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Alternativa Rapida e Barata para o Tratamento
de Cromo Oriundo de Residuos de DQO de
Laboratoérios de Estacdo de Tratamento Esgoto

Paola C. Oliveira & Leandro M. Lourenco

Seguindo uma tendéncia mundial, a busca pela sustentabilidade no tratamento de residuos quimicos em universidades ¢
centros de pesquisa vem ganhando forga nos ultimos anos. Uma das fontes de residuo de metal pesado esta na propria andlise
laboratorial da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), que ¢ um parametro importante para a avaliagdo da concentragdo
de contaminantes organicos nos recursos hidricos. O uso da DQO na caracterizacao de efluentes ¢ discutido em termos da
legislagdo vigente e seus métodos de determinacao, colorimétricos e titulométricos, podem ser comparados estatisticamente.
Atualmente, os testes de DQO, como alternativa aos testes de Demanda Bioquimica de Oxigénio, sdo amplamente utilizados
em diversos municipios do Brasil e sdo suportados pela legislacdo vigente. Sabe-se que, em alguns municipios, a coleta
destes residuos se da por empresas terceirizadas e, em outros, os testes sdo realizados sem nenhuma preocupagao acerca
da destinagdo dada aos residuos produzidos, sendo muitas vezes despejados no esgoto. Entre os residuos gerados, o menos
perigoso ¢ o acido sulfurico que pode ser neutralizado, nas quantidades e concentracdes despejadas, ndo oferece maiores
danos ao meio ambiente, porém, tem-se a presenca dos metais pesados prata, cromo e mercurio, altamente perigosos e
cancerigenos. A fim de buscar uma alternativa aos métodos de tratamento de residuos empregados, ¢ numa tentativa de
prestar suporte e assessoria a Estagdo de Tratamento de Esgoto do Municipio de Volta Redonda, o presente trabalho buscara
investigar métodos alternativos, rapidos e baratos para o tratamento dos efluentes da analise de DQO.

Palavras-chave: Residuos Quimicos, Tratamento de Residuos; DQO, Metais Pesados.

Following a worldwide trend, the pursuit of sustainability in the treatment of chemical residues in universities and research
centers has been gaining strength in recent years. One of the sources of heavy metal residue is in the laboratory analysis of the
chemical oxygen demand (COD), which is an important parameter for evaluating the concentration of organic contaminants
in water resources. The use of cod in the characterisation of effluents is discussed in terms of current legislation and its
methods of determination, colorimetric and volumetric, can be statistically compared. Currently, COD tests, as an alternative
to the biochemical oxygen demand tests, are widely used in several municipalities in Brazil and are supported by the current
legislation. It is known that, in some municipalities, the collection of these waste is given by outsourcing companies and, in
others, the tests are conducted without any concern about the destination given to waste produced, being often dumped in the
sewer. Among the generated residues, the less dangerous is sulfuric acid which, in the quantities and concentrations dumped,
does not offer any greater damage to the environment, however, the presence of heavy metals silver, chromium and mercury,
highly hazardous and carcinogenic. In order to seek an alternative to the methods of treatment of waste employed, and in
an attempt to provide support and advice to the sewage treatment plant of Volta Redonda, this work will seek to investigate
alternative, rapid and inexpensive methods for the treatment of effluents from cod analysis.
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Introducéo

Seguindo uma tendéncia mundial, a busca pela
sustentabilidade no tratamento de residuos quimicos em
universidades e centros de pesquisa vem ganhando forca nos
ultimos anos. Uma das fontes de residuo de metal pesado
estd na propria analise laboratorial da Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), que é um parametro importante para
a avaliag@o da concentragdo de contaminantes organicos
nos recursos hidricos. O uso da DQO na caracterizagao de
efluentes ¢ discutido em termos da legislagdo vigente e seus
métodos de determinacdo, colorimétricos e titulométricos,
podem ser comparados estatisticamente. Atualmente, os
testes de DQO, como alternativa aos testes de Demanda
Bioquimica de Oxigénio, sdo amplamente utilizados
em diversos municipios do Brasil e sdo suportados pela
legislagdo vigente. Sabe-se que, em alguns municipios, a
coleta destes residuos se da por empresas terceirizadas e, em
outros, os testes sdo realizados sem nenhuma preocupagao
acerca da destinacdo dada aos residuos produzidos, sendo
muitas vezes despejados no esgoto sem qualquer tratamento.
A DQO tem como principio a reagdo quimica da matéria
organica e demais substincias passiveis de oxidagdo com
K,Cr,0, e H,SO,, podendo ser determinada pelo método
titulométrico ou colorimétrico. No método colorimétrico
por refluxo fechado, de onde provém os residuos tratados,
normalmente utilizam-se os reagentes AgSO,, HgSO,, além
do H,SO, e K,Cr,0, citados acima, juntamente com 2 mL
de solucdo contendo o afluente(entrada) e o efluente(saida)
da estacdo de tratamento de esgoto em vials diferentes,
que sdo levados a digestao por duas horas a 150 °C.5 Este
método consiste, basicamente, na absor¢do de radiagdo
ultravioleta e visivel por espécies i6nicas e moleculares
em solucdo, compreendendo, assim, a analise colorimétrica
visual e a espectrofotométrica, sendo esta ultima, a que
oferece resultados mais confiaveis. Por meio desta técnica,
¢ medida a absor¢do do dicromato residual no frasco de
rea¢do em um comprimento de onda determinado. Entre
os residuos gerados pelas estagdes de tratamento, o acido
sulfurico pode ser facilmente neutralizado, porém, tem-se a
presenca dos metais pesados pra, cromo e mercurio, que sao
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cancerigenos. Sabendo-se disto, buscou-se neste trabalho
verificar a eficiéncia da agua oxigenada como alternativa
rapida e barata para o tratamento de cromo destes efluentes.
Para isso, utilizou-se a espectrofometria UV/VIS como
técnica de quantificagao de cromo no efluente tratado.

Resultados e Discussdo

A fim de comprovar a eficacia do método de separagao
proposto, foram efetuados testes prévios por meio da
semimicroandlise qualitativa nas solucdes dos metais a
serem identificados posteriormente. Seguiu-se a marcha
analitica e utilizou-se sulfeto e iodeto como agentes
redutores de cromo, conforme a Figura 12

[ Efluente de DQO (Ag, Hg, Cr) ]

HC10,1 moldL

| AgCl, HgaCla I Hg2, Cret l
NH:OH KIMNaz2S
3 moldL 0,1 molL

AB(NHo):] | Hee, [ Hgs Mgl ][ Cr ]
Hg(NH2)CI
HCI NaOH 4 mol/L
l AgCl l l Cr(OH)s I

Figura 1. Separagdo por marcha analitica

Uma vez comprovada a eficicia do método de
separagdo e, partindo da ideia de reduzir ions Cr®" residuais
em soluc@o a Cr** por meio da agua oxigenada, analisou-se
uma amostra proveniente de um kit comercial comumente
utilizado em estagdes de tratamento. Esta amostra contém a
mistura de reagentes de DQO de uma estagd@o de tratamento
de agua e esgoto antes da adicdo da matéria organica, ou
seja, com a concentragdo maxima possivel da espécie
oxidante Cr%. Fez-se isso para que se pudesse estimar a
concentragdo de cromo presente nesta amostra comercial.
Por meio de uma curva de calibragdo no intervalo de
concentragdo de 0,04 a 0,1 mol/L, foi possivel determinar
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a concentragdo presente em cada vial de 10 mL usado nas
analises de DQOI1, fornecendo como resultado um valor
de concentracdo de 44 mg/L de cromo. Apds separacao
analitica por meio das solubilidades das espécies e posterior
reducdo do cromo com sulfeto e iodeto, que seguiu aquela
demonstrada na Figura 1, as espécies foram quantificadas
por espectrofotometria UV/VIS a 540 nm. Os resultados
obtidos, poés-tratamento, estdo dispostos na Tabela 1.
E importante salientar que as concentragcdes maximas
permitidas pelo CONAMA 430/2011 nos efluentes para
o cromo hexavalente e trivalente sdo de 0,1 ¢ 1,0 mg/L,
respectivamente.’

Tabela 1. Concentragao de cromo pos-tratamento.

Espécie Precipitante C (mg/L) (mgalli)crﬁL)
Cr* Todeto 1,2 x10-6 1,2x10-8
Cr* Sulfeto 0,282 0,00282

Cr2072- Iodeto 388 3,88

Cr2072- Sulfeto 1680 16,80
Cr® (%) lodeto 308 3,08
Cr® (*) Sulfeto 1333,92 13,3392

*refere-se a concentragdo de Cr’ no Cr,0.,”

Pela Tabela 1, nota-se que o iodeto ¢ o melhor agente
redutor em termos de residuos de cromo poés-tratamento.
Observa-se ainda que as
permaneceram acima dos valores maximos permitidos pela
legislagao. Como alternativa, optou-se por reduzir o cromo
residual com H202, um redutor reconhecidamente limpo,
pois gera como outros produtos de reacdo apenas O2 e
H20, conforme reag@o quimica abaixo.

concentragdes de Cro+

CF2072_ + 3H.00— 2Cr3* + 7TH>O + 30,

Os testes de eficacia foram confirmados pela presenca
dos picos caracteristicos das espécies trivalente (410 e 570
nm) e hexavalente (380nm) de cromo. Testando a eficacia
de acordo com a variagdo de condi¢des de analise, variou-
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se o volume de H,O, adicionado e o pH por meio da adi¢do
de H,SO,. Os melhores resultados foram alcancados em
um valor de pH igual a 2 com adi¢do de 2 mL de H,0, 14
volumes para cada vial de 10 mL.*?

Tabela 2. Efeito do pH e variagdo do volume de H,0,

AMnm) Al* A2# A3%
380 0,713 0,337 -
410 0,160 0,273 1,245
570 0,089 0,072 1,902

(%) pH=1; 0,15mL H202 ; () pH=2; 0,3 mL H202
(%) pH = 2; 2 mL H202

Os testes com as solu¢des padrao foram realizados de
forma qualitativa, ¢ se mostraram de facil aplicagdo e com
curto tempo de reagdo (aproximadamente 2 minutos). Para
que este método proposto seja aplicado de maneira eficaz
em estagdes de tratamento de dgua e esgoto, propde-se
inicialmente a separagdo dos metais pela marcha analitica
(Figura 1) seguida do tratamento do residuo de cromo.
Apos a primeira leitura de teor residual, se este estiver
acima do permitido em legislagdo, deve-se adicionar H202
para reduzir o restante do cromo até que os valores atendam
aqueles indicados na lei.

Por fim, avaliou-se os custos de reagentes para o
tratamento proposto em uma estacdo de médio porte como
a do municipio de Volta Redonda — RJ, e foi estimado um
custo de andlise anual de R$480,00.

Conclusoes

A redugdo de cromo com H,O, mostra-se eficaz ¢
relativamente barata, produzindo efluentes que atendem aos
niveis maximos permitidos em legislagdo. Outra vantagem
no uso da H,O,, ¢ que se trata de um reagente que minimiza
a producdo de novos residuos quimicos. Percebe-se assim a
importancia, ndo s6 ambiental, como também or¢camentaria
de um programa responsavel de tratamento e gestdo de
residuos. E desejavel que programas assim sejam bem
elaborados e, se corretamente executados, auxiliardo muitos
municipios a atender os indices preconizados pela lei. Este
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programa deve ser constantemente revisado, reformulado e
avaliado quanto a sua correta aplicagao e eficacia.
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