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ABSTRACTbranqueada matØriaorgânicarecalci

trante ozônio tratamentodeefluentes Thepresenceofrecalcitrantdissolvedorganicmatterinkraftpulp
milleffluenttreatmentsystemshas leadtoasearchforalternative
treatmentstomeetincreasinglystrictenvironmentalpermitlimits Ozone
treatmentisapromisingtechnologyforremovalofrecalcitrantorganicsArecalcitrânciadeumafraçªoda
andhasbeenusedmainlyintertiarytreatmentformilleffluentcolorandmatØriaorgânicadissolvidaemefluen
CODremoval butitsrecognizedefficiencyinincreasingeffluenttesdefÆbricasdecelulosekraftnossis
biodegradability throughincreasingBOD suggests itsuseinpretreatmenttemasconvencionaisdetratamentobi
beforebiologicaltreatment Theobjectofthisstudywastocharacterizeológicotemlevadoàbuscadealterna
thechemicalnatureoftherecalcitrantorganicmatterineucalyptbleachedtivasdetratamentoquepermitamatin
kraftpulpeffluentsandtodeterminethepotentialforpreandpostozonegiroslimitesestabelecidosemlegisla applicationinremovingthisorganicmatter Industrialbleachedkraftpulpçıesambientaiscadavezmaisrestriti effluentsweretreatedinalaboratoryozonereactor Ozonedose 50 250

vas Otratamentocomozônio seapre mgL andflowrate 3 20 mgmin werevariedtodeterminethepretreatment
sentacomotecnologiamuitopromis conditionsresultinginthegreatestincreaseinbiodegradability BOD
soraparaaremoçªodematØriaorgâni CODratio andthesesameconditionswerealsousedintheposttreatment
carecalcitranteetemsidoutilizado forcomparison Theoriginalandtreatedeffluentswereseparatedinto
principalmente nopóstratamentode highandlowmolecularmassfractionsandcharacterizedbymeasuring
efluentes massuareconhecidaeficiŒn theirCOD BOD TOC AOX color carbohydrateandlignincontentsto
cianoaumentodabiodegradabilidade evaluatetheeffectofthechemicalcompositiononozonetreatment

efficiency Pretreatmentwith100mgOLresultedinanincreaseinalldosefluenteseconseqüenteaumentoda 3
parameters especiallytheirlowmolecularmassfractionsDBOsugeresuautilizaçªocomoprØ
Biodegradabilityincreased from054to064 resultingfromacombinationtratamentoantesdotratamentobioló
ofanincreaseinBODanddecreaseinCOD Posttreatmentwithozonegico Oobjetivodopresenteestudofoi
resultedinreductionallparameters withgreaterremovalofthehighdecaracterizaranaturezaquímicada
molecularmass fractionofCOD TOCandBOD DegreeofchlorinationmatØriaorgânicarecalcitrantedeeflu
AOCTOCratio ofthedissolvedorganicmatterwasunaffectedbyeitherentesdecelulosekraftbranqueadade preorposttreatment Ozonepretreatmentshowedgreatpotentialforeucaliptoedeterminaropotencialde transformingrecalcitrantorganicmatter intobiodegradablematter Weaplicaçªodoozônio comoprØ epós arecurrently investigatinghowthispotentialcanbetranslatedinto

tratamento sobrearemoçªodessama increasedbiologicaltreatmentefficient
tØriaorgânica Paratal filtradosde
branqueamentoECFdefÆbricasbrasi Keywords bleachedkraftpulp effluenttreatment ozone recalcitrant
leirasdecelulosekraftdeeucalipto fo organicmatter
ramtratadosemreatordeozôniolabo64
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AbiodegradabilidadedamatØria BrutoPrØO1
3

orgânicasolœvelnoefluente quanti Parâmetro
kgtmgLmgLAumento 2
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mentounasduasdosagenstestadas DQO551522135611
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min Nessacondiçªo abiodegrada Carboidratos065182223
bilidadeaumentou185 de054

Lignina27748920para064 devidoàreduçªode8
daDQOjuntoaoaumentode8 da Cor651811668
DBOsolœvel Defato essafoiaœni DBODQO04705721
cacondiçªotestadaquelevou aoau

DQOCOT22319911mentodaDBOsolœvel oqueØum
resultadointeressante porqueindica AOXCOT001900190
atransformaçªodematØriaorgânica 1PrØtratamentocomozônio 100mgOL1032mgOmin pH733

recalcitranteemmatØriaorgânicabi 2Aumentonegativo reduçªo

odegradÆvel Nostratamentos reali
zadosapH25 arazªoDBODQO Quadro2 EfeitodoprØtratamentocomozônio nasdiferentesformasde
caiude054a050 devido aoaumen matØriaorgânicasolœvelemefluente debranqueamentoECFdecelulose
todaDQOsolœvel quenªofoiacom kraftdeeucalipto
panhadodeumaumentodeDBOso
lœvel conformejÆmencionado COT DBO AOX carboidratoselig OgraudeoxidaçªodamatØriaor
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molecular anteseapósotratamento0 1335722054
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sideradademaiorbiodegradabilidade100130512069767664056 umavezquesuamenormassaatorna

2537413481068453051 maisfacilmenteassimiladapelascØlu
lasmicrobianas Sonnenbergetal142813400466776050
1995 Noefluentebruto amatØria

20074888117811867565057 orgânicadealtamassamolecularre
1remoçªonegativa aumento presentou60 daDQO 55 doCOT

55 daDBOe51 doAOX EssafraQuadro1 Efeitosdadosagem davazªoedopH dotratamentocom
çªo tambØmcontinha86 daligninaeozônio nabiodegradabilidade DBODQO damatØriaorgânicasolœvelem
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Otratamentocomozônioresultou 36 Ousodeozôniofoiintroduzi
noaumentodaquantidadeabsolutadedocomotratamentoterciÆrio parare
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aumentode4mgL apósotratamen gânicafoi provavelmente responsÆ

tocomozônio OaumentodamatØriavelpeloaumentodeDBO Oozônio
orgânicadebaixamassamolecular eatacou preferencialmente amatØria
reduçªodadealtamassa serefletenoorgânicajÆpresenteemformabiode
aumentodabiodegradabilidadedoeflugradÆvel oqueexplicaaquedadara
enteapósotratamentocomozônio SezªoDBODQO NoprØtratamento o
aDQOeoAOXdebaixamassamoleozônioremoveu preferencialmente a
cularsªomaisrapidamentedegradadosDQOparcialmenteoxidada masnªo
duranteotratamentobiológico confornaformabiodegradÆvel JÆfoiobser
meobservadopordiversosautoresvadoquearemoçªodeDQOnopós
Bryantetal 1992 DahlmanetaltratamentoØbastantevariÆvel eque

1995 Martinetal 1995 Sonnenberga DQOpodeatØaumentarquandoo
etal 1995 Souzaetal 2003 osrepós tratamentoØfeitonapresençade
sultadosobtidosindicamgrandepoten residuaisdereagentesdebranquea

mento comooperóxidodehidrogŒcialdousodoprØtratamentocomozô
nioparaatransformaçªodematØrianio Wörsteretal 1997
orgânicarecalcitranteemmatØriaorAdistribuiçªodamatØriaorgânica
gânicabiodegradÆvelentreasfraçıesdealtaebaixamassa

Estamosatualmenteestudandoamolecular anteseapósopós tratamen
eficiŒnciadotratamentobiológicocomtocomozônio estÆilustradanaFigura
efluenteprØtratadocomozônio para3 AmaiorpartedamatØriaorgânica
verificarseosganhos obtidosnoprØsolœvelnoefluenteapósotratamento
tratamentopodemsertransformadosbiológicofoiencontradanafraçªode
emaumentodaremoçªodeDQOnoaltamassamolecular Enquantoasre
efluentefinal Épossívelqueareaçªo
doozônioleveàformaçªodecompos
tostóxicosaosmicrorganismospresen Figura2 EfeitodoprØ tratamento
tesnotratamentobiológico oqueafe comozônio 100mgOLe3
tariaseucrescimentoeouatividade 10mgOmin sobreadistribuiçªo3
Ledakowiczetal 1999 Portanto damatØriaorgânicasolœvelnas

ascondiçıesdotratamentobiológico fraçıesdealta AMM ebaixa
precisamserotimizadasparapotenci BMM massamoleculardeefluente
alizarosbenefíciosprevistos ECF decelulosekraftdeeucalipto

Osresultadosdopós tratamento Bruto efluenteoriginalfiltrado
comozôniodeumefluentedebran PrØO efluentefiltradoapósoprØ3
queamentoECFtratadobiologicamen68 tratamentocomozônio



Apóstrat biológicoPrØO13Parâmetro
mgLmgLReduçªo

DQO4063992

COT1861699

DBO1076936

AOX625413

Carboidratos423419

Lignina685716

Cor28517539

DBODQO02601735

DQOCOT2182368

AOXCOT003300323
1Pós tratamentocomozônio 100mgOL1008mgOmin pH833

Quadro3 Efeitodopós tratamentocomozônionasdiferentesformasde
matØria orgânicasolœvelemefluentede branqueamentoECFde celulose
kraftdeeucalipto

duçıesdeAOX carboidratoseligninaOprØtratamentocomozôniole
foramproporcionalmente maioresnavouaoaumentodaquantidadeabso
fraçªodebaixamassamolecular opós lutadematØriaorgânicadebaixa
tratamentocomozônioresultouemmassamolecular enquantonopós
maioresreduçıespercentuaisdeDQOtratamentoareaçªocomozôniole
DBOeCOTdealtamassamolecularvouàreduçªodaconcentraçªoda
NocasodaDQO houveumligeiromatØriaorgânicanessafraçªo Oau
aumentode DQO 2 debaixamassamentonoprØtratamentodeveriafa
molecularapósotratamentocomozôcilitarsuaremoçªoduranteotrata
nio Asgrandesreduçıesobservadasnamentobiológicosubseqüente maso
coreDBOapósopós tratamento in impactodareduçªonopóstratamento
cluíramremoçıesde49 daDBOeØmenosóbvio OimpactodematØria
39 dacordealtamassamolecularorgânicarecalcitrantedealtamassa
Mesmoassim afraçªodealtamassamolecularnomeioambienteaindaØ
molecularcontinuavarepresentandoassuntopordiscussªo Archibaldet
maisde60 detodososparâmetros al 1998 Konduruetal 2001 De
excetoaDBO apósopóstratamentoqualquer forma hÆumatendŒncia
comozôniomundialdereduzirlimitesdeDQO

OgraudecloraçªodamatØriaornosefluentesdaindœstriadecelulose
gânica AOXCOT diminuiapenaseoprØ tratamentopodeseraforma
3 indicandoquearemoçªodeAOXmaiseficazdousodoozôniopara
foiproporcionalàremoçªodeCOT Aatingirtaislimites
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