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EXIRO

TELIEIRA, Mearcos Laureano, M.5. Universidade Tederal de Vigosa, julho
de 1979, Inf;}:‘t_laeﬁcl:&a do }f ¢ da neutrallzag,e.o com hidréxido do cfl—
cio A carbonato Ce map‘nosm na qualidade do ef luente hidrico da fa-
pr.pa.g_ap rJ._e‘lc;clL1lo e i”'cft Professar Ora.enta,dor° Celso Edmundo Bo—
chetti Poelkel, PI‘OfCuSO.L@ Conselheiros: Ricardo Hariuvs Della Iucia

¢ fdair José Rogazzi.

Neste trabalho, jrocurou-se verificar as influénelas do pH o da
neutralinagao com hidréxzide de célcio e carbonato de magsnésio sobre &
qualidade do efluente ddrico da indistria de celulose kraft.

0 material utilisado foi um eflucnte sintético, elaborado com o
objetivo de uniformizar os tesies. O trabalho foi dividido em duss per
tes experimentals: na Irimeira fase, veriTicou-ge a infludncia do pE
sobre a quelidade do efluente, pelo ajusteamento do mesmo na faixa .de
pE 1 & 123 e ne scunda fase, & influlncia da neutra.lizagao,com hidré-
xido de céleio e carbonato de magnésio, do pH do efluente, cque s¢  en~
contrave na faixa de¢ 1 a 6, O nidmero de repetigoes por tratamento foi
de cuatro, totalizando 48 parcelas pare a primeira fase cxperinental
o 24 pere a segunde fase, e delineamentos inteiramente casualizados.
4 ava.lia@g,o o qualidade do efluente foi feita com basc nos parflaetros
seguintes, analizados nzs dues fases da pesquisas cor aparente,cor ver
dedeira, demanda cuinica de oxig@nio, oxigénio dissolvide, sélidos to-
tais, sdlidos suspensos o toor de fibras. ¥a primcira fase, determinou

—se também o teor de célcio o na segunda, o peso do precipitado forma~



xiil

do e consumo de aditivos (hidréxido de célcio ¢ carbonato de magnésio).
0s resultados foram interprctados cstetisticemente par andlisc de veri-
fncia da resressao.

Pode-se ofirmar, como conclusces gerais, com base nos resultados
obtidos nas condi~0es en que se realizou o trebalho que: a.) o pH exer-
ce grande infiufncia sobre a qualidede do efluente da indistria de celu
lose kraft, principalmente na faixe de pH 1 a 4, onde sua qualidede é
melhorada, no rie Concerne aos parfmetross cor aparcute, cor vercdadeira,
sélidos totais e demanda quinica de oxig@ndos b) a neutralizagao do pH
do eflucnte para 7,0, com Ca(OH)2 & IlIgCOB, nao é aconselhével em pH nui
to fcido, devido & greude qiantidade de aditivo necesséria para o ajus-
tanento do nesmo; C) a neutralizagao com 1\Ig003 mostrou ligeira superio-
ridade no que diz respeito & :malidade geral do ef luente, cuando ¢ompa-

radn A neutraligagao com Ca.(OI—I)Q.



1. ITRCIUGAO

Desde & invcnaj,éo do rrocesso kralt de fprodug'é.o de celuloseypor vol
ta de 1880,que ente ~rocenso passou a se tornar populer, & ponto de ho-
je sar o wrocesso doninantoe. Una série de boas razoes colsboraram para
tal, ag principais das quals scpiam: melhor mualidade da celulose, recu
peraQE.o dos rearentes ruimicos e nmendr custo especifico de fabricag'é.o.
Entretanto, o nrocenso hraft apresenta una pér:a restricao que, nos di-
as de hoje, teu-se lornado da maior import&ncia: é um processo que Ccal-
88 alteragaes agbientais capazes de seren perccbidas pelo homem, mesmo
quando a niveis incipientes., A poluig:'éo do processo é evidenciadsa, tan-
to no ar, devido & liveragao de gases sulfurosos de mal odar, CcoOmo mer-
ceptanas e ofs sulfidrico, como também na é&gua, pela liberagao de eflu—
entes hidricos, contendo natéria-orglnice, materials saponificados, me-
tais pesados, clorc, &lcalis, ctc. A malor objecio mo efluente kraft é,
sem divida alguma, cuanto & sua cor, que se apresenta de uma tonalida~
de castanho-escura a rreta. Esta cor escura, de dificil remogao, & devi
da 3 mabtéria—orginica contida no ef luente, principalmente & egtruturasd
dos tipos aromédticoc, fendlicos, quindnicos e complexos met&licos, TEIE
RA B DAVES (1970) salientam & part jcipagac de produtos de degradagao al
calina de carboidratos e de derivados ligno—clorados, como contribuin-
tes importantes na cor do efluente kraft. Esses produtos provém funda-

mentalmente das etapas de coziment~ da madeira e branqueanento da celu-

0 efluente cscuro, além de ser cgteticamente de mal aspecto, cau-



sa reduc¢ao ne penetragdo da lusm no corpo d'4gua onde é langado, afetan-
do significativaiente o desenvolviaento de plantas aquéticas, Por outfro
lado, possuindo alto teor de matéria-orginica, fornece alimentos aocres
cimgnto de microorganismos aerdbicos, cue retiram oxigdnio disponivel
da Arua, parea sua abividade netabdlica, Hecas duas acoes concomitantes
colghoran para redu{;éo do oxigBnio dissolvido na &gua, prejudicando con
seqllentemente a vida aqética. (FUIKINS et alii, 1978).

A rexocao da cor do efiuente da fabricagao de celulose kraft é
bastante dificil, devido 4s caracteristicas dos rrodutos de degradagac
da lignina. RAABE (1978) considera estes produtos como de dififcil frag-
mentagao e elminagao, mosmo por microrganismos, nos refinados proces-—
sog de tratamento bioldgico do eflucente.

Como & desejével se conviver com 0 processo kraft, pelas T azoes an
teriormente expostas, existe hoje uma espécic de carrida para o encon-
tro de solugSes, que permitem utilizer esse processo, sem causar danog
sensiveis ao meio ambicnte. As formas de se congeguir isso sao: fecha~
mento do ciclo industrial, evitando perdas; uso de sof isticados equipa~
sentos de oontrole e reducio de poluigdo. Evidentemente, a segunda for-—
ma & onerosa e recuer albos investimentos do capital., A primeira etapa
de encontrar solugges seria dentro do prépric ciclo de febricaggo de
celuloge, busgcando carbinacoes capazes de reduzir a carga poluente Lhi-
drica o adrea. Deatro desta idéia, existem imimeras alternabivas que jusg
tificam estudos para aproveitamento., Inclusive, & situacao particular de
ceds fébrica, pospibilita estudos individuais, oapazes de melhoria con-
siderfvel das condicoes ambientais.,

0 presente estudo tem o objetivo de testar alterngtivas simples,
para melhoria do efluente, como & infludneia de pH e da neutra.lizagan
com compostos quimicos baratos e possivels de serem recuperados, hidroé-
gcido de cilcio e carbonato de magnésio. Espera—~se, que com as informa~
gges alcangadas heste trabalho, seja possivel se combinar efluentes se-
toriais dentro de uma fébrica de celulose, de forma & usar as proprias
ceraocteristicas dos ef luentes para melhoria de suas qualidedes. Bsiudos
de neutralizacgao foran realizados, uma VezZ que, & bem sabido o fateo das

g s v s Aa ~anlnlaca kraft . com brencueamento hasea~



do em compostos de ¢loro como clero ¢ diéxido de cloro, conduzirem & e-—

fluentes hidricos finais de caracteristicas 4cidas,



2. REVISA0 DA LIPERATURA

4 literatura referernte ao assunto é vasta e, en sua maicria, cons
tituide de trabalhos desenvolvidos no exteriar, fato explicado par ser
a indistria de celulose de desenvolvimento recente no Brasil e por reco
nhecimento dos orcblenas anbientais, apenas nos dias atuais.

Para fing de noelhor apreciagao, esta revisao seréd dividida em par-
tes, uma para idertificar os componentes setc.cr-ia.ié do efluento kidrico
kraft e a2s outras para aprosentar ag prineipais informa.gaes colhidas,

quant o aos processos de tratamento do cfluente,

de poluicao hidrica

A fabricagao de celulose kraft branqueada é una complexa tecnolo—
gia, envolvendo praticamente todas as operagoes unitériass dentro da in-
digtria quimica. Da mesme forma que para tode indistria de CONvErsao, e
xisten perdas com fases do processe, as quais causan poluigao.

RAPSOF (1975), concluiv que es tré&s principais fontes poluidoras
de uma fébrica de celulose kraft branqueada saoc: &) preparo da madeiras
D) cozimento, clepuragg.o e lavageny c¢) branqueamentc. O setor de preparo
da nadeira engloba operagaes como descascamento, picagem e classifica~
950 dos cavacos. Os principais componentes deste efluento setarial 880
fibres e fragoentos de casca, todos requerendo alto teor de oxigénio pa

ra degradacao. llo setor de coszimento, depuragazo e lavagem, existem per-



das de licer preto residual. O licor preto constitui-sey oomo o préprio
nove indice, en un licuido escuro, rico em m&foéria;-oj-t'géniba e &lcali,
Sua principal utilizegio & como metéria~prima internb pare geragso  de
ehergia o recugdraggb de roarentes quinicos aleelinos, Bua presenga 1o
efluento & indcsejével, pela cor escurt que apresente, e pelo aumenio
da denanda de oxigfnio que causa, Por outro lado, perdas de licor signi
ficam perda de &lcali e de euergia. Porém en algunmas fages do processoy
este licar tem concentracto muita baiza para justificar evaporagao e
queina na caldeira do recuparagfo. Nestes casos, & olimihado como of lu~
eate, Finalmente, a maiar contribuigao poluente &s fguas de uma fébrica
de celulose & a do seu setor de branquesmento. A combinagzo de esbégios
4cidos e alcalinos possibilita a obtengac de efluentes com caracterfisti
cas diferentes dentro do préprio setor, porém todos ricos en matéria-or
glnica, produtos quinicos regiduais e pH's extremos,

SPRAIAITAN (1977), em um curso ministrado na Associagaoc Técnica
Brasileira de Celulose e Papel, sobre o tratamento de dgues afluentese
ef luentes, cita que os efluentes das indistrias dec celulose e papel &~
presentan fisicamente uma cor escura, possuindo uma natureza cssencial~
mente orglnica em geus sélidos, oo guais sao separados em sélidos sus-
pensos sedinmentéveis, sblidos suspensos nao sedimentfveis e sélidos dis
solvidos. Os sélidos suspensos soo constituidos de uaterial grossoiro
en sugpensao, como fibres, fibrilas, caulim, cal, carboidratos e outros
compostos., O conccitc de sdlidos sedinentéveis e nao sedimentiveis . 8
fungao do tamanho o peso oo s6lidos e de sua velocidade de sedimenta~
cao, Considera~-se, normalmente, como sedimentével, a fracac dos sélidos
que, em una Suspensso em repouso, decanta em um periodo de 30 minutos
ou uma hara. Os sélidos dissolvidos constituem-se, essencialmente de
carboidratos, lirnina degradads, sais orgénicos, resinas saponificadas
o outros compostos, sendo portanto formedos, em sua quase totalidade,
vor matéria-orgfnica. Grande parte dessa matéria-orglnica, A exceqao da
lignina,possuil bicCegradabilidade ripida.

HAFFER (1969), analisando os efluentes setoriais de uma fébrioa
conjugada de celulose kraft de eucalipto e de papal, con produggo de 270

toneladas/dia, chesou aos resultados apresentados no Quadro 1.
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1
Dentrc as véirias fontes poluidoras na febricagao de celulose kraft,
destaca~se o brancueaento, esjecialmente o estégio de extracno alcali-
na. Mesta fase, solubiliza~se grande perte dos ligno-compostos de polpa
e foran clorados no estégio enterior, conforme afirma SHEIIAN (1977) .
ANTERSON et alii (1974), tembém relakan o setor de branquoamento
como a maior fonte polucnte da inddstria de celulose kraft, o neste, o
estégio da extragao alcelina., 08 autores analizaran o efluente do esté~
glo do extracto alceline € observaram as seguintes carecteristicass
14,000 unidedes de Tt de cor; 800 ppm de IBO (@emenda bioquimice de o-
xigénic)s 24.000 ppm de DGO (Denanda quimica de oxigénio) e 15.000 ppm
de fon sédio. Basendo-ge nos virios estégios de una seqi@ncia CEHDED,0s
autores eleboraram un madro de conﬁribuig.ao poluente de cada estégio,o

qual é apresentadc como Quadro 2.
QUATRO 2 - Contribuig‘,'éo a1 carge poluidora de cada est bcic da seqli@acis
de brancueancato CEHDED, couforme [JTDERSON et alii (1974)

[ A PP W W SRPR R S SV RE S SRS FIE e R P TR .Y Lt

EstAgio
Parfnetro o Al R RS 'Ibta.}.
c B H DED

Cory Pt
~ kg/t polpa 1,0 124,0 5,0 1,0 132,0
- t/dia 0,5 35,0 1,0 045 37,0
- % do total 1,0 95,0 3,0 1,0 100,0
DO
- kg/t polpa 5e5 27,0 3,0 345 39,0
- t/dia 2,0 640 1,0 1,0 - 10,0
- % do total 14,0 69,0 8,0 9,0 100,0
IBO
- kg/t polpa LgO - 640 1,0 1,0 12,0
~ t/die 1,2 1,6 0,2 0,3 3,3

~ % do total 34,40 50,0 8,0 8,0 100,0

— ik a b PP T e T R Y PP ORI 4 e o i e i b




por WOUG e PRAILACS (1977), wanto a sua contribuigao poluidora. Os au-
tores concluiran ruc 80% do total de cor do efluente do Lranquesmento
provinha do primeiro cstégio de extracac alcalina, Os compostos colorl
dos deste estégio sao de natureza similar A da lignina, possuindo em
sua maioria, alta densidade ¢ cargas negativas (GLL et alii, 1976

(12)).

2.2, li6todos pars tratamento de afluentes hidrdi-

cos daf'sbricagac de celuloge krafi

A urgéneia da situagao, e encontrar solugoes pars minimizar os
af'eitos da poluigs.o, ten zerado grande aumento da atividade de pesqui-
sas neste campo, nos Wltimos anos (WATAK et alii, 1975).

Vérios mnésodos t8m sido propostos, desde fisicos, quinicos, mech
nicos e biolégicos, até modificagoes do processo industrial (LEZNIRO
et alii, 1978). lodificagoes tecnoldgicas sao as meis recomendades pa-
ra novos projetos, en fase de estudos parea ins‘cala.gao. Tébricas jé im-
plantades necessitam otimizar as condigoes internas e buscar sigtenas
priticos e econduicos de tratazmento eficiente dos af luentes.

llos €ltinos ancs, grande 8nfase ten sido deda & introdugao do o=
vigdnio no brangueamento. Esta nova tecnologia pernite uma redugao de
IBO e cor, em torno de 50 e 70%, respectivemente, de acordo com SHED-
1AW (1977) o AIFTHAL et alii (1976).

RAPSON (1975) e BAYIES (1974), dentre outros autores, sugerem &
reciclagen de &gua dentro da inddstria, nas diversas fases do processo
para redugao da carga poluidora da fébrica como um todo. Un exemplo dis
so & o caso da lavagenm en contra-corrente no branqueament o.

0 conceito de"f&rica som of luentes" & recente e desenvolvido pex
RAPSON (1975). Uma fébrica deste tipo osté em operagio no Canadé, ain-
da em Tase de obsecrvacocs. O propdsito era o de reciclagem quase total
de &mua no interiar da fébrica.

Existem, porém, alguns autores, contrérics ao cxcesso de recicla~
gem de &gua, observando oS problemas, que adven quanto & corrosac e de

prejuizo de qualiladc da colulose (NCRMAN, 1975).



