 1991 indlcam tratamentos tals como a elevayao do uso de dloxido de cloro e

oxigenlo no branqueamento de polpas bem como uso de madeira de folhosas se

comparadas ao uso de madelras de confferas mostraram que os efluentes de
processo tratados blol6gicamente reduziam seu conteudo de halogeneos or

garilcos entre 48 65 e fenols clorados entre 75 95 0 estudodetalhado da
estrategia de tratamento bem como das Inovay6es de processo tais como 0 usa
de agentes de deslignlflcagao oxlgenlo e seus per6xi derivados tem possibili
tado melhorar 0 balango destes materials clorados 0 balango de compostos clo
rados adsorvlvels determinados pela analise de AOX Adsorbable Organic
Halogens em sistema de lodos atlvados demonstra que 2240 destes materials
sac degradadosnesta etapa respectivamente para efluentes de branqueamentos
convenclonais e branqueamentos com oxigenlo como pre tratamenta As Te

dug6es de fen61s clarados gualac6is e catecols sac usual mente mal que 50
Comparada as demais correntes de processo pequena pOryaO de AOXval para
o lodo de 4 11 do total ao tratamento

GRIMVALL 1991 e FLEMING 1992 demontrarClrn qUeuma vez que os

compostos persistentes e bioacumulativos saoTetirados do efluente Os compos
tos clorados remanescentes sao relativamente inocuos Agus n o palufdas
apresentam tambem concentrag6es signiflcantes de compastosfen61lcasclora
dos de material humiflcada sendo conslderados de ocorrencia naturaL

HASHIMOTO et aL 1975 QUENSENllletal 19SS SUFUTA et al
1982 atribuem 0 desapareCImento qestescompostosnnaturezaas reag6es

blol6gicas de qesalogenagaa volajilizagao olJedlmentagao sem cantudo haver
canflrmagaocientificamentedetalhaqa QrgClnismpquecaljsam desalogenagao
sac bastante conhecidos sendo que seupClpel naqegradagao natural dos com
postos cloradosdeveserimportante

o comltesueco deprotegaoambiental citado por ALMENMARKef aL
1991 demanda que para 0 anode 201 O a descargCl deAOX noefluente hidrico

defabricas de celulose seja de 0 1 kg par taneladade poipa OesdequeCl forma
antevistade 5e eliminClrestescompostos passa porumeficientetratamentode
efluentes 0 estudode seus lodos s6lidosdecorrentes passaaocupar
na literatura Tratamentos porlodosativados temCluxiliado
65 do AOX e6 13



1988 cita que esta concentrayao varia entre 10 200 mg kg HAKULlNEN et al
1981 encontrou em reator anaer6bico a concentragao de 130 mg kg A com

paragao de resultados de diferentes investigay6es mostra que as quantidades
sac fun9aode diferentes metodos e estrategias de tratamento Da mesma forma
AMENDOLA et al 1989 BERGMAN et aI citado por ALMENMARK et al 1991
e RAPPE et aL 1987 relatam ocorrerem diferentes concentrayoes de dibenzodi
oxinas cloradas dibenzofuranos e cloro guaiac6is nos diferentes lodos biol6gicos
e fibrosos provenientes de plantas de tratamento 0 estudo da percolagao de
compostos clorados dos lodos de lagoas de aerayao por BERGMAN et aI citado
por ALMENMARK et aL 1991 MINER e GELLMAN 1988 nao mostram libera
yaO significativa destes apesar dos percolados serem ricos em materia organica
liberada

Por causa da grande dificuldade de cultivar anaerobios estritos que real
mente realizam a degrada9ao pouco tem side entendido acerca da bioquimica ou
da bacteriologia do processo BOMAN e BERGSTROM citados por
ALMENMARK et aL 1991 demonstraram que uma ampla gama de compostos
clorados era degradada em lodo inoculado com sedimento exposto a efluentes
industriais do que quando nao exposto aos efluentes Condig6es efetivas de de
gradayao anaer6bica foram identificadas e 0 cons6rcio de bacterias mantem sua
habilidade degradativa por mais de dois anos Isto sugere que a degradagao an
aer6bica e economicamente vlavel HOROWITZ et aL 1986 e SUFLlTA et al
1982 relatam a degradayao anaer6bica de meta clorobenzoatos para uma

comunidade microbiana isolada de lodo de efluente domestico A desalogenayaO
redutora foi relatada como a primeira etapa da degradagao anaer6bica de muitos
compostos aromaticos por MIKELSELL e BOYD 1986 QUENSEN III et aL
1988 e TIEDJE et al 1986 DOLFING e TIEDJE 1986 obtiveram cons6rcios

demonstrando a liberayao de cloro de 3 clorobenzoato KOHRING et al 1989
demonstraram a desalogenayao de 2 4 diclorofenol

SUFLlTA et al 1986 demonstraram que comunidades metanogenicas
de sedimentos de lagos e de lodos de esgotos possuem a habilidade de miner
alizar halobenzoatos BOYD e SHELTON 1983 e 1984 investigaram a de
gradagao de monoclorofen6is em amostras de lodo nao aclimatado Uma bacteria
sulfidogenica cepa DCB 1 isolada de enriquecimento de lodo de esgoto par
SHELTON e TIEDJE 1984 e STEVENS et aL 1988 representou 0 primeiro
isolamento de um anaer6bio capaz de desalogenayao redutora axenica de com

postos meta halo aromaticos Estudos posteriores por DOLFING 1990 sobre a

cepa DCB 1 mostram que ela e capaz de abter energia para crescimento a partir
da descloragao redutora de 3 clorobenzoato COOK e HUTTER 1986 testaram
Rhodococcus coralfinus na remoyao de cloro de dietilsimazina A ativldade foi
demonstrada sob condig6es anaer6bicas A enzlma isolacja e similar a outra iso
lada em Hiphomicrobium sp Bacteriasestudadas por PIGNATELLO et ilL 1983
SABER e CRAWFORD 1985 eSTANLAKE e FINN 19132 e comunlcjades bac
terianas estudClcjas porSCHMIDT et al 1983 saocapazes de mini3ralizar 0

pentaclorofenoL Rhodococcus chloropner1Qlieus PCP 11 foi isolado
APAJALAHTI etal 1986 com9 um mlcrorgElnismo capaz d miner lizarclpro
fen6is HAGGElLOM tElL 1l88 demonstrarElm que esta c pa p9deria tambem
metabolisar guaiac6issiring6ispoliclorados A elevacjElcjistripuiyap de Rhoc19
cocci nos solose lodos sugere qUElSUg preSi3nga nP ambinte
biotransformayao de halofen6is em ambientesnatufals
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3 MATERIAlS E METODOS

Foi coletada uma amostra de lodo industrial da industria de celulose e

papel RIOCELL SA Guafba RS proveniente do tratamento de efluentes liqui
dos Esta amostra de lodo s61ido constitui se de uma mistura de lodos dos trata
mentos primario secundario e terciario Estes tres tipos de lodos sac misturados
e espessados ate cerca de 20 de teor de s6lidos A amostra utilizada para tes
tes de degradagao biol6gics foi coletada durante um periodo em que a industria

produzia celulose branqueada sem 0 uso do cloro elementar como insumo alve

jante Uma amostra do mesmo material deixado estabilizar em celulas anaer6bi
cas por seis meses constituiu 0 inoculo de organismos para 0 lodo solido fresco
coletado na estagao de tratamento de efluentes Foi utilizada uma proporgao de
mistura de 5 pip

Foi utilizado uma mistura surfactante nao ionica da categoria do
nonilfenol etoxilado produtos comerciais da HOECHST Brasil Constituiu se

numa mistura de ARKOPAL N 090 e N 040 na proporgao gravimetrica de
60 40 com carater hidrof6bico e hidrossoluvel

Neste trabalho sac demonstrados 5 tratamentos de digestao anae

robica em laboratorio com parte de um projeto de maior envergadura Estes es

tao sumarizados na Tabela 1

TABELA 1 Fatores de estuao nos tratamentos

Fator de estudo Variag6es do fator Identificador do
tratamento

Surfactancia

Hidrof6bica Hb

pH ajustado para 7

hidr6xido de potassic
bicarbonato de sOdio

7 0H

7 CO

Efeitos mistos

pH ajustado para 7com bicarbona 7 CO Hb
to de s6dioe usode surfactante
hidrof6bico

Testemunha

nenhum Controle 0

Cada preparayao foi obtida dentro debaldes de polietileno flexivel provi
dos de tampa com capClcidade para 20 litros Todasas prepara goes foramcalcu
ladas para gerar uma mistura basicade lodos61ido fresco e lodo solido digrido
inoculo a 5 base peso seco Oteorde solidos ajustado era lXatam nt d

10 base p so No caso do acerto dopH este erCi ajustado comsolug6esda
base ousal correspondentes a preparagaopara ajuste do pH CIte 7 Todas as

preparag6es surfactantes foram pesCldis conformE seus priocfpios ativosem
base seca e produzidClsconcentrCl6es equivalntesa 500mg kg biseumid i
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o tempo de digestao total foi de cinco meses A amostragem era realiza

da sem homogeneizagao do bOlide para evitar aeragao A degradagao da materia

organlca durante 0 periodo foi acompanhada mensalmente atraves dos metodos

da demanda quimica de oxigenio DOO e dOl materia organica clorada extraivel

EOX e pH Os tratamentos foram estudados com tres repetigoes Foi acompa

nhada a perda gravimetrica de solidos para 0 periodo total de digestao Todas as

coletas de amostras dentro dos recipientes de tratamento foram contabilizadas as

quantidades retiradas de solidos secos Ao fim de cinco meses de diges ao dos

tratamentos cada tratamento foi homogeneizado e analisado para 0 teor de soli

dos secos residual

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4 1 Resultados

4 1 1 Contmie do pH

o lodo s61ido original apresentou um pH de 6 3 apos preparagao para di

gestao Alguns tratamentos foram adicionados de agentes alcalinizantes ate que

o pH atingisse 0 valor de 7 0 Tabela1 Os demais tratamentos nao sofreram

qualquer corregao Ap6s 0 preparo nao houve qualquer controle ou intervenyao
posterior

Todos os tratamentos preparados Inclusive aqueles com pH corngido
inicialmente tiveram biusca queda durante as duas primeiras seman as de diges
tao Valores da ordem de 5 0 5 5 predominararn nesta fase sendo intensa a pro

dugao de gas Dentro dos prirn181rostriQtil dias sqmepte os tratilmentos adlciona
dos de bicarbonato recupi8raramo pH para qiveis de pH Todos osdemais

permaneceram com 0 pH na faixade 5 0 5 5 nos cinco meses Ao longo dos qua

tro meses restantes era notavel a produgao continuada e intensa de gases nos

tratamentos que recuperaram 0 nivel de pH 7 enquanto os com pH mais baixo

tinham apenas discreta produgao Nos dois meses finals os dois tratamentos

com pH na faixa de 7 paS arClma apresentar algumas repetiy6es com valores dE

pH pr6ximos a 8 mas isto nao pareceu afetar sua produtividadE de gas

4 1 2 Cllrvas de concentf llaO d DOO e EOX

As FlgurCls 1 8 a seguir sao uma repre entagao de todos os valom
concentragao deDOO eEOX A curyCl tEstemunha aparece em todos asfiguras

Tanto as curvas de concentragaodE DOO como as de EOXJiyram uma

tendencia geral ao decllnio nO cincq meses de digestao Com algumas particula
ridades de acordo com 0 tratamenlo A divisao
contra a fase acidogenica do primeiro mes discutidanq
resultados de DQOe EOX OstratarnE qtos quEl tivl8ram
niveis de pH5

de

os lodos apresentavam se intumescidos pouco densos

acurliulando

gases



FIGURA 1

Concentrayao de DOD corno funyao do ternpo de

digestao de lodo anaer6bico ern presenya de
surfactante hidrof6bico Hb
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FIGURA 2

Concentrayao de EOX cornofunyao do ternpo de

digestao de lodo anaer6bico ern presenya de
surfactante hidrof6bico Hb
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FiGURA 3

Concentraao de DOC como funao do tempo de

digestao de lodo anaer6bico em presena de hidr6xido e

pH ajustado 7 0H
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FIGURA 4

Concentraao de EQX cOmo funao do tempo dedigestao
de lodo anaer6bico en pr sena de hidr6xido e

ajustaqo 7 0H
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FIGURA 5

Concentraao de DOO como fUnao do tempo de
digestao de lode anaer6bico em presena de bicarbonato

pH ajustado 7 CO
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FIGURA 6

Concentraao de EOX comofunaodotempo de dJgestao
de lode anaer6bico em presena de bicarbonato pH

ajustado T CO
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FIGURA 7

Concentraoao de DOO como funoao do tempo de

digestao de lodo anaer6bico em presenoa de

bicarbonato surfactante hidrof6bico pH ajustado
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FIGURA 8

Concentrayao de EOX como funoao do tempo de

digestao de lodoanaer6bica em presenoa de

bicarbonata surfactante hidraf6bica pH ajustado
7 CO Hb
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Os tratamentos que reagiram a fase acidogenica do primeiro mes nomi

nalmente os tratamentos com bicarbonato tiveram as seguintes caracteristicas

comuns Figuras 5 8

elevagao ou estabilidade da concentra9ao de DOO ate 0 segundo mes

de digestao
os lodos apresentavam se floculados densos e produtivos para gases
liberando os continuadamente

4 1 3 Cargas absolutas da DOO e EOX

Foram calculadas as cargas absolutas de DOO e EOX com base nas

analises gravimetricas auxiliares aos tratamentos A Tabela 2 sumariza os resul

tados de balanyo de s6lidos ao fim de cinco meses comparados com 0 contrale

no inicio e no fim do perfodo de avaliagao Os tratamentos que nao Se recupera
ram da queda inicial de pH tiveram uma queda de 000 e EOX de 30 35 Os

tratamentos que se recuperaram para niveis de pH 7 tiveram uma redugao de

000 e EOX de 60 70

TABELA 2 Redufoes de carga de DOO e fOX apos 5 meses dedigestao
determinadas com base no balanfo de solidototais expressas em per
centual gravimetrico

Fator de estudo Redugao de 000 Redu9ao de EOX

Controle 35 29

Surfactancia hidrof6bica 36

pH ajustado com hidroxido de potassic 36 35

pH ajustado com bicarbonato de sodio 73 57

pH ajustado com bicarbonato de sodio
e uso de surfactante hidrof6bico

66 59

Apesar do surfactante hidrofobico ler mostrado eficacia

concentragao de EOX num periodo intermediario de digestao
demonstrar efeito de mobilizagiloe de degradagao para
tes no periodo total

4 2 Discussao

4 2 1 Efeitos toxicodo

Os efeitos de
realizada sem a do

PARKIN

do sistema le
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vando ao acumulo de acidos cujo efeito pode persistir por periodo prolongado
Uma queda de pH ate valores de 5 por quince dias somente e recuperada com

nova alcalinizagao do sistema e mesmo assim somente ap6s tres semanas Os

autores ainda citam que metan6genos presentes dentro de biofilmes nao estao

sujeitos as mesmas condiy6es de pH da suspensao mae Tais citag6es auxiliam a

explicar a efetividade parcial dos tratamentos que nao tiveram os seus pHs res

taurados para a faixa geral de T McCARTY 1964 considera que 0 pH deve ser

controlado quando seu valor tende a cair abaixo de 6 5 Se houver adigao de cal

ocorre 0 incremento do tampao bicarbonato do sistema 0 autor considera que 0

uso de bicarbonato de s6dio em alcalinidades ate 5 6 gll deste sal incrementa a

digestao anaer6bica sem efeitos t6xicos De fato 0 usa de bicarbonato nos tra

tamentos do lodo solido de tratamento de efluentes de fabrica de celulose testado

responde ao condicionamente com 0 agente tamponante A simples corregao de

pH com hidr6xido nao causou efeitos

Segundo SPEECE e PARKIN 1983 a elevagao do pH para valores de

9 9 5 pode causar perda de efetividade de tratamento anaerobico Os tratamen

tos com melhores resultados ja entre 4 5 meses de digestao passaram a apre

sentar pHs na faixa de 7 5 8 0 espontaneamente Nao houve perda da capacida
de degradativa dos sistemas nesta faixa em concordancia com a literatura

4 2 2 Efeitos desurfactantes

Compostos organicos tendem a adsorver se na materia organica s61ida

presente em sistemas heterogeneos BLOCK STROH e SWETT 1993 discutem

este fator como a explicagao parafalhas ocasionais na biodepuragao do compos

tos organicos E um mecanisme dificii de provar ou predicer sem testes de cam

po O envelhecimento de lodos pode ou nao sobrepujar os efeitosdeadsorgao de

substancias organicas sobre superficies s6lidas liberando as para 0 meio na

forma de complexos soluveis ou fortalecendosua ligagao com sLiperficiesonde
sac inacessiveis para a degradagao biol6gics

Compostosorgimicos recalcitrantes podem removidos de matrizes soli
das por meio de agentes tenso ativos ROSIERS 1983 revisa aspectos Iigados
a extragao e degradagao foto induzida de 2 3 7 8 tetra cloro dibenzodioxina
TCDD por meiode surtactantes cati6nico anionico e nao ionico realizadopor

BOTRE MEMOLL e ALHALQUE 1978 com solos contaminados do acidente

quimico de Seveso Italia 1976 Damesma forma existem tecnologias patentee
adas que realizamextragao qufmica intensiva decompostosde dificil remogao
tais como bifenilaspolicloradas dioxinas pentaclorofenol em olose lodospor
meio desurfactClntes como citado porPENDERGRASS 1991 Mais recenteQte
THIEM 1994 demonstrou OLiSO de surfactClntesparaaLixiliar a degradagaoiae
r6bica de sedimentos contClminados com hidrocarbonetos aromaticos policicilcos
com sucesso Diversos sLirfactantes nao ionicoscomlipofilicidade temefeitot6xi
co sobre membranas celularesilacterignCls Notadamente oS compostos cpm

grgu de etoxililgaode6 13 moles saotolergdos somente por Cllgyns gwposide
bacterias No presente estl1do 0 trgtamento cPrn surtactante hidrof6bico preparg7

do apgrtir de Limamistura desurfactantesnao ionicos etoxiiadosde ge 4 mple
surtiLi efeito sensivel nO ClbaixClmento dCi concentragapdemateriaorganicClger1

e clorada Figuras l e 2 massomeotenosprimElirosmesesde digestiO te
auxilio na degradggao inicill e ta de acordo com SCHICK 1984 Ocorre a de



gradagao ate 75 da concentracao surfactante inicial de nonil fen6is etoxilados
com menos de 10 moles de etoxilacao expostos por 30 dias a depuragao em rios

Uma explicaCao alternativa para a falta geral de efetividade surfactante

nos tratamentos realizados pode estar no fato de que as substancias lipofilicas
determinadas pelo teste EOX sejam disponilizadas adequadamente a medida

que 0 meio em degradagao fornega as enzimas extracelulares adequadas
GERGOV et al 1988 demonstra que lodos oriundos de tratamento biologico
secundario de efluentes contenham substancias cloradas adsorvidas 0 trabalho

de PARKER e FARQUHAR 1993 com tratamento anaerobico para descloragao
de compostos organicos de efluentes de branqueamento de fabricas de celulose

quimica do tipo kraft mostra que a adsorgao de compostos clorados durante tal

processo de depuragao anaer6bica e insignificante

4 2 3 Degradalao da DQO e EOX

A observacao das curvas de concertracao de DQO e EOX com caracte
ristieas de modelos nao lineares reforga a ideia de que os tratamentos com dura

gao de cinco meses passaram por sucess6es ecol6gicas que degradaram 0 lodo
com distintas velocidades Figuras 1 8

No tratamento de controle ocorre nos tres primeiros meses a estabilidade
ou mesmo elevagao da concentragao de DQO O CONNOR e VOSS 1992 credi
tam a elevagao da concentragao de material organico de baixo peso molecular

incluindo compostos clorados por meio de um mecanisme de sorgao dessorgao
destes para dentro e depois de cerca de trinta dias para fora de redes molecula
res formadas por cloro ligninas de elevado peso molecular eistentes emefluen
tes e lodos de fabricas de celulose LINDSTROM NORDIN OSTBERG 1981

PUHAKKA e RINTALA 1987 realizaramo tratamento anaerobico de 10

dos solidos e liquidos da industria de celulose e papel utilizando estrategias tec

nologicamente aceitas de tratamento anaerobico Atraves da digestao anaerobica
de misturas de lodos ativados com lodos quimicos de tratamento de efluentes
conseguiram eficiencias de reduao daconcentracaoda DQO entre 32 37 com

tempos de retengao de 10 dias em reater controlado para cargahidraulic tem

peratura otima pH geragao de biogas com e sem pre condicionamento de lodo

Os valores de redugao de carga de DQO encontradosparao Iqdoestudado
Tabela 2 neste trabalhosao superioresaos relatados desdequeexistam tempo

e condi6es de degradClgao adequado LN ose temregistronalitElratura quanto
a degradagao de EOX em lodos s61iqos qe industria del cellulose e papel ate 0

momento A degradacaOideEOXocorredeformClquaseconcomitante com a

materia organica geralem meioanaerobico a despeitodadiferenya de concen

tragao cerca de dez vezesmenor MELCER e BEDFORD 1994 estudandoa

degrada9ao de 14 di cloro benzeno em sistema de lodos ativados rEllatamqUe
ate30 docomposto modelo foi perdido porvolatilizagao Naosesabe npprEl
senteElstudoo graude volatilizagao Se ocorre deve ser baixo poisPlodps9lido
deriva do tratamentodeefluElntes ondeocorreprevio tratamentpc egrlc ativq Por
outrolado NEILSON 19BmencionClqqepmaterial clor8dQprEls 0t ncrlodo
pode ser pauco recalcitranle Elspecialment em condi9 s naerobipOls Eistem
evidencias de que fenois COllecoiseYipiliPi l scloradassaPJlle1hpLdegr1idaqas em

meio anaer6bico mesmo comelev1idogrClu qe s ubstitlliodeplorogfilmalecula
Expl ica se estCl habi I idade do owiqanaerpbic qPe1qJilto ide qUe Cl r aciesdEl



descloragao redutora gersrem energia na forma de ATP tao escassa no melD
anaer6blco como descrito por DOLFING 1990

Devido as taxas de degradagao multo proxlmas entre a materia organica
geral e clorada estudos visando tao somente 0 decrescimo de concentraao
como variavel resposta podem ser enganosos Recomenda se reallzar 0 balano

de materials adiclonados e degradados No caso estudado uma vigorosa degra
daao de materia organlca gersl massa organica total tem forte Influencia sobre

a materia clorada presente em proporgao muito menor a massa organica clorada
era 1 10 do total Desta forma alterag6es de concentragao da massa total influ
em por um fator de cerca de dez sobre a concentraao de materia clorada fa
zendo a Inclusive creScer em determinados periodos

Este trabalho demonstrou que a materia organlca geral e clorada tem ta

xas de degradaao multo pr6ximas no lodo industrial estudado Tal fate era razo

avelmente desconhecido Eo senso comum na literatura tratarem se substancias
c10radas como recalcitrantes 0 que as diferenciarla na taxa de degradagao em

relagao a materia organica geraL Eo claro que Cllgumas classes de clorCldos 0 sao
mas dlante das elevadas taxas observadas se exlstem ocorrem em minoris

5 CONCLUSOES

o estudo de degrCldl aq executado permltiu verlficar alguns fatores de

degradagao de lodos do tratamentode efluentes de Industria de celulose
Ocorreu a degradayaoda materia organlca gersl e clorada mesmo no

tratamento de contrale No entanto nas condlgoes do tratamento de controle ou

quando as condioes de pH forem desfavoraveis para lanaeroblose a degrada
gao e lents

As redug6es maximas de carga organlca para a DQO 70 e para EOX
60 nos tratamentos que utilizaram 0 bicarbonato como alcallnlzante mostra

ram que a materia organlca clorada presente neste lodo tem taxa de degradagao
semelhante a damaterlaorganlcageral ppdendo Inclusive ser urna fante de

energia no melo anaer6blco TaleyidEtncla associa se cOm baixo grau de recllcl
trancia do material testado

o usode blcarbonato nadlgestaoacelera substanclalmente a degrada
gao Nao e possivel aflrmarque Ieatue somentecomo agente lcCllinizante pois
na disrupgao iniclal do pH ern todpstratClrnentos elefai 0 Cl el1te prlmiJrlo para
fornecerdi6xldode carbono npmeip mantendo acultura pipnelra de metFlnOge
nos

o surfactante testadoatuou comoagentededisponibilizagao demClterial
clorado no inicio dadegradagao especialmente no tratamento comdesbalango
no pljNa condigQe ptimizadas oucom temPo cJe retenyiaFldequados a 3strg

tegia perde senticJo pratlco
Aestrategiade controlecorreta deterrninCl que se consigam substaoclClis

melhoriasnos processos degradativosde 10dosproduzIdos pelaplanta industrial
o estudo temfundamentalimportanciCl nTeclclagern do residup IqdqstriClL
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