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RESUMD

Este trabalho trata de pesquisas realizadas no perfodo de 12 meses a partir de
dezembro de 1992, surgidas da necessiadade de encontrar-se alternativos o freEmento dos
despejos quimicos gerados dos laboratérios da UFSC, que sfio langados nos cérregos que
formam & bacia hidrogrifica do Campus, indo parar no mangue do Itacorubi - zona de
preservagio ambiental permanente sob a guarda da prdprie Universidade.

Foram levantados dados de quantificagio e qualificagio dos despejos, nos diversos
Centros de Ensino ¢ Unidades Administrativas possuidorés de laboratdrio. A .w_.n.n_nnmn
méxima semestral € de aproximadamente 4320 | para o5 despejos inorglinicos e de 2745 1 para
as despejos orgnicos,
A varicdade de andlises quimicas efeluadas nos leborgpérios worna esses despejos
com caracteristicas peculiares, com valores de pH muito baixos (0-1) ou muito elevados (13-
14), possuindo forte potencial thxico devide a presenga de metais esados como: Mercirio,
Cromo, Praw, Chumbe, cic; ¢ de compostos quimicos orghnidos como: dlecol, dier,
cloroférmio, metanol, formaldefdo & xilol

Os resultados obtidos apontam para escolhas de alicmativas simplificadas de
tratamento desse efluentes, como a diluiglo ¢ a precipitagio quimica para os efluentes
inorglnicos ¢ incineragdo para os efluenies arglnicos tixicos.



1 - INTRODUCAO:

A expansdo da Universidade Federal de Santa Cataring através da eriagio de novos
cursos de gradoacdo e pds-graduagde, com a implememagio de noves labormdrios de
uisa, contribui parn o aumento do vilume dos efluentes quimicos que 5o langados na
ia do ro [tacorubi ende esud localizado o Campus Universitino.
Os rios formadores desta bacia possuem em sew estudrio wmni regido de mungues,
que estio sob 3 guarda da pripria Universidads, sendo drea de preservagio permancile.

Este trabalho surgiu da necessidade de encontrar-se selugoes ecanomicamente
viveis de truamento dos despejos quimicos gerudos nos laboradrios da UFSC, que possum
ser aplicados a curne prazo, minimizando o impacto ambiental prodezide pelo langamema dos
despejos nos corpos receplores da bacia,

05 QRJETIVOS DESTE TRABALHO SAD:

1 - Quantificar a carga poluidora provenienie dos liborurdrios du UFSC.

3 . Estudar aheratives de teatamento, simplificadas ¢ ccdnomicas, que aterfidem ao0s
pudries de langamento de efluentes liquidos, esabelecidos na Lepisluglo Ambiental do Estado
de Santa Cataring.

3- _v_,m.nmn“ o sisiema de mangues do Iacorubi do langamento dos despejos de laboratdrios da
UFSC.

2 - EVOLUCAO DO PROBLEMA:

O Campus Universitdrio da Universidade Federul de Santa Cuturing esitd inserido na
bacia hidrogrifica do rio ltacorubi, sendo sua localizagdo na sub-bacia formadu peles canais de
drenagem do ribeirdo Trés Clmegos, st Ultima compreendendo wini drea de 4 Kim?. Situada
em zona de expansio imobilidria, essa sub-bacia abriga parte dios bairros Pananul, Carvoeira,
Itacorubi & Trindade, além do préprio Campus Universitirio, Slo estimadas em toraa de
30,000 pessous contribuintes nessa bacia, dus quais 13.000 girculum no Caimpus.

Levamamento da qualidade das dguas desses canais foram exec utados com o
objetive de apresentar conclusdes & recomendagies, para sanar 05 problemas de saneamento
do Campus Universitdrio e bairros adjacentes ¢ paraconservaglo dessa sub-bacia; diminuindo
principalmente o incremento de poluigio do umbiente de mangues, onde as dguas sio
lungadas, awavés de medidas de curte ¢ médio prazo (Cosw, 1983; Belli, 1988).

A prescupagio da UFSC nu preservagio da qualidade das dguas dos canais de
drenagem dessa sub-bacia, levou em 19893 elaberigio de um projeto pary coleti € racmento
dos esgotos sunitdrios conjuntos, do Campus Upiversitirio & da Eletrosul (UFSC/ETUSC,
1990). A falta de verbas para execugio da obra e o importdneia de 1al projete foram
amplamente discutidas, de modo que em abril de 1992 foi assinade wm programa de
cooperagio téenica e financeira entre 4 UFSC ¢ a Companhia Catarinense de Apuus e
Sancamento - CASAN, no sentido de buscar-se solugdes aos graves problemas ocasionados
pela geragio de esgotos ne Campus da UFSC e bairros circunvizinhos (Bacia F - CASAN).
que estdo provocinde impacios ambientait comprometedores so ecssistema do mangue do

Tuacorubi, em particular, ¢ contribuindo para a poluigdo dus praias da Bafa Norte da liha de
Santa Catarina.

Essas selugdes esido sendo baseadas ¢ contam com o apelo de agéncias financeiras
intermacionais, fomenadoras de recursos para as questdes relativas 20 saneamento bisico. No
entanto sio medidas de longo praze, permanscendo o questlo atwal de poluigho das dguas da
bacia.



Awnalmente, 3 UFSC possui § centros de erisine, diversas unidades administranvas ¢
um Hospital Universitirio. Com exces G0 dessg GlLmo gue possi essaglo e rratamento, wdos
o5 prédios 530 projetidos e construidos quande da eriagle de cada nova unidude de ensino ow
administrativi, 0 surgimento de Aovos cursos com nevos laboratdrics ¢ refonmis dos antigos
prédios, além do ingremente na populagio do Campus, faz com gue os sistemis de rarmente
desses espotos, através de fossas. enconten-se saturados., servindo apenas como caixa de
passagem.

Essa situagdo nio & inddits para wm Campus Universitirio, EMNES (14993), retratd
um perfil das infra-esiruluras sanidrias de campus Universilinios, onde guesties sanitiniss
muite SEris oCOmem, MEsmo nas insliigies de ensino mais antigas ¢ mais aparelhadas do
Brasil.

Alguns departimentos de ensino da UESC, possuidores de labopitdrios geradores
de despejos quimicos, levarum, em imeadng de 1997, suus preocupagies 4 Administragdo da
UFSC quanto o desting desses efluentes. Foi proposto entdo um estdo de alternativas para
watamento desses despejos, cujus solugies seriam sdotadas como medidas de curio prazo.
Essa iniciativa na busci de solugies pars o problemas de poluigio em que s130, wos comeddos
dos cursos de graduagio e po s-gradusglo em Engenharia Sunitdria ¢ Ambiental,
respectivamente, servindo de exemplo também pard OULr0S PrOgramuls de ensing dos
departamentos de Biologia, Quimica, Sadde Publica ¢ Engenharia Quimica.

3 - QUANTIFICAGAO E QUALIFICA;AQ DOS DESPEJOS:

Inicialmente form levamadeos didos quanto 2 produgia dos despejos quimicos dos
diversos [aboraérios, bem comu de seus clemerios companenles. As dificuldades encontrudis
nesse levanmamento Tonum muitis: o inexisiEncia de um cadastro de Comrole de consuma de
reapenies quimicos, freqiiéncia dus andlises, variedades de pesguisas € rrabalhos de

consultorias, sho exemplos freglientes no cotidiung de cudy labormdrio consultado.

Consiatou-se, No enlanto, que wlguns labaratdrios j4 adotam medidas no sentico de
minimizar o efeits poluidor de seua despejos, coma por exemplo: a neutralizagio efou
diluigio de despejos dcidos ¢ despejos abealings, 3 recupera; o de solventes, o estogue de
despejos orginicos wricos, 3 disposigio no solo de putrientes e o auroclavigem de muterial de
culturas microbiclégicas. Sie perém medidis pontuais ¢ n3e constiuentLrolind nesses mesmaos
laboratdrios que as efetvam. Os dodos cadustrados nos diversos laboratdrios estio resumidos
no quadro 1 abaixo.



Onidade Depamaments  Produgiio de Despeio (Jsem.)_ Tipo de Despejo Quimico

I - Imprensa . Aty InOFginico
2- Jomalismo 300 inorglnico
3-CC5 - b1} orgiinico
4-CCB Biologia 1500 orginico
5-CCA Eng? Rural 200 inorginico

ARTonamia
6-CTC Eng? Elétrica 0 inorglinico
Engd Mecinica 80 inorginico
. B0 nerginico
Eng® Quimica 1100 inorginico
Eng? Sanitdria e
[
Ambiental
7-CFM Fisica 25 oreinico
Culmica 1200 orginico
Malermditica 1500 inorgfinico

mwwnma 1 - Produgiio midxima semestral de despejos quiimicos gerados nos luborutérios da

A produglo midxima semestral de despejos quimicos gerados nos laboratdrios da
UFSC ¢ totalizada em:

= despejos inorginicos = 4320 1
- despejos orgdnicos = 2745 |

O3 despejos inorginicos possuemn os seguintes elementos:
- citions: Ag*, AI*Y, As*3, Ba*2, Catl Cr+d, Crt6, Cd*2, Cu*l, Fetl, Fetd, Mpt2,
_n+._..qm+u.
Mn*2, Nitd, Pu+2, §p+2 Fnt+d,
-dnions: Cl7, F~, I*, NO3* NQ3- POg3 5047,
-detergentes: anidnices, caddnices & nio idnicos.

Os valores de pH desse despejos encontram-se nos extremos. ou seja, linha deida
com pH =0- 4 e linha alcalina com pH =9 - 14,

Os despejos orginicos s3o constitufdos principalmente por: dlcool, acetona, benzina,
benzeno,clorofirmio, etanol, cosina, éter ellico, &er de perrdlea, éier sulfirico, fenol,
formaldefdo, formaling, formel, glutanaldeide, metanal, querosene & xilol. H4 também a
presenga de gorduras, Gleos € corantes. ’

4 - ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA TRATAMENTO DOS DESPEJOS
INDRGANICOS:

4.1 - Introdugio

A variedade de andlises quimicas, efetuadas nos laboratérios da UFSC, toma o5
despejos gerndos nesses laboratdrios complexos, possuindo forte potencial poluider devido
203 seus elementos constiintes e valores extremes de pH. Para o estudo de altemativas de

tratamento foram selecionados os despejos produzides em maiores quantidades. Assim,

4




Quadro 2 - Caracter{sticas dos eflusnies ¢ suas misturas, apds diluidas 1:1000

Efluente
Procedéncia

L.LEMS-pH=13,0 (B}
ZENS-pH=10 (C)
JENS-pH=00 (D}
4. ENS-mistura de
(B}
com (D) em 8:1-
pH=6
3 EMN5-mistura de
(B}
com (C)em 1:1-
pH=4
6.ENS-mistura de

(B},
(Che (D) em (6121}
H=2,0
7.EM [E:-pH:U,EI (E}
B Jarnalismo-

pH=2.5 (F}
9. lmprensa-pH=33
G

(G)
10.QMC-pH=4 (H)}
11.QMC-pH=1,0 (1)
12.OMC-mistura de

{H) com (l'l :gl (1:1}
p H

pH

=k beom
[=F=F=1-=]

L

55

Ld b LA ol pad
La ==

=3

Cékio  Mapnésio

{mgh)  (mgl)
1,54 1.52
2,31 2,15
1,54 1.36
1,54 1,44
3,31 2,25
0,77 0,71
0,77 -
0,77 -
1.3

Sélidos Towis  Acidez
{mg) (mgA COy)

- 12,0

14,0 8.0
12.6 1120
13.0 16,0
1.4 0,06
18,0

6.0

0,03 8.0
36,0

B8O

56,0

Alcalinidade (mg/l)
OH- © H

ilﬂ 66,0

920

96.['

2.0

70

14,0
18,0
- TR

Cloreios
{mg)
280
8.3
18,0
21,3

15,4

194

12,6

Fe
(mg)
0,92
1.16
3.25
1.41

1.0

1.4l

=

I.16

1,33
141
1,33

5

5

(mgA
LND

0,62
LMD

LMD



procedeu-se a coleta de amostras apenas nos laboraldrios dos depurtamentos de Chuimica,
Engenheria Quimica, Engenharia Sanitirin e Ambienal, Jornalismo e Impressorn
Universiidria, Procurou-se, sobretude, uiilizar éenicas simplificadas e de baixo custo, assim
as alternativas escolhidas para estudo foram as de diluiglo dos efluentes e de tratamento

atravds de precipitagio quimica.
4.2 - Dilulgio dos Efluentes:

Os efluentes foram dilufdos com a dgua excedente dos destiladores, cujo pH esif em
tormo de 6,5, As diluiples feitos foram de 1:1000 & os efluentes separados conforme seu pH
em deidos e alcalinos. As caracteristicas fisico-quimicas dos cfluenes diluidos analisados
foram: pH, Ca, Mg, Acidez, Alcalinidade de OH-, C0a? ¢ HCO3-, Cl. Sdlidos Totais ¢
Metais (Fe, Mn, Cr, Cu, Pb, Ni ¢ Zn). Para os laboratdrios que upresenmaram maior produgio
de linhas dcidas e linhas alcalinas, foram feitas miswras dos efluentes e em seguida diluigio
1:1000 destas. As mesmas andlises quimicas, de caracierizagio dos efluentes diluides, foram
execuiadas. A metedologia das andlises seguiu o "Standard Methods- 17t ed.”. As andlises
dos metis foram feits no espectrofotdmetro de absorgdo atdmica variam, O Quudro 2
apresenta o5 resultados encontrades pari o5 cflusntes e suas misturas, diluidos em 110

Uma siniese das apreciagdes dos resultados oblidos com essd alernativa de
tratamenta eswudada, € apresentada no Quadro 3, Observa-se entllo que parl 05 12 efluentes
analisados. a diluigio de 1;1000 constii-se em um raamena alternativo apenas para dois
efluentes{mistura B/C/D ¢ efluente (F)). Contude, vé-se gue a diluigio reduz as concentragics
dos parimetros analisades pura valores dentro dos permitidos pela Legislagio Ambiemal, para
9 dos 12 efluemes analisados, restando apenas a comegio de pH a ser feita,  Assim, o
altemnativa de diluigio dos efluentes apresema-se vidvel nos casos dos laboratdrios onde
houver a possibilidade de maiores diluighes, ou seja, quando existir um excedente de
fgualdestiladores, lavagens, eic), que permita diluigdes superiores & 1000 vezes do efluente

produzido,
Quadro 3 - Sintese dos resultados da diluigdo dos efluentes (1:1000)

Efluente pH-sausfaz a Todas as Apenas i conceniragio
Legislagio camcterfsticas de i esid acima do exi
analisadas saisfazem  pido pela Legislaglo(*)
a Legislagio (*)
1.EN5-(B) sim nio sim
2. ENS-(C) nio sim ndo
3.EN5-(D) ndo sim nio
4, ENS-(B/D)-(8:1) nfio sim nio
5.ENS-(B/C)-(1:1) £im nio sim
6.ENS-(BfC/D)- nio sim o
(6:1:1)
7.ENQ-(E) o sim nio
§.Jornalismo-(F) sim sim o
9. Imprensa-(G) sim nio sim
10.QMC-(H) nio sim nio
11.QMC-(T} ndo sim nio
| 12.0MC-(HT)(1:1) ndo sim nio

{*) Legislagio Ambiental do Estado de Santa Catarina (Tunho/1981).
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4.3 « Precipitagio Quimica:

A precipitagio quimica, pars remogdo de contumininies inorginicos das dguas, € wm
dos processos miis usados nos racumentos de efluentes inorgdnicos. A concentragdo residual
Ench minim de

de contaminantes depende dos mecamismos de cemogdo envelvidos. A e
remogdo € determinada pelo produto de solubilidiule (Bsp) para os processos de precipitagdo ¢
pela concentragdo inicial de compostos: tmbém slo imponantes o drea dos flocos gelutinosos

nos processos de co-precipitagio e de adsorgdo dos elementos(Sawyver ¢ MeCany, 190

Os principais processes de precipinegdo usades sio{CLIFFORD, SUBRAMONIAN
e SORG, 1986):

a) coagulagio & Moculagio em feno e aluminio pare remogdo de dnions (HPO, 2, HadsOye,
HSeOy )

b} ubrandamente com cal-soda pars semogle da dureza (Cav2, Met2) ¢ de outros compestos
F-. m_.__“ﬁ__._.."uwﬁwﬂ _.._.u.__..__mﬁ_._... Im.n_ﬁu_u.. _ﬂn_“u._..u.
) precipitagio de metais pesados na forma de corbonmo ou de hidrdxidos insoliveis em
solugies s (0, O, Py, Mz, N, A e S

o) oxidagdo e precipitagio com clor, opdnio o permnganaty de potissio par remogio de Fe
e Mn;

e) redugiio & precipitagio com 505 e hidréxidos para remogiio de Criy,

£) precipitugdo eletroquimica para remegio de merais pesados (Cr, Cu, Pb, Nie Sn).

Para 05 despejos dos luborutdrios da UFSC, wendo em vist o sua complexidade,
virios desse processos de precipitagio quimica teriam gue ser utilizados pard wim triassento
eficiente. No entanto, o pequeno volume de despejo produzido torma inviivel economicamenie
a adogdo dessas medidas,

Assim, precurou-se uma forma simples e econdmica para 4 realizagio da
precipitaglo quimica, em uma Gnica unidade. Oprou-se entdo pelo esiudo do eflusnte resuliante
da mistura de linhas dcidas e alcalinas dos despejos gerados nos departzmentos de Engenharia
Sanitina e Ambiental, Engenharia Quimica, Jomalisme, Quinaca e Imprensa Universicdria.

05 efluentes dcidos foram misturados em proporges conforme suu produgdo, em
seguida adicionou-se uma mistura dos efluentes das linhas alcalings até que o pH estivesse na
faixa de 6.5 3 11,0, Feram eme analisades os mewis pesados: Fe, Mn, Cr, Cu, Pb, Nie Zn;
dessas mistwras. O Quadro 4 apresenia os resuliados desse ensaios e faz uma comparagio
com os valores miximos permitidos pela Legislagio Ambiental de Santa Catarina, para
emissdo de efluentes liquidos,




Quadro 4 - Resulindos dos ensios de precipitg o quimica

Diespejo Sobrenadante + precipitagio Sobrenada
vulores médios
Parimetro (mg1) pH=0-1 pH=95-130 pH=65 pH=90
Fe Total 2500 10401 BT 37,90
M2 . - 007 0,46
Cr Tonal 1120 - 341 322
Cu Towl - - LND LND
Phb Total 300 300 LND 0,42
Ni Total 00 1000 1,06 1.27
Zn Total 300 300 0,54 5,16

(*)Legislagio Ambiemal de Santa Caaring (uaho!1991)
LMD = limite nio defectado

Observa-se no Quadro 4 que houve uma redugdo superior a 99,8% para os teores de
Mn, Cr, Cu. Pb, Ni e Zn; pura o efluente sobrenadame da misra das linhas dcidas e
alcalinas. Estando estes parimetros dentro do exigido pela Legislagio Ambientul ji no pH =
6.3,

Ma caso do Ferro wtal a redugio foi de apenas 98% em média, ¢ os valores desse
parimerro encontrados no sobrensdunte para o5 virios valores de pH wesiados, estio acima do

peemitido pela Legislapdo, Esse metal ndo sendo pordm classificudo como wxico pars o meio
ambiere (Branco, 1978). concenragles .u__.vﬂ..._E_u 5 exigidas pela Legislagio ndo preduzirio
danos aos ecossistemas das dpuas receptorus desses efluemes. A guamtidade de lodo
produzida nesses ensaios foi muite pequena, da ordem de 1%, o que para 1 m? resulia em 10
ml. Esse lodo deve ser estocado ¢ submetido o posterior ratamento.

4.3 - Conclusbes:

Oz estudos dessas duas allemativas apresemiam soluegbes para o wutimento dos
efluznies inerginicos produzidos nes labaratdrios da UFSC, que podem ser nssim resumidas:

) diluiglo dos efluentes: Cada laboraidrio poderd diluir seus efluenies com a Sgua
excedente dos destiladores efou com a fpua excedente de lavagens de vidrarias, As diluigdes
devem ser supericres a 1000 vezes a produgdo do efluenie. O conrole deve ser diariamente
através do pH, o qual deve estar na faixa de 6,0 a 9,0; recomenmda-se andlises mensais dos
teares de metais.

b precipitagdo quirmica: Os laborawdrios deverfio sepurur seus efluenies dcidos dos
ulealings, estocd-los e envid-los para uma ceniral de wnnamento, que fand as mIsueLs nas
propargdes cometas. O controle deve ser feito atruvés de andlises de pH e de mewis pesados
do sobrenudante, O lodo resultunte deverd ser desidrivado ¢ passar por wamenio adeguada.

Recomendu-se tmbém andlises de ouiros metiis, principalmente Hg ¢ Ay ¢ novos
ensaios de laboratdrios para verificaglo du confiabilidade estatistica dos resul ados,



5 Estudu das allernativas de tratamento para os efluenles orginices Loxices

5.1, Introdugio:

Os principais compostos orginicos txicos ussdos nos laboratdrios da UFSC sio:
scetond, benzeno, cloreférmio, etanal, éler fenel, formol, metanol. ¢ xilol. A produgio
semestral miximu deswes efluentes foi estimads em aproximadamente 2750 litros.
Praticamente metade destt produgio. 1200 litrosfsemestre. vem dos laboratdrios do

Drepartamento de Guimica que tem ammazenado estes residuns desde 1990,

O wutumento de residuos 10avos periposos pode ser feito utravés da detosificsgdo
dos efluentes nu fonma em gue se encontram ou através da cencentragdo dos constinines

perigosos em um volume reduzido que ¢nido serd tratado, destroido ou reutilizado. A fonna
e e futones que incleem a

de tratumento escolhida em qualgquer sinagio depanderi de w5
caracteristica do efluente, o graw de walamento necessdrio, e a disponibilidade e custo de

materiais, Além disso o tratamento poderd ser realizade ne ponte da geragdo dos residuos ou

em uma central de wiamento,
5.2, Alternativas de tratamento

s Wil

1 SRCITIEIEneE ¢In n.._.u_._.__-._ﬁs..__“_.w.__n €

Uma vez que o5 residuss idxives o
comém wima diversidade de constituintes, muitas vezes vdrias wenologias de tatamenio s3o
necessiriag pira atingir um dewerminado grau de ruamento exigido, As prncipais tecnologias
dispanfveis pard o ratamento de compostos orginicos Wxicos s3o (Oppell, |986): tratamento
bicldgico, adsorgio em carvio ativade, evaporugdo, ir swipping, extrugio de solventes,
incinerag3o, ¢ disposiglo em aterros industriais.

Menlum estude de laboraidrio foi realizade com os compostos orginicos xicos
da Universidade Federal de Santa Catarina.  Porém, em fungdo do pequens volume de
efluentes que slo armazenzdos semestralmente nos lnbormérios da UFSC, e dos altos custos
de implaniaglo ¢ operagio de uma estagio de tratamento especifica par os efluentes organicos
uixicos, seria mais apropriado que estes efluentes fossem enviados 3 uma central de trutamenio
pard a sua disposigio final.

A incineraglo de resfduns perigosos € um dos métedos de disposigio que tem
ganhado maior atengdo mundialmente por sua capacidade de destruir completamente uma
grande variedade de compostos quimicos. Neste sistemu, os efluentes sdo passados em
clmeras 4 temperaturas em womo de [O00 °C por wim rempo de contato de aproximadaments 3
segundos. Eficigncizs de destruigio superiores 3 Y9.9999% podem ser obtidis se 3 unidade
de incinersgio for bem projends ¢ operad,

A dificuldede no uso da
incineraglo disponiveis. A Compunhia de Melhoramemos da Capital (Comcap), 6rgdo da

rugdo no Brsil ¢ o peyueno ndmero de unidides de

Prefeitura Municipal de Floriandpolis gue colea o liso du cidade, deverd recolocar em
operaglo no ano de 1994 um incinerador centeal gue estd localizado em Sunia Tereza,
municipio de 530 José, a 30 Km da cidade de Floriandpolis. Esle incinerador poderia receber



05 resfduos orglinicos txicos da UFSC uma vez que ele deve operar o umu temperatura de
aproximadamente 900°C. Quando do inicio das operagles do incinerador, sugere-se que
sejam realizadas andlises para otimizar a deswuiglo wirmica dos compostos orginicos
provenienics dos laboratdrios du universidade.
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