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RESUMO

As principais fontes de poluicdo sdo as atividades humanas, em destaque as atividades que necessitam utilizar
produtos quimicos. Os laboratdrios de andlises de solos realizam diversas atividades, incluindo a extracdo de
matéria organica do solo que utiliza solucdo sulfocrémica para oxidar a matéria organica. Esta solucdo contém
dicromato de sddio e &cido sulfirico, reagentes que promovem a oxidacao das fracdes organicas do solo e que
também contribuem para a presenca de cromo nos efluentes laboratoriais que serdo dispensados no meio
ambiente. Em busca de solucBes para problemas ambientais, este trabalho realizou o diagnoéstico ambiental
guantitativo e qualitativo de residuos de cromo originarios da analise de solos. A partir da caracterizacdo da
amostra através de parametros como DBO, DQO, nitrogénio, fésforo e utilizando ICP-OES para a analise de
metais, obteve-se resultados de presenca de 16,76 g L™ de cromo total e 4,19 g L™ de Cr®. E, a partir desta
analise utilizamos ozonizacdo e propomos métodos de gerenciamento visando a recuperacdo do cromo na
forma de Cr** através de precipitacao.

PALAVRAS-CHAVE: Cromo, analise quantitativa, precipitacdo, 0zonizacao.

INTRODUCAO

As principais fontes de poluicdo sdo as atividades humanas, em destaque as atividades que necessitam utilizar
produtos quimicos. Tem-se verificado em ambito mundial, uma preocupacdo de diversos paises em relagdo ao
controle da poluigdo, principalmente com questfes que envolvam o estudo e a preservacdo do meio ambiente.
A geracao de efluentes em grande quantidade tem sido o maior problema ndo s6 das indUstrias como também
de laboratérios de andlises quimicas, uma vez que nem sempre sua disposicdo final é um procedimento facil e
gue ndo cause danos ao meio ambiente.

O processo competitivo e econdmico esta cada vez mais fundamentado no emprego de medidas que permitam
minimizar o consumo de matérias-primas e insumos. Assim, as industrias estdo buscando caminhos para
diminuir o volume de residuos gerados com a implantacdo de estratégias de recuperagéo e reuso, bem como a
recuperacdo de substancias quimicas. H& inOmeras vantagens diretas e indiretas com a implantacdo de
estratégias de recuperacéo (EPA, 2012).

Dentro desta visdo, as estratégias de reuso e reciclagem em industrias de alto impacto ambiental permitem
conciliar o desenvolvimento da atividade produtiva dentro dos principios de sustentabilidade (FRANZ et al,
2006).

Assim, o objetivo final é evitar o esgotamento dos estoques naturais, minimizar a geracdo de rejeitos pelas
empresas e assim, responder as necessidades de sustentabilidade do desenvolvimento. O circulo virtuoso de
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responder prontamente a essas necessidades, sintetizado na composicdo alerta-acao-resposta-corre¢do, deve ser
continuo, uma vez que as metas desta sustentabilidade estdo décadas a frente (CUNHA, 2006).

Geralmente, ndo se considera o cromo metalico e os compostos de cromo Il um risco para a salide. Trata-se de
um elemento essencial, porém em altas concentragfes é tdxico. J4 os compostos de cromo VI sdo toxicos
quando ingeridos, e a maioria irrita 0s olhos, a pele e as mucosas. A exposi¢do cronica a compostos de cromo
V1 pode provocar danos permanentes a salde (HOLMES et al. 2008).

MATERIAIS E METODOS
IDENTIFICAGAO DO LOCAL DE ESTUDO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

A metodologia empregada envolveu o acompanhamento do processo de analise de solos da Central Analitica
da Universidade de Santa Cruz do Sul bem como os principais procedimentos utilizados para armazenar 0s
efluentes oriundos destas analises.

Com a intencdo de se obter informacgdes a respeito da analise de solos e disposi¢do do efluente buscou-se
questionamentos com funcionarios e supervisor do laboratério de solos, as quais foram imprescindiveis para
obtencdo de dados quantitativos para posterior avaliacdo do processamento.

METODOLOGIA ANALITICA

As coletas, preservacdo e andlises das amostras foram desenvolvidas seguindo a metodologia do
APHA/AWWA/WEF-Standard methods for the examination of water and wastewater (2005). Foram
realizadas analises de DBOs, DQO, fosforo total, fosfato, nitrato, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total
Kjeldahl, turbidez e pH, na Central Analitica da Universidade de Santa Cruz do Sul.

INDICES DE IMPACTO AMBIENTAL

Para as avaliacGes de indicadores de impacto ambiental foi utilizado a metodologia e software do Sistema de
Avaliacdo Ambiental de Processos Industriais-SAAP (SANTOS, 2006). Foram determinados os indices de
eutrofizacdo (IE), indice de destruicdo do oxigénio dissolvido (IDOD), indice de toxicidade (IT) e indice de
pressdo ambiental (IPA). As referéncias de limites de legislagdo seguiram a Portaria N. 128/2006-SSMA/RS e
as recomendacdes de Santos (2006).

O IE foi calculado dividindo as emissBes totais medidas em fon nitrato (NOj3’), nitrogénio total Kjeldahl,
nitrogénio amoniacal, fosforo total e fosfatos equivalentes, pela emissdo maxima permitida, e comparados a
legislagdo brasileira a Portaria N. 128/2006-SSMA/RS.

Para o IDOD utilizaram-se os valores de emissdo de DQO de caracterizagdo e o limite maximo de emissdo da
resolucdo conforme Portaria N. 128/2006-SSMA/RS.

Para o IT utilizaram-se os valores da caracterizacdo com fator de converséo potencial de toxicidade (PT) para
emissOes na agua de metais (cromo total) e compostos carcinogénicos (cromo hexavalente) e o limite maximo
de emisséo da resolucdo conforme Portaria N. 128/2006-SSMA/RS.

J4 o IPA envolveu o estabelecimento dos pesos dos dois ou trés indices de impactos ambientais determinados
(IE, IT e IDOD), onde também foi aplicado o software SAAP. O programa executou automaticamente a
compilacéo dos indices e o estabelecimento dos pesos (SANTOS, 2006).

RESULTADOS
PRIMEIRA ETAPA: CARACTERIZACAO DO EFLUENTE

Quando se pretende implantar um sistema de melhoria de efluentes que vai chegar ao esgoto urbano ou entéo
recuperar alguma substncia deste efluente, torna-se importante conhecer as suas caracteristicas, tanto em
termos de pardmetros fisico-quimicos convencionais de monitoramento (pH, DQO, DBOs, turbidez, pH, entre
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outros), como também, e principalmente, em relagdo aos parametros que estdo diretamente relacionados com
este tipo de efluente como neste caso 0s metais presentes.

A caracterizacdo do efluente em estudo € apresentada na Tabela 1 e foi realizada através de amostras coletadas
junto ao Laboratério de Solos da Central Analitica da Universidade de Santa Cruz do Sul.

Tabela 1. Resultados da caracterizagdo da amostra do efluente resultante da analise de solos.

Parémetros de caracterizacdo Valores Valores de
obtidos Referéncia
CONSEMA No.
128/2006
DQO (mg L™ O,) <2 400*
DBOs (mg L 0,) <2 180*
Turbidez (NTU) 52 N&o conferir cor ao
meio receptor
Fosfato (mg L) <0,02 -
Fésforo Total (mg L™) 3,00 4
Nitrato (mg L™) 81,3 -
Nitrogénio amoniacal (mg L™) 28,7 20
Nitrogénio total Kjeldahl (mg L™) 38,3 20
Cromo hexavalente (mg L™)™ 4.190,00 0,1
Cromo total (mg L™ 16.760,00 0,5
pH 1,0 Entre 6,0 9,0

*Q<20 m*/dia; **Espectrofotometria de absorcio na regido do visivel; ***Absorcéo Atdmica

Os valores apresentados na Tabela 1 referem-se somente ao sobrenadante resultante da analise de solos, pois a
porcdo soélida resultante ndo é armazenada. Para a DQO e DBOs estdo abaixo de referéncia estabelecidos pela
Resolugdo do CONSEMA N° 128/2006.

Para as medidas referentes ao parametro turbidez, apresentadas na Tabela 1, € importante realizar um processo
de tratamento para reduzir a cor marrom escuro observada. A reducdo da turbidez e cor sdo importantes para
que o efluente ndo confira mudanca de coloragdo ao corpo receptor no ponto de lancamento. O tratamento
deixara o efluente mais limpido, ndo mostrando nenhum problema quanto a Resolucio do CONSEMA N*
128/2006.

A descarga de nutrientes como nitrogénio e fésforo em cursos de aguas causa a diminuicdo dos niveis de
oxigénio e o0 aumento da biomassa originada no corpo receptor, decorrente do processo de eutrofizagdo o que
gerou o IE apresentado na Tabela 2. Como visto, o nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de
nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras sdo formas reduzidas e as duas Ultimas,
oxidadas. Na Tabela 2, observam-se maiores quantidades para os nitratos, que sdo tdxicos, causando uma
doenca onde o nitrato reduz-se a nitrito na corrente sanguinea, competindo com o oxigénio livre.
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A presenga do metal pesado cromo é muito alta por informagdes do proprio laboratério, as concentragoes de
cromo total variam de 10 a 35 g L™. O cromo hexavalente (Cr VI) é t6xico e carcinogénico, enquanto o cromo
trivalente (Cr Ill) é menos téxico e ainda age como um nutriente traco (EPA, 2014). As quantidades
apresentadas para este metal na Tabela 1 sdo de 16,76 g L™ para cromo total e 4,19 g L™ para cromo
hexavalente, 0 que mostra indices maiores que o permitido pela Resolugio do CONSEMA N 128/2006.
Assim sendo, o efluente ndo pode ser descartado sem um tratamento adequado.

SEGUNDA ETAPA: IDENTIFICACAO QUANTITATIVA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Calcular o indice de impacto ambiental causado pelo efluente proveniente da analise de solos é de grande valia
para projetarmos a necessidade de tratamento e/ou descarte adequado pois ha presenca de metais pesados em
grande quantidade.

Nesse contexto e devido a esse fato, o presente estudo procurou avaliar os indices de eutrofizagdo (IE), indice
de destruicdo de oxigénio dissolvido (IDOD), indice de toxicidade (IT) e o indice de pressdo ambiental (IPA),
utilizando o software SAAP.

Para o indice de pressdo ambiental-IPA conforme os valores apresentados na Tabela 2, os resultados obtidos
estdo no limite aceitavel, até 1,0, estabelecido como valor final maximo. O maior peso de impacto para a
gestdo do uso das aguas é o IE, com peso de 75% de carga poluente, enquanto que o IDOD corresponde a 25%
da carga poluente.

Tabela 2. Indices de impactos ambientais do efluente bruto de solugéo sulfocromica.

indice Efluente Bruto
IDOD 0,0050
IE 1,2614
IPA 0,9473

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados contabilizando a presenca do metal cromo na forma de cromo
total e cromo hexavalente como carcinogénico no calculo do indice de toxicidade (IT). Observa-se neste caso
um aumento exorbitante no IPA, assim mostrando que o IT possui grande contribuicdo neste efluente para o
impacto ambiental. Neste caso, 0 maior peso de impacto para a gestdo do uso das &guas é o IT, com peso de
55,5% de carga poluente, enquanto que o IE corresponde a 33,3% e o IDOD corresponde a 11,1% da carga
poluente.

Tabela 3. indices de impactos ambientais contabilizando a presenca do metal cromo na forma de cromo total e
cromo hexavalente no efluente bruto.

indice Efluente Bruto
IDOD 0,0050
IE 1,2614
IT 4.725,00
IPA 2.625,63

Um dos grandes impactos ambientais causados pelo efluente descartado € a presenga de metais, que geram o
indice de toxicidade e este indice quando calculado gera valores acima do permitido para o IPA que deve ter
valor maximo de 1.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

S0 necessarias medidas urgentes para adequacdo dos pardmetros de carga eutrofizante e toxicidade.
Conhecendo as caracteristicas como pH na condicdo 4cida, concentracdo de diversos metais entre outros ions
inorganicos das amostras estudadas, os resultados apontam este efluente como altamente téxico.

Assim, a necessidade de polimento final seria uma indicacdo, associando-se a possibilidade de métodos de
degradacdo oxidativa avancada, segregacao e separacao dos metais.
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