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C2 A aplicação do tratamento anaeróbia em

efluentes da indústria de papel celulose
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Marcelo Antunes Nolasco

As questões ambientais provocam
cada vez mais reações adversas do

público sendo que a indústria de papel e
celulose assim como outras indústrias

consideradas poluentes é vigiada mais
atentamente

A indústria de papel e celulose sempre
esteve sujeita a uma série de pre
devido aos danos que pode causar e que
no início da sua implantação causou ao
meio ambiente Devido a essas pressões
uma longa história de desenvolvimento
próprio de tecnologias de fabricação e
tratamento de seus efluentes foram cria

das de modo a tomar menos impactante
as instalações modernas Um das proble
mas que ainda persistem é a remoção de
cor e de compostos tóxicos dos efluentes
do processo de branqueamento Uma aná
lise similar das origens da toxicidade não
é ainda prontamente disponível mas há
um consenso que o processo de branquea
mento é a maior fonte de tóxicos seguido
pela polpação e pátio de madeira com
contribuições menores É importante dis
tinguirse o prohíciiia da cor que está
associada a moléculas da alto peso mole
cular maior que 1000 do problema da
toxicidade que está associada a compos
tos de baixo peso molecular menor que
1000 Os compostos de baixo peso mo
lecular são responsáveis por 80 a 90
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dos efeitos mutagênícos na fauna e flora
dos corpos receptores Pires Springer
1993

Uma grande parte da toxicidade está
associada a compostos organoclorados
encontrados em eflueiilc c que é direta
mente proporcional a ti uantidade de cloro
e diõxido de cloro uNjdo no branquea
mento Pires Springer 1993

Os compostos tóxicos encontrados nos
efluentes podem matar ou danificar a vida
aquática possuindo também um potencial
de bioacumulação que pode prejudicar
organismos mais elevados na cadeia ali
mentar inclusive o homem

0 processo anaeróbico em Lido nota
bilidade pela sua capacidade de estabii
zar compostos orgânicos biodegradáveis
permitindo assim acoplar o tratamento
de etlucnie com a produção de energia
podendo ainda minimizar custos opera
cionais e gerar algum retorno do inves
Limento 0 processo anaeróbico se desta
ca pela capacidade de oxidar dióxido de
carbono e acetato em gás metano na au
sência de oxigénio Essc processo tem
tido um crescente interesse por parte das
indústrias de papel e celulose sendo uti
lizado como pré tratamento tratamento
primário ou tratamento secundário e suas
aplicações serão aqui enfocadas avaliar
doas possíveis vantagens e descantagens
do mesmo

0 problema ambiental gerado pela in
dústria de papel e celulose levou o Depar
tamento de Hidráulica e Saneamento

SHS da Escola de Engenharia de São
Carlos EESC USP a criar um grupo
de estudos onde profissionais de áreas
diversas tentam avaliar esses problemas
mostrando possíveis soluções e visando
fornecer uma contribuição técnica e cien
tífica a eles

Organocose toxicidade
Na indústria de papel e celulose a
lignina é o alvo principal do processo de
branqueamento das pastas celulósicas
sendo que os alvejantes empregados po
dem também atacar outros compostos
presentes na pasta celulósica Dos com
postos de cloro fomizido parte são liga
dos covalenteinenle e parte ionicamente
A ligação nanica é facilmente dissociada
acarretando um menor impacto ambiental
quando comparada com a ligação ligada
de maneira covalente

0 cloro ligado covalentemente tam
bém recebe a denominação de cloro liga
do organicamente Em média nos proces
sos de branqueamento convencional 5
kg de cloro ligado organicamente são
produzidos por tonelada de pasta celuló
sica branqueada Considerando que a pro
dução mundial de pasta celulsícü bran
queada é de 50 milhões de toneladas são
lançadas anualmente 250 mil toneladas
de cloro ligado organicamente Os princi
pais compostos orgânicos clorados en
contrados na indústria de pasta eclulósica
são apresentados na tabela 1

Em efluentes de pasta celulósica sul
fato branqueada 90 do cloro ligado
organicamente estão na forma de alio
peso molecular maior que 1000 e são
de difícil identificação e caracterização
Estes compostos de alto peso molecular
conferem muito da cor atribuída aos eflu

entes de branqueamento e acreditaseque
sejam inativos biologicamente pois de
vido ao seu tamanho têm dificuldade de

penetrar na membrana das células dos
organismos e portanto pouco contri
buem para o efeito tóxico e mutagênico
do efluente e também para sua DBO De
manda Bioquímica de Oxigênio Já os
efluentes de baixo peso molecular menos
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Tabela 1 Principais compostos orgãnicuus dm indústria dm pasta oulkkxk ligados ancloro
mmUmómüca Roma 1993

Tipos
Número de

variedades
Quantidades

cioradas

Outros materiais ciorados 20

Material ciorado de alto peso

moJecular

4 kg como cloro por

ton de pasta

que 000 são potencialmente tóxicos
mutagênicos ccausambioammulação
uma vez que são capazes de penetrar nas
membranas das células

A quantidade de compostos clorados
geradosnuconaçüounu extração alcalina
f função direta da quantidade de cloro
aplicada Na cúomçÜo convencional da
pasta celulósica u carga dco oro 6deter
ninada pela quantidade de ii@nina resi
dual na pasta que por sua vez é indireta
mente avaliada pelo uuo do número de
áoyuou número dnpcnnunâenotoDes
te modo tais lestes quando empregado
compuruhvomcnosão indicadores do
onde haverá maior geração dc orguuo
cicoodom

de

organoclorados
Qm dox âunJos pohomua práticos
quanto aonuonuorooeou dos compostos
orgonoclooaÍoo éu sua correia m segura
quantificação uoul0úco nuoiohu dom

métodos utilizados envolve umoomais

estágios de concentração du amostra se
guido purudcquuduxofcnicamdu4ounú
8cuç8uBuurosruéuoúomdncnncentrm
çQotcnmouuuraõtruçõotunmbémporac
pmmçüo e udmmçÜo em noiou AD
entre outros Para agouodõcuçüode com
postos orgunocImmdoavoúeimutécnúcu
dernomatc@pafiaâomomacmpocmnetriudc
munoo unon outras também tem sido

usada No entanto devido ao grande nú
mero do variedade dccompostos orâu
dorudomprescutoo uoucflumutem foram
desenvolvidos métodos para o sua deter
minação Qeoéóuu ou seja o montante
de raae6d or8uuoclunm1a em vez do
identificação de compostos específicos

A quantificação dos compostos de
cloro ligados organicamente através des
tes noótmÍoaêco6ócoodmuuúümsmcgue

Redução de no

indústria de papel ecelulose
Yárioteutativutêmxodiredoadas

com o objetivo do reduzir asdescargas
de orêunocloraúou medidas nen Uy
por meio de processos internos externos
Om processos internos citados por Rosa
L993 são

reforçar o estágio dc extração ulca
tino

substituição de cloro por dióx doce

controle c otimização doprocesso
melhorias no lavagem dapolpa n li

cor de cozimento

normalmente au seguintes etapas dediêui6cu0üu com oxi08oiu
separação do cloro ligado covama cozimento estendido modblicado

temente dos íons clorados Do processos externos citados por Ro
mincruiicmçüo ou xuju cnovcmüo nu i993 para remoção de cargas de

do cloro ligado covulcuemcoicomíons urâunoclumdux presentes nny nOucnue
clmrwnm são

determinação dos íons cloretos pweessgsdetratamento büokógioms
Úm métodos utilizados para medir a principalmente sistemas aouenóbicou

quantidade dn cloro igadocomúruomnn precipitação com sulfato dcmJomínio
1eu compostos orgânicos são conhecidos adição de carvão ativado
por precipitação com lama

TUCl cloro orgânico total
TU halogênio orgânico total
áOX halogênio orgânico udmorvido

esta técnica também mede compostos op
gânücmaAAteiscomndooafóonlopols
se utiliza doadsorçãoom carvão ativado

BOCP quantidade de cloro ligado
organicamente c que pode ser nxcuNn
corno solvente orgânico upooz

PO halogénio orgânico purgúvci
para determinação de oocummox orgâ
nicos voláteis

EOX halogênio orgânico cxtraívui
mede a quantidade úe cloro extraído dc
amostras aquosas com solvente não polar

O método conhecido como áUXvem

sendo citado como uni dos mais moder

uuuvcndnmxukonteúodnxcnvnimcntn

dc uma técnica iosrnmcuaique utiliza o
carvão ativado pozu mdmorvec noaté6um
oqg8oícum As vamu0cnu desse método
podem ocx citadas comonpetibüidudc
repuoduúbildude simplicidade do mé
todo curto tempo de análise e baixo custo
excluindo o valor docguipunmemoRosa
iAA3

QAOX é reportado como u soma geral
dos pndlmnunudchaogênoxorgânicos
uduorvveia não sendo específico para o
c1oro mas para todos oo holoâêoiom F
C Br l mas devido ú origem das unaoo
ax de indústria ónpapel o celulose os
compostos orgânicos müo nu sua quase

Toxicíciade dos organoclorados
Vários efeitos deletérios diretos sobre

osmclabolisniosaquático têm sido corre
lacionados úaçJodcccxuyoommorguno
clomdosDeodcotoxícdoúcagudae crô
nica cuncnog8nenc e mutugcnicdadc
têm sido amplamente avaliado Nonn
tauznpmnoepnucopnvúve1nximdumo
relação direta entre AOJ c a toxicidade
doa efluentes uma vez que uAOJ ex
pressa uaomadobuoguioyadaorvhcim
pouco representando uohn u variação
qualitativa gon pode estar enpoemnu nos
seus resultados

Ensaios em efluentes do processo de
bmmgueumonon comooomçQnc extra
ção ulcuiuu demonstram ser estes aâu
damcntcuixcou8rncmvúhuxeopécios
de nrQoouozom aquáticos indicadores
principalmente peixes sendo que esta
toxicidade variamêuíõcaúvumentecom
uo condições du processo Rintuuccuu
hozudorcoi09l

Ensaios dmtoxicidade para certos com
postos ogpmuoo1oroúomcxpocficowprin
cipalmente clouofcoóim nuonuoum uma
toxicidade aguda para peixes

Outro aspecto relevante dolançamento
de eõucuvn contendo oqçonocooaÍom
nos corpos receptores é o incapacidade
de remoção desses compostos pelos m6
todooÚod8cuuuimudlizudoscnmmomçõee
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de água para abastecimento A aplicação
dos processos anaeróbicos em conjunto
com outros processos de tratamento pode
oferecer uma solução para clíniinar tóxi
cos orgânicos ou modificar esses com
postos de modo a promover a biodegra
bilidade e os efeitos inibi iÓrios Ríntala e
colaboradores 1 1991

A apikNão do processo anaerábico
Asprimeirasapheações do tratamento

anaerõhico ocorreram com sucesso no

final do scetilo XVII e então grande
número de pesquisas tem sido desenvol
vidas 0 metabolismo da digestão anaeró
bia desenvolvesebasicamente em qua
tro estágios onde a matéria orgânica com
plexas é convertida em metano e dióxido
de carbono conforme mostra a figura 1

A aplicação do tratamento anaerób ico
em águas residuárís de diferentes ori
gens tem aumentado rapidamente nos
últimos anos e sido fartamente compa
rado a processos anaeróbicos convencio
nais 0 tratamento anaeróbico oferece

maiores vaniagen nessa comparação
principalmente pelas baixas necessidades
energéticas e custos operacionais e Lam
bêm pela produção de energia na forma
de gás metano

Qutra pari icularidade bastante atrativa
dos proçvtios anaeróbios é a baixa pro
dução de lodo que é um dos maiores
problemas dos processos anacróbios

A indústria de papel e celulose tem
investido bastante nesse processo e apesar
de eus efluentes apresentarem compos
tos iníbidores como amónia e enxofre

na forma de sulfato e sulfeto a viabili

dade técnica do processo tem se compro
vado

Nesw processo onde o efluente a ser

tratado contém enxofre como é o caso

da indústria de papel e celulose as bacté
rias redutoras de sulfato DesuUiibrro
são também importante pois utilizuni o
sulfeto como aceptores de elétrons tia
produção de sulfeto de hidrogên i o e Bió
xido de carbono como produtos finais A
redução de sulfatos elou sulfatos é um
fator importante no desempenho e ope
ração desse processo na indÚ iria de papel
e celulose pois sulfeto e sulfatos estão
presentes em diversos processos de bran
queamento como sulfeto ácido NSSC
krafi CMP CTIVIP e o sulfato de alumí
nio que é usado em larga escala na pro
dução de papel

A polpação de madeira ou de
materiais celulósicos qualquer qLW seja
o processo resulta na solubiliiação de
matéria orgânica como lignina carboi
dratos ácido acético e outros ácidos or

gânico metanol e alcoóis de baixo peso
molecular e algumas cinzas inorgânicas
sendo a lígnina o limitante da degradação
biológica

Por que anaeróbio
Os processos anaeróbios de modo ge

ral possuem a seu favor a capacidade de
economizar energia e custo De acordo
com Dinsmore 1987 a economia de

energia é obtida por
o processo anaeróbio opera sem oxi

gênio eliminando a necessidade do uso
de aeradores mecanizados ou borbulha

dores de ar utilizados nos processos aeró
bios convencionais

o processo anaeróbio produz gás me
tano durante a degradação dos composto
orgânicos creditando energia ao balança
energético do sistema

Também as altas concentrações de

Figura 1 Estágios da digestão
anaeróbia

Matéria orgânica complexa

Matéria orgânica simples

Fermentação 1

Âcidos orgânicos de cadeia longa

AWogénese e

desidrogenação

Hr CO Acetato
Metanagênese

CHCO

DBO dos efluentes da indústria de papel
e celulose favorecem os sistemas anacró

hios de alta geração de gás tampo de
retenção e outros fatores Já os efluentes
de baixa concentração como os do pro
cesso krtift de polpação não são econo
micamente viáveis nessas condições

Ana Prós e contras

A principal vantagem de acordo com
Dinsmore 1987 é a conservação e pro
dução de energia onde existe uni lucro
de energia 0 processo também produz
de modo geral menor quantidade de lodo
e requer menos nutrientes que os
processos aeróbios

Sua maior desvantagem é também
de acordo com Dinsmore 1987 a neces

sidade de controle e operação mais rigo
rosos 0 processo anaeróbio na maioria
das vezes necessita de polimento por
processo aeróbio antes de ser despejado
no corpo receptor Esse processo quando
aplicado isoladamente em efluentes do
processo de branqueamento CTMP não
é eficiente na remoção de toxicidade Por
amo para Dinsmore 1987 o processo
lirico de tratamento de efluentes da ín
tliitrizi de papel e celulose deve ser de

do cliii a fitira 2

Fatores que devem ser considerados
no aplicação do processo anaeróbio
em efluentes da indústria de papel e
celulose

De acordo com Lee e colaborm 1 ires

1 1989 os fatores que devem ser consi
derados na aplicação desse processo são

cinética do processo
taxa de remoção de substrato vari

ando entre 2 e 5 kg de DBO removida
kg SSVIdia a 35 Q

Figura 2 Diagrama de um processo anaeróbio típico
Dinamore 1987

Biogás

Tratamentome r Polimentonto Prê Re t im

o

Reatar im

oPrimário tratamento naeróbi aeróbio

Redre

Recirculação 1 Lodo

Lodo residual
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temperatura
produção de biomassa
produção e composição de biogãs
nutrientes requeridos
fósforo e nitrogénio que muitas vezes

já fazem parte dos processos de palpação
e fabricação de papel ou então são adi
cionados em taxa bem menores que as
neceárias em processos aeróbios

pH e alcalinidade
inibição e toxicidade
ocorre geralmente pela presença de

enxofre orgânico e composto no efluente
Na indústria de papel e celulose particu
larmente os lignossulfatos não se de
compõem sob condições anaeróbias

Configuração de reatores
Diversos são os tipos de reatores que

possuem aplicabilidade na indústria de
papel e celulose Citaremos alguns desta
cados por Lee e colaboradores 1989 e
por Lee apud Springer 1993

Lagoa anaerábia
Foi uni dos grandes processos anae

róbios pioneiros podendo ser configurada
com uma célula ou com várias células

em série ou em paralelo Embora não
seja muito usada na indústria de papel e
PP1111 nQ

tagens sobre os outros processos anae
róbios incluindo

facilidade de degradação de SST
particulados e sedimentados Possui bom
potencial para a aplicação em efluentes do
processo de palpação mecânica e química

o lodo produzido no processo de
lodos ativados pode ser usado como subs
trato para alimentar a lagoa diminuindo
a quantidade de lodo gerada

Simplicidade de operação
custo de implantação e operação bai

xo

As desvantagens são
necessidade de grandes áreas pois

na indústria de papel e celulose requer
um tempo mínimo de retenção hidráulico
de 7 a 10 dias para uma remoção de 75 a
90 de DBO

perdas de calor consideráveis devido
à grande área superficial

dificuldade na remoção de sólidos e
na coleta do gás

Processo anaeróbio de contato

Esse processo é uma derivação da la
goa anaeróbia com redução do volume
do reator onde a concentração de bio
massa é aumentada pela separação e recir
culação dos sólidos dos efluentes Esse

processo foi um dos primeiros processos
de alta taxa implantados nos Estados
Unidos e uma das principais vantagens é
a sua aceitação com relação as altas con
centrações de SST Na indústria de papel
e celulose a concentração de SST varia
de 30M a 5000 mg1 até 10000 mg
resultando num carregamento volumé
trico entre 1 e 2 kg de DBO removida
mdia numa eficiência maior que 900 e
temperaturas ótimas de 35C

UAM Upilow Anaerobic Sludge
Blanket

0 reator UASB foi desenvolvido na

década de 70 por Lettinga e colabora
dores onde no topo do reator existe um
separador necessário para separar o bio
gás o lodo e o efluente líquido A recir
culaçâo é normalmente usada para man
ter constante o carregamento hidráulico
do reator e para diluir e resíduo afluente

0 UASB possui várias vantagens so
bre outros reatores de alta taxa Quando
a alimentação é feita com lodo adaptado
a partida é rápida em tomo de dias en
quanto a partida de filtros anaeróbios e
reatores de contato anaeróbio é em tom

de meses 0 UASB ainda é viável para
efluentes com DBO baixa aproximada
mente 400 mg1 assim como a alta con
centração de biomassa ou choques tó
xicos não alteram seu desempenho Tam
bém pode ser citado como vantagem a
ausência de mistura mecanizada

Um dos pontos críticos do desempe
nho desse reator é a granulação do lodo
pois se as características da água resi
duária não permitir granulação ou a gra
nulação se perder através de efeitos tó
xicos o crescimentep da manta de lodo é
afetado a biomassa se perde e o desem
penho fica comprometido Altas concen
trações de SST no afluente também po
dem comprometer a manta de lodo A
taxa de carregamento dessa instalação
varia entre 35 a 50 kg DBO removida 1
mdia para temperaturas ótimas próximas
a 355C

Filtro anaeróbio

0 primeiro filtro implantado na indús
tria de papel e celulose foi construído em
1987 num processo de fabricação inte
grado com palpação CTNIP na Bélgica
0 desempenho desse processo está intei
ramente ligado ao meio de suporte do
mesmo pois efluentes quiiácamente di
ferentes aplicados a meio suporte iguais
apresentam relevantes diferenças no de
sempenho 0 meio suporte provoca o

desenvolvimento da biomassa ativa que
mininíiza a fixação da superficie ou virtu
almente elimina riscos de lavagem da
biomassa Os filtros podem ser operados
com fluxo ascendente ou descendente 0

fluxo ascendente produz alta concentra
ção de biomassa devido à adição de
biomassa suspensa na formação do
biofilme na estrutura do leito fixo Esses

biosólidos podem resultar numa partida
rápida e num maior carregamento volu
métrico que o reator de fluxo descenden
te 0 fluxo descendente pode ser aplicado
em efluentes com alta concentração de
enxofre inorgânico e com a razão entre
degradabilidade da DQO e enxofre inor
gânico baixa menor que 10 ou 15 que
se aplica a indústria de papel e celulose

A reciclagem é um fator essencial para
esse processo e para ambos os fluxos
pois minimiza o gradiente do pH no leito
do reator mantém as condições hidráu
licas que asseguram boa distribuição do
escoamento e minimizam os efeitos tó

xicos devido à alta concentração Pro
cessos que utilizam biomassa como filtros
anaeróbios ou leitos fluidizados são mais

resistentes a choques que os processos
de crescimento suspenso como o contato
anaeróbio

Os filtros anaeróbios aplicados em
efluentes do processo CTNIP na indústria
de papel e celulose apresentaram uma
remoção de 70 de DQO 85 de DBO
o uma produção de 443 M3h de biogás
contendo 85 de niciano

Anaeróbio de leito fluidizado

0 processo de leito fluidizado é tam
bém um processo de filme fixo que per
mite o crescimento do biofilme em meio

inerte geralmente areia particulada Esse
processo mostrouseviável tecnicamen
te para efluentes de variadas indústrias
inclusive papel e celulose

Nesse processo o efluente é distribuí
do uniformemente no fundo do reator

cora veoeMade ascenciorial suficiente

para fluidizar o leito A recirculação é
usada para manter constante essa veloci
dade e para iiiinímízar a variação do p11
e das condições tóxicas ou inibitórias
devido à concentração

Estudos demonstraram que esse reator
pode suportar carregamentos volumétri
cos maiores que outros reatores anaeró
bios de alta taxa com eficiência similar

Estudo piloto com efluentes de polpação
condensada amônia base sulfato foram
realizados empregando filtro anaeróbio
UASB e reator de leito fluidizado com
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resultados similares para remoção de
D13O entre 80 e 90 mas com taxas
de carregamento volumétricos bastante
deferenciada UASB entre 30 e 33 kg
DBO removidamdia filtro com 10 kg
DBO removidamdia e leito fluidizado

entre 17 e 41 kg DBO removidalmdia
Essa capacidade de operar com alto carre
gamente volumétrico alia eficiência e
pequeno volume é urna das principais
vantagens desse reator A grande neces
sidade de energia e o alto custo opera
cional são fatores contrários a esse reator

Configuração anaeróbia híbrida e de
dois estágios

De acordo com Lee e colaboradores

1989 uma enorme quantidade de rea
tores híbridos combinando dois ou mais

processos tem sido desenvolvida e apli
cada tanto em plantas piloto como em
escala real Os sistemas híbridos são de

senvolvidos sob os aspectos vantajosos
de dois ou mais processos Uma combi
nação UAS131 leito fixo entre outras
apresenta condições de partida mais rã
pida que o UASB sozinho Algumas van
tagens dessa combinação são

volume menor da concentração de
biomassa no reator que o UASB sozinho

maior resistência a choques tóxicos
que os sistemas isolados

Algumas das possíveis desvantagens
podem ser

eventual entupimento no leito Fixo
com escoamento ascendente

dificuldade em otimizar fisicamente

os dois processos na mesma instalação

Sistemas anaeróbiosaeróbias
Apesar das inúmeras vantagens apre

sentadas sobre o processo aeróbio a reali
dade é que os sistemas anaeróbios não
respondem devidamente quando aplicado
isoladamente na indústria de papel o celu
lose Assim temse aplicado sistemas
combinados anaeróbioaeróbio onde uni

sistema corrige as falhas do outro e
viceversa

Paseik 1989 aplicou o sistema com
binado em efluentes na palpação por
sulfato 0 sistema anaeróbio continha

poliuretano como meio filtrante e bacté
rias adaptadas a esse meio eram inocula
das para a formação de biofilme A com
binação desses sistemas apresentou efi
ciência e estabilidade entre 200 e 300

remoção eficiente de DQO e DBO e efi
ciência ra7oáve 1 na remoção de compos
tos organoclorados aproximadamente
30 de eliminação por AOX

Lee apud Springer 1993 também ob
servou melhor resultados no sistema

combinado apresentando vantagens co
mo a eficiência da energia baixa produ
ção de sólidos alto carregamento volu
métrico aumento no potencial de remo
ção de poluentes e estabilidade total do
sistema além da estimativa de uma alta

remoção de organoclorados chegando a
atingir parâmetros legislativos

Sistema de baixa taxa
Vau Horn 1988 em estudos com

sistemas de baixa taxa concluíram pela
aceitação do mesmo para tratamento de
efluentes da clarificação primária onde
se pode esperar remoção de 85 de DBO
redução da quantidade de lodo produzido
e possível redução de nutrientes requeri
dos

Em estudo realizado com efluente da

clarificação primária da palpação serni
química observouseuni tempo de deten
ção de 50 a 64 dias a 35 C

Pesquisas realizados no
deportomento de hidráulica e
saneamento SHS EESC USP

Apesar de Iia cr urna extensa biblio
grafia sobre o processo anaeróbio inclu
indo aplicações específicas à indústria
de papel e celulose ainda não há material
suficiente para a formulação de recomen
dações para projeto e aplicações do pro
cesso Observasetambém que parte da
literatura existente divulga somente re
sultados sem preocuperse em divulgar
detalhes de projeto ou detalhes de menor
importância

Por ser um processo de aplicação di
versa tomase difícil a comparação dos
resultados

A revisão de trabalhos publicados
mostrou que em alguns deles a viabili
dade econômica é o enfoque principal
enquanto em outros os parâmetros da
qualidade o são Assim na primeira etapa
do nosso trabalho desenvolveramsees

tudos sobre as possíveis configurações
do reator optandose por um reator de
bancada que garanta a consistência e a
repetibilidade dos experimentos de modo
a determinar o comportamento e os efei
tos tóxicos dos compostos químicoorgâ
nicos presentes no processo Os experi
mentos serão feitos seguindo o protocolo
de níveis múltiplos descrito por Young

Tabak 1993
0 parãmetro principal a ser avaliado

será a quantidade de organoclorados pre
sentes no tratamento através de AOX

Outros estudas corri efluentes da in

dústria de papel e celulose estão sendo
realizados ri SHS EESC USP avali

andose mulagenicidade do efluente e hi
drodinâmica de reatores eleirolíticos vi

sando remoção de cor entre outros
Também no SHS EESC USP foi

desenvolvido e implantado um reator
UASBque trata efluentes de uma fábrica
de papelão reciclado com resultados bas
ante positivos

Conclusão

ESLC Lrabalho nos mostra que apesar
de bastante adiantado ainda há um longo
caminho a ser percorrido e nesse percurso
novas barreiras surgirão Assim devemos
todos pesquisadores e industriais na uni
versidade ou na indústria ter uma visão

mais a longo prazo Não nos resta dúvida
que o problema ambiental será cada vez
mais complexo e que o legislador irá
responder de acordo com a maior ou me
nor pressão que receber da sociedade
Sabemos hoje que o meio ambiente não
é capaz de autoregeneração infinita
assim os padrões de qualidade serão cada
vez mais rigorosos

Para que se possa ter um pleno desen
volvimento do processo anaeróbio ou
qualquer iiro porcesso que derive pes
quisas nessa área tomasenecessária uma
estreita colaboração entre indústria e uni
versidade Na maioria dos casos as in

dústrias não podem dispor de equipa
mentos de alto nível ou de pessoal corri
dedicação exclusiva a pesquisa que é
um dos objetivos da universidade Seus
pesquisadores possuem tempo e recursos
materiais para esse trabalho necessitando
sornente de maior compreensão dos pro
cessos de fabricação e do fornecimento
de matériaprima no caso efluentes da
indústria de celulose e papel Assim tra
balhando conjuntamente ganha a indús
tria que encontra soluções para seus pro
blemas muitas vezes aliando viabilidade

técnica com a economia e ganha a univer
sidade que consegue condições de pes
quisas mais estáveis É contando com
essa colaboradiçao quepieteriuuiljosavaliar
o processo anaeróbio de modo geral com
uni maior enfoque aos organoclorados
ria indústria de papel e celulose
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