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RESUMO

O presente trabalho objetivou desenvolver um método de tratamento para residuos de cromo gerados nos
laboratérios da Companhia de Agua e Esgosto de Brasilia (CAESB) quando se realiza a analise de demanda
quimica de oxigénio (DQO) em &guas residuarias. Os laboratorios da CAESB produzem cerca de 1064 L de
rejeito de analise de DQO por ano, os quais sao altamente acidos e ricos em cromo, 0 que 0s torna corrosivos
e toxicos. Foram realizados 15 testes de precipitagdo em jarros de 2 L com uma agua residual contendo 79.38
g de cromo e 200 g/L de acido sulfurico no lote analisado de 250 L, com os seguintes agentes precipitantes e
suas devidas concentragdes: Ca (OH),. a 15%, CaO: 15% e 50%, NaOH: 5% , 10%, 30% e 50%, Na,COj:
20%, 25%, 30%, 35% e 50%. Verificou-se que o melhor agente precipitante encontrado foi a barrilha
(Na,CO3) 50%, que produziu um sobrenadante do residuo de DQO tratado com pH ~ 9 e turbidez de até 16
U.N.T., e nenhum cromo detectado (< 5 mg/kg). Este processo de precipitacdo se mostrou simples, eficiente e
de baixo custo. Estes resultados sugerem que a construgcdo de uma unidade de precipitacdo para tratar, em
batelada, os residuos das analises de DQO gerados nos laboratérios da area de esgoto da companhia é uma
solucdo viavel para resolver o problema colocado por estes dejetos.

PALAVRAS-CHAVE: Agentes Precipitantes, Cromo, Demanda Quimica de Oxigénio, Jar Test, Residuos.

INTRODUCAO

Encontrar solucGes para os problemas ambientais gerados pelo processo de desenvolvimento da sociedade é
tarefa diuturna de todos, especialmente de administradores, técnicos, pesquisadores e cientistas
(ALBERGUINI et al., 2005).

Tendo em vista que a utilizacdo desses produtos é essencial & manutencdo da vida humana, esse uso deve ser
sempre realizado de maneira criteriosa, sem desperdicios e com a disposi¢do adequada do residuo gerado
(ALBERGUINI et al., 2005).

Muitos desses materiais, se ndo forem descartados com cuidado, sdo prejudiciais as plantas, animais e pessoas
(HARRIS, 2001).
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Quando tratamos os esgotos, por exemplo, resolvemos parte da questdo, pois geramos os lodos, que podem ser
considerados residuos a serem descartados ou ter outro destino Util a custos compativeis (ALBERGUINI et
al., 2005).

Problema semelhante ocorre com residuos quimicos provenientes das atividades didrias da andlise em
laboratérios de quimica, pois sua gestdo e gerenciamento ndo tém recebido atencdo e respeito quanto as
normas ambientais vigentes (ALBERGUINI et al., 2005).

Harris (2001) descreve que os residuos de laboratérios de andlises quimicas quando gerados, podem seguir
indmeros procedimentos de manipulagdo e descarte, tais como:

i. Despejar as solugdes no esgoto e dilui-las em agua corrente;

ii.  Guardar o residuo, para que 0 mesmo, posteriormente, possa ser disposto em um aterro adequado;

iii.  Tratar o residuo para diminuir o perigo e entdo despeja-lo no esgoto ou guarda-lo para que
posteriormente seja destinado a um aterro adequado;

iv.  Reciclar o residuo.

v.  Sabe-se que, do ponto de vista operacional, dentre as alternativas anteriormente enumeradas, as duas
primeiras sdo as mais faceis, comodas e baratas, por ndo representarem custos e tampouco trabalho
adicional, apesar de, certamente, serem as mais caras, quando observadas sob a 6tica dos perigos e
danos ambientais que podem proporcionar.

A terceira alternativa, em grande parte dos casos consegue mitigar consideravelmente 0s riscos e prejuizos
ecoldgicos que decorrem do uso de produtos quimicos, apesar de nao eliminar os referidos maleficios.

A quarta alternativa, isto &, testar métodos de reciclar residuos quimicos, a fim de remediar danos ambientais,
é objeto de estudo de cientistas e grupos de pesquisa no mundo inteiro.

Esta, ndo obstante ser a que demanda a maior quantidade de recursos financeiros, técnicos e operacionais, é a
opcdo capaz de aproximar a humanidade do tdo almejado desenvolvimento sustentavel (HARRIS, 2001).

Produtos quimicos que muitas vezes podem ser reciclados sdo descartados nos ecossistemas, gerando varios
problemas, desde possiveis intoxicacdes até situacfes graves, como a toxicidade nos processos de tratamento
de esgoto sanitario (ALBERGUINI et al., 2005).

Os metais toxicos e seus compostos, na maioria das vezes, consistem em espécies nao depuraveis, que tendem
a se depositar nos ecossistemas, sendo absorvidos e, em alguns casos bioacumulados, pelos mais diversos
organismos, inclusive seres humanos, podendo alcancar efeitos letais.

Anédlises que quantificam quimicamente o teor de poluentes na forma de matéria organica em aguas naturais,
aguas tratadas, aguas residudrias domésticas e industriais, bem como para determinar a eficiéncia de processos
de tratamento séo rotineiramente realizadas no mundo inteiro.

Na maioria dos casos, essas andlises séo realizadas fazendo-se uso do método titulométrico com dicromato de
potassio (K,Cr,0-), em que uma aliquota da amostra é drasticamente oxidada na presenca desse reagente e de
um catalisador de prata (Ag+), em meio fortemente acido, o que permite medir a demanda quimica de
oxigénio da referida amostra, por meio da titulacéo de retorno com sulfato ferroso amoniacal.

Tais andlises ddo origem a residuos contendo grandes quantidades de &cido sulfurico, e de cromo no estado
trivalente e hexavalente, isto é, Cr* e Cr*®, que sdo solveis em meio 4cido e parcialmente sol(vel em meio
neutro. Tal residuo pode conter também menores quantidades de Cr*®.

Sabe-se que 0s compostos de cromo séo prejudiciais ao meio ambiente e a saide humana (ESMAEILI et al.,
2005) e, inclusive, que os sais de Cr*® séo considerados por Lee (1999) como cancerigenos.

Apesar disso, € sabido que, quase sempre, nos laboratérios onde tais analises sdo realizadas, esses residuos sao
despejados no esgoto e diluidos em agua corrente, tendo como destino as plantas de tratamento de esgotos e,
conseqlientemente, os corpos d’agua que receberdo os efluentes tratados, tendo em vista que, como ja
mencionado anteriormente, os ions desse metal ndo sdo degradaveis por processos bioldgicos (LEE, 1999).
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O resultado do lancamento desses rejeitos acidos e toxicos nas plantas de tratamento de esgotos é a possivel
perda de eficiéncia no processo de tratamento, tendo em vista o baixissimo pH do rejeito e a toxidez das
espécies de cromo para 0S microorganismos que consomem a matéria organica contida no esgoto (VON
SPERLING, 1996; CLAAS E MAIA, 1994).

Von Sperling (1995), faz ainda a mencdo de que além dos possiveis prejuizos no processo bioldgico de
tratamento do esgoto, ter-se-4 também os danos crénicos causados aos ecossistemas naturais que receberdo o
efluente das estacOes de tratamento de esgoto: as espécies de cromo serdo langcadas nos corpos d’agua,
contaminando a agua, 0s animais, as plantas, o sedimento de fundo dos rios e, possivelmente, os lengois
freticos .

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado no Laboratério da Estacdo de Tratamento de Esgotos do Sistema Melchior, que
localiza-se no Km 53 DF 180/BR 060, responséavel pelo tratamento de esgoto das cidades de Taguatinga e
Ceilandia e futuramente Aguas Claras. Este laboratorio atende também as Estacdes de Esgoto de Brazlandia e
Samambaia, no que diz respeito ao controle de qualidade.

ESTIMATIVA DA QUANTIDADE DE RESIDUOS DE DQO GERADA POR ANO NA CAESB

Pode-se afirmar que sdo realizadas 6224 analises de DQO pelos laboratérios das ETEs da CAESB. Sabe-se
que, em cada uma destas analises gera-se cerca de 0,16 L de rejeito. Desta forma pode-se deduzir que:

Vra =N a X 0’16L , ( Equacdol)

onde:
Vra = volume total de rejeito gerado por ano;
NA = ndmero de analises de DQO realizadas por ano.

Substituindo o nimero de analises na equacao 5, obtém-se que:

Via =6224x016L _ 060 oo

Estimativa tedrica da quantidade de Cr e H,SO, contidos no lote de residuos de DQO

Para andlise da DQO de uma amostra qualquer, usa-se 0,10 L de uma solucéo 0,04167 mol/L de K,Cr,07, que
contém aproximadamente 4,33 g de Cr. A esse volume adiciona-se 0,20 L de amostra, 0,25 L de H2S04, o
que totaliza 0,55 L. Realizada a digestdo em frasco proprio, transfere-se a solucdo digerida (0,55 L) para um
erlenmeyer, lavando-se o frasco de digestdo com 0,100 L de H20 destilada. A solugdo resultante (0,155 L) é
titulada com cerca de 0,15 L de uma outra solugdo. Logo, no término da titulagdo obtém-se cerca de 0,170 L.
Realizando-se um célculo de dilui¢des sucessivas da solugdo de K,Cr,0; usada na analise de DQO — ao se
adicionar a amostra 0 H2SO4 e agua usada para lavar o frasco de digestdo —, obtém-se que o rejeito final
(0,170 L) tera cerca de 0,270 g/L.

PH E TURBIDEZ

As andlises de pH e turbidez foram realizadas de acordo com 0 APHA/AWWA/WEF,(1998). O pH representa
a concentragdo de ions H* (em escala anti-logaritimica), dando uma indicagio sobre a condicio de acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua (VON SPERLING, 1996).

A turbidez é a propriedade d6tica relacionada a disperséo e a reflexdo de um feixe de luz incidido em uma
porcdo (ou camada ou coluna) de liquido. No geral, essa dispersdo/reflexdo do feixe de luz é decorrente da
presenca de particulas em suspensdo. A turbidez ,simplificadamente, pode ser entendida como sendo a medida
da transparéncia de uma camada de liquido.
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TESTE DE PRECIPITACAO

Os testes foram conduzidos em Jar Test da Milan- Microcrontrolador. Modelo JT 103, de 2 I, sob agitacdo. Os
reagentes precipitantes e as condi¢des dos testes sdo mostrados na Tabela 3.1. O primeiro passo foi definir a
velocidade que seria utilizada, mistura rapida ou lenta. Pelos testes ficou definido a rotacdo de 180 RPM. No
inicio e final de cada teste, foram tomadas a temperatura e o pH do sistema total. Utilizou-se fitas (pH — Fix 0
— 14) para a medicdo do pH durante todo o processo de aplicacdo dos agentes precipitantes, por causa do
superaquecimento do sistema. No final, foram medidos o pH e a turbidez no liquido sobrenadante. A Figura
3.1 mostra as concentragdes dos agentes precipitantes, se houve diluicdo do rejeito com agua, com EF da ETE
Samambaia ou se com EF da ETE Melchior, o tempo de agita¢do e o tempo de precipitacéo.

Tabela 1: SolucBes dos reagentes precipitantes e condigdes dos testes

Agente Concentracdo ~ Volume do \/olume Volume T(_ampf) Tempo de
precipitante das solucdes % rejeito agua de adicionado agltggao precipitacdo
efluente (min.)
Ca(OH), 15 1L - Até 1L 20 min. Até 12 horas
CaO 15 1L - Até1L 20 min. Até 12 horas
15
NaOH 30 1L - Até 1L 20 min. Até 12 horas
50
Agente Concentracdo  Volume do \/olume Volume T?mpNO Tempo de
precipitante das solucdes % rejeito agua de adicionado agltggao precipitagdo
efluente (min.)
20
25
30
35
40
Na,CO4 500 mL 500 Até1L 20 min. Até 12 horas
45
50

ANALISE DO TEOR DE CROMO

Determinacéo do teor de Cromo na forma de Cr ** — EDTA, segundo COSTA et al. (1999) com adaptacdes.
As reacdes de formacdo de complexo do Cr*® em meio aquoso, apresentam dificuldades devidas & inércia
quimica natural dos fons Cr* fortemente solvatados, [Cr(H,O)¢]*2. Por esse motivo, a determinacéo
espectrofotométrica do cromo envolve normalmente reages com aquecimento prolongado, variando de 20 a
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130 minutos, a depender do reagente, muitas vezes usando refluxo, para acelerar a rea¢do do cromo com 0s
ligantes 3-9. O 4cido (EDTA) forma um complexo violeta, extremamente estavel, com o Cr+3,cromo bastante
utilizado na determinacdo espectrofotométrica de macro-quantidades de cromo 9-11, entretanto, esta reacédo é
muito lenta a temperatura ambiente. No presente trabalho, em vez de usar 0 aquecimento de trés minutos em
forno microondas para acelerar a velocidade de reacdo do Cr com o EDTA, como no artigo, foi usado a
digestdo no autoclave por 120 minutos .

REAGENTES:

A solucéo para realizagdo deste trabalho foi preparada da seguinte forma:

Solucédo padrdo de cromo 0, 048 mol/L. Foi preparada pela dissolucdo de 3, 536 g de dicromato de potassio
em agua e o volume completado a 500 mL. Acido ascorbico 0,57 mol/L. Foi dissolvido 10 g de &cido
ascorbico com é&gua e o volume completado a 100 mL. A solugdo era preparada imediatamente antes do uso.
Solugdo do (EDTA) 0,1 mol/L. Foi dissolvido 18,5 g do sal di-sddico do EDTA em éagua e o volume
completado a 500 mL. Solucdo tampédo acido acético/ acetato de sédio 1 mol/L pH 4,75. Foi preparada
ajustando-se uma solucdo de acetato de sodio 1 mol/L com solugdo de &cido acético 1 mol/L para pH= 4,75.
Todas as solugdes foram preparadas a partir de reagentes de grau analitico usando &gua destilada-desionizada.

MATERIAL

As medidas e os espectros de absor¢do foram obtidos em espectrofotdmetro UV-visivel Hach série 4000.
Utilizando-se celas de 10 mm de caminho 6ptico. As medidas de pH foram realizadas em potenciémetro
marca Marte MB-10. Como fonte de energia utilizou-se uma autoclave vertical da marca Phoenin.

PROCEDIMENTO

- Em cada um dos oitos frascos de digestdo para autoclave, foram adicionados 25 ml do
rejeito tratado;

- Adicionou-se em cada frasco aliquotas de: 0,0 ml; 0,5 ml; 1,0ml; 2,0ml; 3,0 ml; 4,0 ml; 5,0
ml; 6,0 ml do padrdo de Cromo 0,048 mol/L.

- Em seguida adicionou-se 20 ml de EDTA 0,1 mol/L; 2,0 ml de Acido Ascérbico 0,57
mol/L; 5,0 ml de solugdo Tampé&o 1,0 mol/L e 10,0 ml de &gua destilada;

- Aqueceu-se em autoclave por noventa minutos;

- Apobs este tempo, os frascos foram resfriados a temperatura ambiente.

- Foram transferidos dos frascos para bal®es volumétricos de 100 ml, e completados com &gua
destilada.

- Foram filtradas as amostras em sistema de filtragdo & vacuo, com papel GFC, e logo em
seguida foram efetuadas as leituras no espectrofotdmetro em 542nm de comprimento de
ondas.

PROJETO DO AGITADOR

A realizagdo dos célculos do gradiente de velocidade a partir dos testes em jarros (Jar Test) teve como
referéncia o autor brasileiro (A.C.PARLATORE) que dedicou-se ao estudo do tipo misturador mais utilizado
em nosso meio: a turbina de seis pas retas. Assim o gradiente é calculado através da expressao:

N°D>

ILlV (Equacéo 1), onde:

G =4,86x10"

G = gradiente de velocidade, s*
N = Rotacéao da turbina, RPM
D = Didmetro da turbina, m
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V = Volume do tanque de mistura, m
p = Viscosidade absoluta da agua (a 28°C: 10 ~* Kgf.m")

Na Figura 1 esta representado o fluxograma de rotina dos procedimentos analiticos realizados em Jar Test

Coletas e Feservacio de
atmostras do rejeito de DOO

h

Amostragem de
homogeneizagio

k4

Andlize itdcial de pH,
temperatura e Regiaro

h

Adigdo de warias dosagens
do reagente precipitante

h

hlistura rapida
G=500m’

Andlise

H & menor

F
W

Andlizes do sobrenadarte do rejeito:
teor de cromo, solidos, pH e
turbidez.

¥
{ Sedismentacio

Figura 1: Fluxograma ilustrando os procedimentos analiticos realizados em Jar Test
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RESULTADOS

Para que fosse estimada a quantidade anual de residuos gerados por todos os laboratérios na area de
tratamento de aguas residuarias da CAESB, onde se realiza (DQO) em amostras de aguas residuarias brutas e
tratadas, foram obtidos dados da Superintendéncia de Operacdo, Manutencdo e Tratamento de Esgotos -
POE/DP da CAESB, no qual, foram realizados os calculos de volume total do rejeito.

A tabela 2 apresenta a quantidade de rejeito de DQO produzido em cada Estacdo de Tratamento de Esgotos da

CAESB no Distrito Federal por ano.

Tabela 2: Quantidade de rejeito de DQO produzido por ano, nas ETEs da CAESB no DF

Quantidade de analises

Quantidade rejeito

ETE (un/ano) (L/ano)
Planaltina 288 49
Vale do Amanhecer 240 41
Sobradinho 144 25
Sao Sebastido 384 65
Fercal 144 25
Brasilia Norte 720 122
Paranoa 144 25
Torto 192 33
Brasilia Sul 576 98
Riacho Fundo 144 25
Brazlandia 120 20
Samambaia 240 41
Melchior 1728 294
Recanto das Emas 336 57
Alagado 240 41
Santa Maria 192 33
Gama 384 65
Aeronautica 48 8
Total 6264 1067
FONTE: (CAESB, 20)
JAR TEST
TESTE 1

Este teste foi realizado em jarros com o agente Hidroxido de Calcio:

Tabela 3: Resultado de pH e temperatura do teste 1

Tipo de Volume Total Faixa de pH | Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(CaOH) 15%. 0,2 0,06 2,57 46

Conforme foi adicionado o agente precipitante, o pH subia muito pouco, e a temperatura aumentava
significativamente. Com 0,7 L adicionados ao rejeito, foram observadas uma saturacdo e uma mudanga de cor
para branco, mas ndo houve formacéo de lodo.

TESTE 2
Tabela 4: Resultado de pH e temperatura do teste 2
Tipo de Volume Total Faixa de pH | Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(CaOH) 50%. 0,22 0,06 4,0 56
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A caracteristica do rejeito foi a mesma do teste 1. Foi observada a formacéo de um precipitado branco e muito
denso, depois de sedimentado o lodo permaneceu branco e o liquido sobrenadante permaneceu com a
coloragdo azul, a mesma do rejeito.

TESTE 3

TESTE 4

TESTE S

Tabela 5: Resultado de pH e temperatura do teste 3
Tipo de Volume Total Faixa de pH | Faixade pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(Ca0) 15%. 0,2 0,06 4,0 48
N&o apresentou reacdo diferente a dos testes 1 e 2.
Tabela 6: Resultado de pH e temperatura do teste 4
Tipo de Volume Total Faixa de pH Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(Ca0) 50%. 0,2 0,06 4 47
O meio ficou em suspensdo, formando um lodo branco.
Tabela 7: Resultado de pH e temperatura do teste 5
Tipo de Volume Total Faixa de pH | Faixade pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(NaOH) 5% e 10 0,15 0,06 1,0 46

%

N&o houve alteracéo no sistema e ndo havia como adicionar mais precipitante por causa do volume do jarro

(2000 mL).
TESTE 6
Tabela 8: Resultado de pH e temperatura do teste 6
Tipo de Volume Total Faixade pH | Faixade pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
NaOH 30%. 0,13 0,06 4,0 47

Ao adicionar 1,1L a coloragdo passou de azul para marrom, mas o pH ficou na faixa de 4, adicionando mais

0,2 L, formou um lodo marrom que se sedimentou. O sobrenadante ficou azul claro.

TESTE 7

Tabela 9: Resultado de pH e temperatura do teste 7
Tipo de Volume Total Faixa de pH Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(NaOH) 50%. 0,93 0,06 14 46
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Visualmente observou-se que quando adicionado 0,4 L houve uma formacao de flocos brancos em suspensao,
logo em seguida adicionou-se mais 0,4 L, a coloracdo passou de azul opaco para marrom, mas o pH
permaneceu acido. Quando adicionados mais 0,13 L o lodo foi sedimentando.

TESTE 8
Tabela 10: Resultado de pH e temperatura do teste 8
Tipo de Volume Total Faixade pH | Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(Na2C03) 20% 1,22 0,06 2 32

Para este teste, diluiu-se a amostra de rejeito em 50% com &gua, devido a forte reacdo que é produzida ao se
adicionar este agente precipitante. Foi necessario adicionar bem lentamente, pois houve uma forte expanséo da
espuma de aproximadamente de 50 % dentro do jarro, mas diferente dos outros agentes utilizados, ndo houve
superaquecimento; Nos primeiros 0,2 L, ndo houve mudanca de cor, o pH permaneceu sem alteracdo na faixa
de 2. Adicionando mais 0,15 L a cor azul tornou-se turva e com uma ligeira coloracdo marrom na espuma, 0
pH permaneceu na mesma faixa. Apos adicionar mais 0,18 L, surgiu flocos brancos, mas pH permanecendo
acido.

TESTE 9
Tabela 11: Resultado de pH e temperatura do teste 9
Tipo de Volume Total Faixa de pH Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(Na,CO3) 25% 0,73 0-1 9 32

O rejeito foi diluido em 50% com &gua; pH inicial na faixa de 0-2; Na adi¢do dos primeiros 0,1L
houve mudanca na cor azul para azul turva, reacdo muito forte, mas sem aquecimento; Com adicdo de 0,70 L
COMegouU aparecer uma cor marrom na espuma, mas ndo houve alteragdo no pH, adicionando mais 0,30 L
comecou aparecer os flocos brancos e com mais 0,1 L os flocos ficaram maiores, mas o pH continuou na
mesma faixa inicial. Adicionando mais 0,4 L a cor marrom se fixou e o pH passou para faixa de 4 com 0,08 L
0 pH passou para 6; com mais 0,04 L para 7 e a cor ficou marrom bem escuro;Adicionando mais 0,36 L o pH
alcancou afaixa ideal

TESTE 10
Tabela 12: Resultado de pH e temperatura do teste 10
Tipo de Volume Total Faixa de pH | Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(Na2C03) 30% 0,675 0-2 9 30

Neste teste o rejeito foi diluido em 50% com agua, ao ser adicionado 0,12 L do agente precipitante, surgiu
uma cor marrom na espuma, mas o pH manteve-se na faixa inicial, a temperatura subiu para 28°C, observou-
se que a espuma ndo se desfez rapidamente como ocorreu nos outros testes com a Barrilha em concentragdo
menor, e notou-se que a reacdo ficou bem mais forte, tendo assim que adicionar o agente bem devagar,
praticamente gotejando, por causa da expansdo da espuma no jarro; Depois de adicionar mais 0,55 L, a reacdo
comecou a ficar mais branda, e ndo houve formacéo de flocos brancos passando a cor de azul para marrom.
Com 0,25 L a mais o pH mudou para 5, com mais 0,10 L para 7; mais 0,10 L para 8 e com mais 0,05 L o pH
chegou a faixa ideal.
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TESTE 11
Tabela 13: Resultado de pH e temperatura do teste 11
Tipo de Volume Total Faixade pH | Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(Na2C03) 35% 0,458 0-2 9 35

Neste teste, ja nos primeiros 0,50 L, adicionados ao rejeito, apareceu uma cor marrom, a reacao foi bem forte,
espuma com dificuldade de dissolucdo; com mais 0,250 L adicionados, o pH continuou acido; Quando
adicionados mais 0,125 L o pH passou para 5 e com mais 0,28 L foi para 9.

TESTE 12
Tabela 14: Resultado de pH e temperatura do teste 12
Tipo de Volume Total Faixade pH | Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(Na2CO03) 40% 0,375 0-2 9 35

Neste experimento observou-se que as reacGes foram as mesmas do teste 11, mas houve menos adi¢do do

agente precipitante.

TESTE 13
Tabela 15: Resultado de pH e temperatura do teste 13
Tipo de Volume Total Faixa de pH Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(Na2C03) 50% 0,300 0-2 9 35

Para este teste o rejeito foi diluido com 50% em agua. Ao adicionar 0,50 L a reacdo foi muito forte, houve
liberagdo de gas, formacgdo de muita espuma expandindo no jarro e o pH ficou na faixa de 0-2. Adicionando
mais 0,100 L a cor azul ficou turva e comegou aparecer uma cor marrom na espuma; com mais 0,130 L a cor
marrom permaneceu e o pH foi para 4; com mais 0,10 L pH 6 e mais 0,10 L pH 9. I.

TESTE 14
Tabela 16: Resultado de pH e temperatura do teste 14
Tipo de Volume Total Faixa de pH | Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(Na2C03) 50% 0,458 0-2 9 35

Neste experimento observou-se que a reacdo com diluicdo de 50% em EF do polimento da ETE Samambaia,
ocorreu como a anterior, mas foi notado que o liquido sobrenadante apresentou uma coloracdo amarelada.

TESTE 15
Tabela 17: Resultado de pH e temperatura do teste 15
Tipo de Volume Total Faixa de pH Faixa de pH Temperatura
Precipitante gasto (L) inicial final °C
(Na2C03) 50% 0,3 0-2 9 35

10
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A Unica alteracdo que foi notada no experimento em diluicdo de 50% EF da ETE Melchior foi nos resultados
de turbidez , pois as reacdes sdo as mesmas. A figura 4.9 ilustra o teste realizado no Jar test de Na2CO3 50 %
diluido em agua de servico da ETE Melchior.

Apo6s duas semanas sem alterar o sistema no Jar Test, foi observado a formacdo de cristais de Carbonato de
Saédio, a Barrilha (Na2 CO3), pois ao ficar muito tempo em repouso o reagente se cristaliza.

ANALISE DE TURBIDEZ E PH

A tabela 18 apresenta os resultados de pH , turbidez do liquido sobrenadante dos testes em jarros, e a
percentagem de diluicdo se caso os rejeitos precisarem ser diluidos.

Tabela 18: Resultados Analiticos de pH e turbidez do liquido sobrenadante

AGENTES PRECIPITANTES REJEITO pH TURBIDEZ
DILUIDO 1:1
Ca (OH)2 a 15%. _ * *
CaO 15% _ * *
Ca0O 50% _ * *
NaOH:5% e 10% _ 2-4 _
NaOH:30%: _ 14,00 2,35
NaOH:50%: _ 11,36 2,30
Na2CO3: 20% AGUA 12,60 4,78
Na2CO3: 25% AGUA 14,0 3,87
Na2C03: 30% AGUA 9,69 1,70
Na2CO3: 35% AGUA 9,87 0,70
Na2CO3: 50% AGUA 9,45 0,60
Na2CO3: 50% EF ETE Melchior 9,24 16,0
Na2CO3: 50% EF ETE Samambaia 9,69 3,03

* O pH néo passou da faixa de 2, e ndo foi tirado a turbidez por falta de condi¢des da amostra, 0 meio
encontrava-se turvo.

Foram plotados em grafico os resultados de pH e turbidez, onde foi observado pico de turbidez quando se
diluiu o rejeito com EF da Melchior, isto se justifica devido a ETE estar em fase de ajuste do processo de
tratamento

Resultados das Analises

——pH

—=— TURBIDEZ

TTT AT QN Y

o e R o o e | S O S i

Agentes precipitantes

Figura 2: O Gréfico apresenta os resultados de pH, Turbidez do liquido sobrenadante dos testes em
jarros, e a percentagem de diluicdo dos rejeitos.
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TEOR DE CROMO

Pela baixa concentracdo de cromo existente no liquido sobrenadante do rejeito depois do tratamento com
adicdo do agente precipitante Carbonato de Calcio 50%, néo foi possivel detectar o teor de Cr na forma de Cr
111 (EDTA), com adaptagdes e usando 0 método da adi¢do de padrao.

A determinagdo direta de cromo em baixas concentragdes ndo é possivel de ser efetuada com sensibilidade
suficiente mesmo com o uso de métodos analiticos sofisticados.

Determinacao de cromo no rejeito tratado na forma de
Cr (ll)- EDTA

0,8 -

0,7 /‘.’__.
0,6

© ¢
©
l% 0,5 N /
c 04 ——
:
o 0,3 4
202 -
0,1 -
0 ‘ T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Cr (mg/L)

Figura 3: Curva de cromo no rejeito tratado na forma de Cr (111), EDTA.

Projeto do Reservatorio
A partir da estimativa da quantidade de rejeito que é gerada por todos os laboratérios da companhia que é de
aproximadamente 1000 L/ano, pode-se calcular o tamanho e volume do reservatdrio, levando em conta que o
mesmo tera de conter um misturador e tera de ter cinco vezes o seu tamanho por causa da diluicdo do rejeito e

expansao da espuma que o carbonato de sodio proporciona quando adicionado ao rejeito.
Através da formula de (A.C.PARLATORE) e dos testes em jarros foi possivel achar o gradiente de

velocidade:
3 5
G =4,86x107 180°.0,076" '0;072
8,047".27

G =500s—-1

Para calcular as medidas do reservatério, foi medido o didmetro da Hélice do tipo Maritimica que foi de 25
cm.,assim;

Tabela 19: Relacdes Geométricas da Turbina estudada por Parlatore

Relacbes Geométricas da Turbina estudada por Parlatore

2,/<L/ID<33 2,7<H/D<39 0,75<h/D<13

B=D/4 b =D/5 e/D =0,10
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Medidas utilizadas para o projeto:
H=39x025=10m

e=0,10x0,25=0,025m
b =0,25/4 =0,0625 m

A Figura 4 ilustra o projeto do reservatério e da turbina estudada por Parlatore.
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Figura 4 llustra o projeto do reservatorio de acordo com Parlatore.
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CONCLUSOES

O tratamento desse rejeito tera um custo financeiro desprezivel para a Companhia, principalmente quando tal
custo é comparado a importante manutencdo da qualidade ambiental e da satide humana, que sdo primazias da
Companhia.

Quanto aos agentes precipitantes, o Hidréxido de Cal e Oxido de Cal ndo tiveram o resultado esperado, pois
ndo se fez com que o Cromo existente no sistema, fosse sedimentado junto com o lodo e seu volume
adicionado ao rejeito foi superior ao volume do jarro 0,2 L.

J& os resultados do Hidroxido de Sédio permaneceram préximos ao do Carbonato de Sédio (barrilha), sé que
seu volume adicionado ao sistema para neutralizagdo e sedimentacéo foi superior.

Recomenda-se utilizar o agente precipitante - Carbonato de Sédio (barrilha), pois foi o que melhor resultado
apresentou, tanto os resultados analiticos como o volume utilizado para a neutralizagdo foram menores.

Observou-se que utilizando os Efluentes das estacBes a turbidez aumentou significativamente, mas
permaneceu ainda dentro do limite permitido pelo CONAMA para condi¢des de lancamento de Efluentes.

i.  Tanto o pH e o teor de cromo também ficaram abaixo do limite exigido pelo CONAMA.

ii.  Com estes resultados pode-se aproveitar o sobrenadante para reuso ou descarta-lo no
tratamento de esgoto sem prejuizos para a planta.

iii.  Quanto a destinagdo do lodo que é formado no processo, recomendam-se estudos futuros
para destinacdo final do mesmo.

iv. O estoque do residuo podera ser feito como ja ocorre hoje nas ETEs Gama e Melchior, que
sdo estocados em bombonas fechadas de 50 L, que € encontrada no se¢éo de suprimentos da
companhia.

V.  Sugere-se que o gerenciamento do residuo seja feito por cada estacdo, e que a mesma se
responsabilize em levar o residuo uma vez por més para o local onde for instalada a unidade
de tratamento.
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