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Resumo

Nos ultimos anos, as instituicbes federais de ensino do Brasil tém voltado sua atencdo para os residuos quimicos
gerados nas suas atividades de ensino e pesquisa. Nos cursos de quimica os residuos sdo caracterizados por sua
grande diversidade de composicdo e de quantidade, o que dificulta o tratamento. Este trabalho teve como
objetivo propor técnicas de tratamentos de residuos gerados nas aulas de quimica analitica do curso de quimica
licenciatura da Universidade Federal da Fronteira Sul Campus Cerro Largo. O tratamento proposto fez uso de
acido sulfurico, iodeto de potassio e hidroxido de sodio. Utilizou-se a técnica de espectrometria de absor¢ao
atbmica para a determinagdo de cromo, nos residuos pré e pds tratamento. Dos resultados concluiu se que o
tratamento foi eficiente, pois houve a reducdo significativa de cromo nos residuos.
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Resumen

En los Gltimos afios, las instituciones federales de ensefianza de Brasil han vuelto su atencién hacia los residuos
quimicos generados en sus actividades de ensefianza e investigacion. En los cursos de quimica los residuos se
caracterizan por su gran diversidad de composicion y cantidad, lo que dificulta el tratamiento. Este trabajo tuvo
como objetivo proponer técnicas de tratamiento de residuos generados en las clases de quimica analitica del
curso de quimica licenciatura de la Universidad Federal de la Frontera Sur Campus Cerro Largo. El tratamiento
propuesto hizo uso de &cido sulfirico, yoduro de potasio e hidréxido de sodio. Se utiliz6 la técnica de
espectrometria de absorcién atomica para la determinacién de cromo, en los residuos pre y post tratamiento. De
los resultados concluy6 que el tratamiento fue eficiente, pues hubo la reduccion significativa de cromo en los
residuos.

Palabras clave: Clases experimentales; Residuos; Tratamiento de residuos.

Abstract

In the last years, brazilian federal institutions of education have payed attention to chemical residues generated in
their activities of teaching and research. In chemical classes, this residues can be characterized by a huge
diversity in composition or even quantity, what makes hard the process of treatment. The present work has as
objective propose techinques of treatment of the residues generated in analytical chemical classes in chemistry
degree of the Universidade Federal da Fronteira Sul at Cerro Largo. The proposed treatement have used sulfuric
acide, potassium iodide and sodium hydroxide. To determine the chrome content, it was used the atomic
absorption spectrometry thecnique, in pre and post treatment. Analising the results it is possible to conclude that
the treatment is efficient, due the significant reduction of chrome in the residues.

Keywords: Experimental classes; Waste; Waste treatment.
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1. Introducéo

Os laboratérios de Quimica das Instituicbes de Ensino Superior sdo
responsaveis pela geracdo de uma grande variedade de residuos, provenientes das atividades
de ensino e pesquisa. Porém, percebe-se que a maioria dos usuarios destes laboratérios, tanto
professores e técnicos quanto estudantes, ndo tem informacéo suficiente sobre o assunto e
acabam muitas vezes, descartando os residuos de forma errada. Houve um tempo em que 0s
residuos eram jogados diretamente na pia dos laboratdrios. Com o passar do tempo, diversas
universidades brasileiras passaram a implementar o gerenciamento e o tratamento dos
residuos como forma de diminuir o impacto ambiental e formar profissionais conscientes da
importancia do descarte correto dos residuos gerados nas aulas experimentais [AMARAL et
al., 2001; AFONSO et al., 2002].

Contudo muitos desses residuos possuem metais pesados. Estes sdo toxicos podendo
contaminar o solo, o ar, os recursos hidricos e prejudicar a saude. Sendo assim, apds uma
atividade experimental deve-se tomar cuidado com o descarte dos mesmos. Deve-se procurar
segrega-los de forma que possam ser reutilizados como matéria prima em outro experimento,
ou buscar tratamento adequado para diminuir a toxicidade, como mudanca no estado de
oxidacdo, por exemplo [AMARAL, et al., 2001; AGUIAR, NOVAES, 2002].

A Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) preocupou-se com essa problematica
e prop6s junto a Coordenacdo Adjunta dos Laboratorios o Plano de Gerenciamento de
Residuos. Este segue a Resolucdo 306 da ANVISA de 2004, a qual é constituida de um
conjunto de procedimentos de gestdo, planejados e implementados a partir de bases
cientificas, técnicas, normativas e legais com o objetivo de minimizar a geracdo de residuos e
destina-los de forma correta e segura para ndo prejudicar a satde publica, 0s recursos naturais
e 0 meio ambiente [ANVISA, 2004].

A UFFS ndo tem seu préprio sistema para tratar os residuos gerados, 0s mesmos sao
recolhidos por uma empresa externa, mediante contrato de prestacdo de servigos
especializados em tratamento e destinacdo final de residuos. Esta empresa externa recolhe os
residuos divididos em categorias, tais como: A, B e E, sendo os residuos quimicos
pertencentes a classe B e os residuos bioldgicos as classes A e E. Para cada lote de residuos
coletado e tratado pela empresa prestadora de servicos, € emitido um laudo de tratamento e
destinacdo correta, comprovando que os mesmos foram tratados adequadamente, ou seja, 0
tratamento dos residuos gerados nos laboratorios acarreta um custo elevado a universidade
[PAGNO et al., 2017; JUSTI et al., 2015].
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Tendo em vista, a geracdo de residuos quimicos e do custo atribuido por quilo
coletado pela empresa terceirizada, neste trabalho buscou-se fazer o levantamento dos
residuos gerados nas aulas experimentais de Quimica Analitica, na sequéncia pesquisou-se
procedimentos para o tratamento dos mesmos na tentativa de diminuir o montante entregue a

empresa de coleta.

Ao realizar o inventario dos residuos gerados nos componentes Quimica Analitica
Qualitativa e de Quimica Analitica Quantitativa percebeu-se, além da grande quantidade em
volume, a grande diversidade de residuos. Sendo assim, optou-se pela investigacdo de

técnicas de tratamento de residuos de cromo (V1) gerados por ambas disciplinas.

2. Contextualizacdo teorica: residuos de laboratorio, regras gerais de gerenciamento,

acondicionamento, coleta e transporte.

Os residuos laboratoriais sdo classificados como ativo e passivo. O ativo compreende
residuos gerados na rotina de um laboratério e de certa forma conhecidos, enquanto 0 passivo
compreende o0s residuos ndo caracterizados, armazenados sem identificacdo e aguardando
uma destinagéo correta [TOLEDO et al, 2008; ABNT NBR 10004, 2004]. O passivo inclui
desde restos reacionais, passando por residuos solidos, até frascos de reagentes ainda
lacrados, mas sem rotulos, a caracterizacdo deles € muito importante e quando possivel faz-se
teste de identificacdo [JARDIM, 1997; AFONSO et al., 2003]. O ativo é aquele residuo
gerado rotineiramente nas atividades de ensino e de pesquisa, ou seja, o principal alvo de
qualquer programa de gerenciamento. Neste caso, para a implementacdo de um programa de
gerenciamento de residuos é viavel iniciar enfocando, primeiramente, os residuos gerados nas
atividades de ensino (aulas de laboratorio), pois estes podem ser facilmente caracterizados,
inventariados e gerenciados [JARDIM, 1998; ABREU & IAMAMOTO, 2003].

O gerenciamento de residuos quimicos vem sendo discutido por Instituicbes de Ensino
Superior no Brasil desde 1990. Diversas universidades vém buscando alternativas para
garantir a continuidade de suas atividades com foco na ndo degradacdo do meio ambiente
[AMOUR, 1996; KAUFMAN, 1990; LUNN & SANZONE, 1994; NOLASCO et al., 2006].
Considera-se o papel da universidade de grande importancia, tanto pela sua fungdo de
formacdo de profissionais, quanto pela tarefa de disseminar a mentalidade de
desenvolvimento sustentavel nos meios académico e profissional [AFONSO et al., 2003;
ALBERGUINI et al., 2003].
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Um dos objetivos de cursos de quimica € instruir os estudantes a trabalharem com
reagentes de maneira correta e responsadvel. No entanto, enquanto praticam-se sinteses,
separac0es, purificacOes e analises, uma grande quantidade de residuos é gerada. Desta forma
as universidades, assim como muitas industrias, tm problemas para lidarem com 0s seus
residuos. Porém, diferente das industrias, nas universidades as quantidades de residuos
gerados sdo pequenas e constituidas de grande diversidade de substancias, toxicas ou n&o,
incluindo novos compostos de toxicidade desconhecida. Além disso, sua composicdo muda
com cada novo experimento ou projeto de pesquisa. Esta grande variedade de substancias,
geralmente, torna o gerenciamento de residuos nas universidades mais complexo que nas
indUstrias, uma vez que industrias geram grandes quantidades, mas de composi¢do conhecida
e sem tanta variacdo [MIRACONI, et al. 2002].

A atividade de gerenciar os residuos quimicos nas aulas de laboratério de quimica é
uma acéo que reflete cuidado com o meio ambiente, reduzindo a polui¢do. Trata-se de uma
excelente oportunidade de aprendizagem, treinamento e sensibilizacdo para estudantes,
professores e técnicos [AFONSO et al., 2003; TOLEDO et al., 2008; SILVA, SOARES,
AFONSO 2009].

Ao ser implementado, um programa de gerenciamento de residuos deve-se contemplar
os dois tipos de residuos: o ativo e o passivo. A caracterizacdo do passivo nem sempre é
possivel, e o tempo e os esforcos gastos com esta atividade inicial devem ser bem
equacionados para que ndo haja desestimulo no inicio do programa. No caso do residuo ativo,
a experiéncia tem mostrado que o mais produtivo é se dividir a implementacdo do programa
em duas partes: comegar enfocando primeiramente os residuos gerados nas atividades de
ensino, pois estes podem ser mais facilmente caracterizados, inventariados e gerenciados.
Tendo adquirido certa pratica na gestdo deste tipo de residuo, a segunda etapa de
implementacdo se expande para os laboratdrios de pesquisa, onde a natureza e a quantidade de
residuos variam muito. Um programa de gerenciamento deve sempre adotar a regra da
responsabilidade objetiva, ou seja, quem gerou o residuo é responsavel pelo mesmo
[JARDIM, 1998].

Segundo Afonso e colaboradores (2003), deve-se tomar algumas consideracGes para
facilitar e ajudar no gerenciamento dos residuos como: (a) diminuir a geracdo dos mesmaos,
substituir por outros experimentos menos impactantes; (b) minimizar a proporg¢éo de residuos
perigosos, utilizando pequenos volumes; (c) segregar e concentrar residuos, sendo que a
segregacdo facilita muito no trabalho, independentemente se o destino final é a incineracéo, o

reuso ou a reciclagem; (d) reciclar o componente material ou energético do residuo, exemplo
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reutilizar solventes organicos apds o tratamento e destilagdo dos mesmos; (e) tratar residuos
da forma mais adequada possivel, estocando pelo menor tempo possivel; (f) dispor o residuo
de maneira segura.

Os fatores fundamentais para constituir em um programa dessa natureza foram
elencados por Jardim (1997), eles sdo:

1. Apoio institucional irrestrito ao programa de gerenciamento de residuos;

2.  Priorizacao do chamado fator humano frente ao tecnolégico;

3. Divulgacéo das metas estipuladas dentro das varias fases do programa;

4.  Reavaliagdo continuada dos resultados alcangados e das metas subsequentes.

Visto que é a importancia por parte da instituicdo, ou seja esta deve estar realmente
disposta a implementar um programa de gerenciamento de residuos, sendo que uma primeira
tentativa frustrada, via de regra, desacredita tentativas posteriores. Outro fator importante é o
humano, pois o sucesso de um programa esta ligado as atitudes dos professores, funcionarios
e alunos que geram residuos [FARIAS, 2003].

Desta maneira percebe-se que a implementacdo de um programa de gerenciamento de
residuos passa por uma tomada de consciéncia sobre a necessidade de adotar novos habitos no
sentido de ndo somente atender a legislagdo, mas principalmente a uma nova mentalidade que
se preocupe ndo apenas com os experimentos realizados nas aulas e na pesquisa, mas também
com a geracdo e o destino dos residuos. Para garantir um mundo mais sustentavel e a
formacdo de profissionais com responsabilidade ambiental é necessario iniciar esta
conscientizacdo durante a sua formacdo universitaria, buscando introduzir nas aulas
experimentais no¢des de minimizacéo e tratamento do residuo gerado.

Uma das alternativas que contribui para planejar a gestdo dos residuos é o principio
dos 5R’s: repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar [JUSTI et al., 2015]. Primeiro deve-se
repensar, ou seja, ver a necessidade do uso do reagente e a forma de descarte do residuo
gerado, segundo recusar, ndo utilizando produtos que geram impactos ambientais, terceiro,
reduzir evitando o desperdicio, quarto, reutilizar sempre que possivel e quinto reciclar, ou
seja, transformar os materiais e utilizar como matéria-prima para outras técnicas no
laboratorio. Essa visdo passa pela identificacdo, tratamento e encaminhamento dos residuos,
de forma a diminuir os possiveis impactos ao meio ambiente.

Para isso, algumas regras gerais para o acondicionamento, coleta, rotulagem e
armazenagem s&o seguidos. Comecando com o transporte dos residuos, para evitar acidente
deve-se acondicionar os residuos de forma adequada, respeitando o limite de 80% do seu

volume total de preenchimento do frasco de estocagem, para que ndo acontecam vazamentos.
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Além disso, os residuos devem ser armazenados em recipientes compativeis [OLIVEIRA
JUNIOR, 2012].

Ao acondicionar residuos quimicos, deve-se tomar alguns cuidados, pois estes podem
ser incompativeis com outras substancias ou até mesmo com o recipiente em que sera
armazenado. Por exemplo, substancias com carater basico, dependendo da sua concentracéo
podem corroer frascos de vidros, portanto, deve-se evitar este tipo de frasco para essas
substancias. Os frascos para estocagem de residuos liquidos sdo geralmente provenientes de
reutilizacdo de frascos de produtos de limpeza, de &gua ou até mesmo de reagentes
[OLIVEIRA JUNIOR, 2012, FORTI; ALCAIDE, 2011].

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria ANVISA, RDC n° 306/2004 os
residuos quimicos devem ser acondicionados em sacos ou recipientes resistentes que evitem
vazamentos e resistam a rupturas, além disso, o0s recipientes devem ser quimicamente
compativeis com os residuos. Em caso de embalagens de plastico o polietileno de alta
densidade (PEAD) sdo preferiveis, exceto quando houver incompatibilidade com o residuo
com este tipo de material, na falta dos mesmos, frascos vazios de reagentes ou solventes,
podem ser utilizados ap6s lavagem em triplicata com agua ou algum solvente apropriado
[FORTI; ALCAIDE, 2011; SILVA; SANTIAGO; SANTOS, 2013].

No caso de residuos de solventes organicos, como acidos e bases diluidas, aldeidos,
alcoois, cetonas e hidrocarbonetos, sdo acondicionados no seu laboratorio de origem em
galbes plasticos, geralmente de 5 litros, enquanto, residuos de acidos concentrados, solventes
halogenados, éter, ciclohexano e tolueno devem ser acondicionados dentro de recipientes de
vidro [SILVA; SANTIAGO; SANTOS, 2013; FERREIRA, 2012].

Segundo a Comissdo de Residuos Quimicos e Bioldgicos (CRQB), da Universidade
Federal de Sado Paulo (UNIFESP), os residuos inorganicos nao perigosos, 0s quais incluem
solucdes aquosas de sais inorganicos de metais alcalinos e alcalinos terrosos, como cloreto de
sodio (NaCl), cloreto de potéssio (KCI), cloreto de calcio (CaCly), cloreto de magneésio
(MgCl,) entre outros, ndo contaminados com outros produtos, podem ser descartados
diretamente na rede de esgoto, sempre respeitando os limites estabelecidos nos descartes
estaduais. J& para residuos quimicos perigosos, devem ser acondicionados em frascos ou
bombonas resistentes com tampa de rosca e vedante. As solugdes acidas e basicas devem ser
diluidas e neutralizadas podendo ser desprezadas na rede de esgoto, sais de metais de
transicdo podem ser misturados em recipientes identificados respeitando suas
incompatibilidades [UNIFESP, 2010].
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Todos os frascos contendo residuos deverdo necessariamente apresentar um rotulo
com o nome da substéncia e simbolos de riscos, conforme a Norma Brasileira da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas 7500 (ABNT), além disso, deve-se incluir a data em que o
residuo foi envasado, local que o residuo foi gerado e nome do docente/pesquisador
responsavel pelo laboratorio gerador. Assim, todos os frascos acondicionados devem ser
identificados, mesmo os que ficardo aguardando tratamento [UNESP, 2017; ABNT NBR
7500, 2004].
Ap0s identificacdo e acondicionamento os residuos devem ser armazenados em locais
onde ndo haja incidéncia de luz, calor e umidade, caso houver frascos com capacidade de 1
litro, ou menores como os de vidros, 0s mesmos devem ser organizados em caixas de papelao,
sempre tomando cuidado com a incompatibilidade e resisténcia das caixas. A coleta dos
residuos deve ser programada, para organizacdo dos mesmos na area externa do setor e devem
ficar protegidos de sol, chuva e dispostos de forma agrupada, para que os responsaveis pela
coleta possam executar com facilidade [UNESP, 2017].

3. Metodologias proposta: a importancia do tratamento de residuos de cromo

Os metais pesados podem ser definidos de duas formas, do ponto de vista quimico e do
bioldgico. Do ponto de vista quimico trata-se de conceitos sobre a forma como estdo
dispostos na tabela periddica, uma vez que esta denominagdo “pesado” ¢ atribuida a
propriedades como densidade absoluta, ponto de fusdo, volume e raio atdmico. Enquanto do
ponto de vista bioldgico, o termo “pesado” faz referéncia a aspectos relacionados a toxicidade
ao meio ambiente e a salde humana. O cromo em sua forma trivalente (I11) e em baixa
quantidade é considerada um nutriente essencial, ele atua potencializando a acdo da insulina.
Por outro lado a forma hexavalente (V1) do cromo é altamente tdxica, podendo causar
ulceracdes nasal, dermatites entre outras complicacbes [GROMBONI et al., 2006, TOLEDO;
LEO, 2008]. Portanto, o cromo é considerado um metal pesado devido a sua toxicidade, na
forma hexavalente, sendo conhecido como carcinogénico humano e poluente do meio
ambiente [VITOR, et al., 2008; TOLEDO; LEO, 2008].

Ao realizar o inventario dos residuos gerados nos componentes curriculares de
Quimica Analitica Qualitativa e de Quimica Analitica Quantitativa percebeu-se, além da
grande quantidade em volume, a grande diversidade de residuos. Assim, optou-se pela
investigacdo de técnicas de tratamento de residuos de cromo (VI) gerados por ambas

disciplinas. Atraves da pesquisa bibliografica realizada destacou-se alguns procedimentos
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para o tratamento de residuos de cromo. Uma das técnicas consiste em usar excesso de
hidrogenosulfito de sédio (NaHSO3) para reduzir o Cr (VI) a Cr (l11), elevar o pH acima de
7,0 com uma solucdo de hidréxido de soédio (NaOH) para precipitar o Cr (I11) como hidroxido
de cromo Il (Cr(OH)z). Outro procedimento visando a reducdo do estado de oxidagdo do
cromo € adicionar &cido sulfurico (H.SO4) ao residuo e em seguida tiossulfato de sddio
(Na2S203) ou iodeto de potéssio (K1), deixar a solu¢do em repouso por alguns minutos. Para
precipitar o Cr (111) adiciona-se uma base forte e deixa-se decantar por um dia, depois filtra-se
e 0 solido precipitado e destina-se 0 mesmo ao abrigo de residuos, enquanto o liquido é
neutralizado e descartado no esgoto comum [SOARES, et al., 2013; SOUZA et al., 2014].

No presente trabalho para o tratamento dos residuos de cromo, utilizou-se &cido
sulfarico (H2SOa), iodeto de potassio (KI) e hidroxido de sédio (NaOH). Primeiramente
acidificou-se o residuo, monitorando o pH com papel tornassol, ap6s adicionou-se o Kl para a
reduzir o cromo ao estado de oxidacdo Ill, ao fazé-lo observou-se que a solucdo adquiriu a
coloracdo ambar esverdeado ou vermelho, em seguida foi adicionado hidroxido de sddio
(NaOH) até formar precipitado, entdo, deixou-se a solucao repousar pelo periodo da noite. Na
sequéncia retirou-se uma aliquota do sobrenadante de cada residuo tratado e realizou-se o
teste com hidréxido de sodio para verificar se a precipitacdo cessou. Entdo procedeu-se a
filtragem, os precipitados retidos no papel de filtro foram secos em capela e destinados ao
abrigo de residuos da UFFS para a coleta futura por parte da empresa contratada, enquanto a
fracdo liquida foi neutralizada e descartada na pia do laboratorio.

Para verificar a eficiéncia do procedimento empregado no tratamento de residuos de
cromo e também para certificar a possibilidade de descarte da fracdo liquida na pia do
laboratdrio, utilizou-se a técnica de espectrometria de absorcdo atbmica com chama (FAAS)
para a determinacdo do teor de cromo, em aliquotas coletadas pré e pos-tratamento. Na
determinacdo de cromo utilizou-se uma lampada de catodo oco deste elemento e selecionou-
se 0 comprimento de onda 357,90 nm, a largura da fenda de 0,20 nm, a altura do queimador
foi de 10,00 mm e chama formada pela mistura de ar/acetileno nas vazdes 10,00 L/min e 2,00
L/min respectivamente. O padrdo estoque de cromo na concentracdo de 1000 mg/L (Sigma-
Aldrich) foi utilizado para a construgédo da curva de calibragdo na faixa de 3 a 50 mg/L
(Figura 1).

Figural -
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Figura 1: Curva de calibragdo para o cromo, faixa de trabalho de 3,00 - 50,00

mg/L.

Fonte: Leite, 2017.

Os residuos utilizados no tratamento e nas medidas espectrométricas estavam em
frascos que forma identificados com as siglas R-01, R-02, R-03, R-04 e R-05 (Figura 2).
Todos estavam no abrigo de residuos aguardando a coleta por parte da empresa contratada
pela UFFS. Os mesmos totalizavam aproximadamente 30 litros e foram levados ao

laboratério para tratamento.

Figura 2 -

Figura 2: Frascos de residuos de cromo identificados de R-01 a R-05.
Fonte: Leite, 2017.

Na capela do laboratorio cada frasco foi transferido para dentro de baldes e agitados
para a completa homogeneizacdo. Como havia bastante material particulado (precipitado)
aliquotas de 100 mL de cada um dos residuos foram filtradas e transferidas para frascos

conicos (tipo falcon) para posterior analise em FAAS, com o objetivo de verificar a
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concentracdo de cromo antes do tratamento. Estas aliquotas foram denominadas RF-01, RF-
02, RF-03, RF-04 e RF-05, representando os residuos antes do tratamento.

Apds procedeu-se o tratamento dos residuos, primeiramente acidificou-se o residuo,
monitorando o pH com papel tornassol, apds adicionou-se o Kl para a reduzir o cromo ao
estado de oxidacdo Ill, ao fazé-lo observou-se que a solucdo adquiriu a coloragdo ambar
esverdeado ou vermelho (Figura 3 a), em seguida foi adicionado hidroxido de s6dio (NaOH)
até formar precipitado (Figura 3 b), entdo, deixou-se a solugédo repousar pelo periodo da noite.
Na sequéncia retirou-se uma aliquota do sobrenadante de cada residuo tratado (RT-01, RT-02,
RT-03, RT-04 e RT-05 ) e realizou-se o teste com hidréxido de sodio para verificar se a
precipitacdo cessou. Entdo procedeu-se a filtragem, os precipitados retidos no papel de filtro
foram secos em capela e destinados ao abrigo de residuos da UFFS para a coleta futura por
parte da empresa contratada, enquanto a fracdo liquida foi neutralizada e descartada na pia do
laboratério.

O tratamento utilizado para o residuo de cromo é uma alternativa de facil realizacéo,
pois os reagentes sao de facil acesso, a soda caustica comercial (NaOH) e o acido muriatico
(HCI) facilmente encontrados em mercado ou lojas de produtos para limpeza de pedras de
piscina.

Figura 3 -

Figura 3: (a) Residuo de cromo VI, quando atingiu a cor vermelho devido @ mudanca o estado de oxidacéo. (b)
Residuo, depois de adicionado NaOH.
Fonte: Leite, 2017.

Na figura 4 podem ser observadas todas as etapas que foram realizadas para o
tratamento do residuo de cromo VI. No béquer (a) observa-se o residuo contendo cromo VI e
111, no (b) o filtrado do residuo bruto, no (c) a solugdo em que foi realizada a reducéo do
cromo VI ao cromo Il e o (d) o residuo tratado, pronto para ser neutralizado.

Figura 4 -
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Figura 4: Etapas do tratamento do residuo contendo cromo VI.
Fonte: Leite, 2017.

Para verificar a eficiéncia do procedimento empregado no tratamento de residuos de
cromo e também para certificar a possibilidade de descarte da fracdo liquida no esgoto
comum, utilizou-se a técnica de espectrometria de absorcdo atbmica com chama (FAAS) para
a determinacdo do teor de cromo, em aliquotas coletadas pré e pds-tratamento. A tabela 1
ilustra os resultados das andlises.

Tabela 1: Concentracdo de cromo pré (RF) e pos (RT) o tratamento de residuo.

Amostras Concentracdo (mg/L) RSD (%)
RF-01 1,07 6,44
RT-01 Nd -
RF-02 64,03 1,60
RT-02 2,90 3,24
RF-03 0,88 4,05
RT-03 Nd -
RF-04 65,33 1,60
RT-04 1,52 0,02
RF-05 18,20 2,14
RT-05 4,39 0,57

n.d=ndo determinado; RSD= desvio padréo relativo
Fonte: Leite, 2017
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De acordo com os resultados obtidos (Tabela 1), percebe-se que a concentragdo de
cromo dos residuos diminuiu consideravelmente ap6s o tratamento. Isso indica que o
tratamento foi eficiente. Porém, os residuos de cddigos R- 02, R-04 e R- 05, apesar de terem
reducdo significativa, ficaram com concentracfes acima do permitido pelo CONAMA [2011]
que estabelece como teor méximo 1,0 mg/L de Cr (lIl) para lancamento de efluentes, néo
podendo serem descartados na pia. Porém destaca-se que a analise por FAAS foi realizada
antes da neutralizacdo dos residuos, o que sugere que dependendo da quantidade de &cido
adicionado para a completa neutralizacdo, considerando a elevacdo de volume (diluicdo)
podera conduzir a concentragdo dos residuos (R-02, R-04 e R-05) ao teor permitido de 1,0
mg/L. Segundo Bento e Paim (2014), residuos de chumbo e cromo podem ser descartados na
pia, mesmo que ultrapassem um pouco 0s teores de concentracdo estabelecidos pelo

CONAMA, porém precisardo passar por diluicdo prévia ao descarte.

Desta maneira concluisse que os residuos devem, preferencialmente, serem tratados
pelo laboratorio que os gerou, sendo eles considerados ou ndo perigosos, de forma a reduzir
seu volume e peso. Realizar o tratamento da maneira apropriada e ao término descartar o
mesmo, certificando-se que o residuo enviado ao descarte atenda aos limites estabelecidos
pela legislacdo e ndo sejam toxicos ao meio ambiente.

O tratamento dos residuos de cromo gerados nas disciplinas de Quimica Analitica
Qualitativa e Quantitativa se mostrou eficiente, além de ser um procedimento pratico, 0s
materiais e reagentes utilizados para este tratamento sdo de facil obtencdo, o que facilita o

mesmo.
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