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RESUMO.

Para a determinacéo de metais sdo freqUentemente utilizadas as solugdes-padréo de ata concentracéo
(1000 mg/L) de diferentesions metalicos. A geragdo de residuos contendo esses ions acaba sendo inevitavel
e um correto gerenciamento desses residuos € necessério afim de se prevenir e reduzir os riscos a salide
humana e ao meio ambiente. No procedimento proposto os ions Hg(l1), Pb(ll) e Cd(Il), contidos em
solugBes acidas, foram co-precipitadoscom ions Fe(111) 0,20 mol/L em pH 8,5. Apbsafiltracdo, ofiltradofoi
seco ao ar e o sdlido foi moido e misturado a uma mistura de cimento/areia (3:1). O procedimento, que
consistiu naimobilizagcdo dos metais pesados, permitiu que o residuo pudesse ter um encaminhamento a
um aterro de forma segura e eficiente, quanto a preservacéo da salide publica e do meio ambiente.
Palavras-Chave. metaistoxicos, imobilizagio demetais, co-preci pitagdo com Fe(OH),,, descarte delaboratorio.

ABSTRACT

The use of high concentrated standard solutions for the determination of metals has been one of themain
reasons for the production of hazardous wastes containing heavy metalsin laboratories. To eliminate the
environmental problems associated with hazardous waste disposal acorrect waste management has been
required. In the proposed procedure acid solutions containing metalsasHg(11), Pb(I1), Cd(11) weretreated
with 0.1 mol/L Fe(l11) at pH 8.5. The precipitate containing the toxic metals was dried and mixed with
cement/sand (3:1). In this procedure, fixation agents react with heavy metals to form a stable and no
harmful product that will not leach out in acid solutions, permitting its disposal in anon-hazardous way.

Key Words. heavy metal's, immobilization of metals, adsorption on Fe(OH),,, Iaboratory wastes.

INTRODUCAO

Dentre os diversos ensaios realizados pelo Instituto
Adolfo Lutz, a Se¢do de Equipamentos Especializados da
Divisdo de Bromatologia e Quimica é responsavel pela
determinagcdo de metais em diversas matrizes, como agua,
alimentose material biol 6gico. Paraaexecucdo dessas andlises
s80 utilizadas solucBes-padréo de alta concentracdo de diversos
ions metalicos, dentre eles Hg, Pb e Cd. Assim, a geragdo de
residuos contendo esses metais € inevitavel. Em virtude da
crescente contaminagdo ambiental decorrente da disposi¢éo
inadequada de residuos perigosos no Brasil, existe uma
preocupacéo em tratar esses residuos previamente a sua
disposicéofinal.

Considerando os riscos que a manipulagéo de residuos

pode acarretar a sallde humana e ao meio ambiente, aAgéncia
Nacional de VigilanciaSanitéria, ANVISA, publicou em 25/02/
2003 a Resolugdo RDC ne 33, que dispde sobre o regulamento
técnico para o gerenciamento de residuos de servicos de sallide,
gue incluem os residuos gerados em laboratério. Segundo esta
resolucdo, os residuos que contém os metais pesados devem
ser encaminhados aum aterro sanitario industrial pararesiduos
perigosos ou submetidos a tratamento de acordo com as
orientagdes do 6rgdo local de meio ambiente. Entretanto, no
Brasil ndo existe até o presente umaregulamentagdo especifica
para o tratamento de residuos de laborat6rio. A escolhado tipo
de tratamento para o residuo depende de fatores como custo e
operacéo.

Segundo Lindqvist* umafonte significativa de emissdo
de metais pesados no ar é a incineragéo de residuos. Uma
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alternativaparacontornar este problemaseriaaseparagéo prévia
desses ions metdlicos evitando, portanto o seu lancamento na
atmosfera.

Varios sdo os métodos de disposicdo de residuos,
podendo-se citar: incineragao, imobilizacédo’, aterro e
armazenamento subterraneo. Quase todos esses métodos
necessitam de um pré-tratamento, cujo objetivo é aredugéo no
volume e da concentragdo dos residuos, de tal forma que esses
residuos possam ser estocados ou dispostos sem afetar 0 meio
ambiente®. O pré-tratamento envolve a utilizaggo de processos
quimicos ou biol 6gicos para alterar aformados contaminantes
metdlicos, reduzindo assim suamobilidade e/ou toxicidade®.

A tecnologiadeimobilizagdo comumente empregadapara
tratar osresiduos perigosos consi ste nafixacao do residuo toxico
em certos materiais, como o cimento, formando uma massa
solida. O uso do cimento como material ligantefoi originalmente
empregado na década de 50 a fim de tratar residuos nucleares.
Desde ent&o muitasformulagdesforam desenvolvidas de acordo
com o tipo de residuo, caracteristicas dos metais pesados a
serem descartados, etc. Como resultado, a utilizacgo de cimento
juntamente com outros materiaisligantes, como acal virgem ou
aargilafoi enfocadaem trabalhos que mostraram asuaaplicacéo
no processo de imobilizagdo®.

O método convenciona detratar residuos que contenham
metais consiste na sua precipitagdo. Normalmente os metais
pesados encontram-se dissolvidos em meio &cido e podem
precipitar en meio alcalino, como hidréxidos ou sais bésicos.
Assim, aelevacdo do pH de umasolucéo contendo metais deve
propiciar a sua precipitacdo. As particulas geradas na
precipitacdo podem ser pequenas e ficam em suspensdo como
coléides que geram forgas repulsivas e impedem a agregacéo,
exigindo aadicéo de coagul antes quimicos paragarantir aeficacia
do processo de separacdo dos ions metalicos por preci pitacao®.
Um precipitante quimico bastante utilizado é o cloreto deferro
(1) por possuir area de adsor¢éo bastante elevada? = °.

O objetivo deste trabalho foi propor um procedimento
simples para separar os ions metalicos toxicos (Hg, Pb, Cd)
contidos nos residuos gerados em laboratorio.

MATERIAL E METODOS

Material
Hidréxido de sédio, grau comercial
Cloreto deferro (I11), grau comercial
Sulfato deferro (I11), grau comercial
Papel indicador universal
Papel defiltro qualitativo

Procedimento

O procedimento descrito a seguir deve ser realizado em
local com sistemade exaustao, umavez que se estamanuseando
soluces acidas.

Cercade8litrosdo residuo de descarte foram colocados

em um recipiente plastico de grande capacidade (15 L). Foi

adicionado sulfato (ou cloreto) deferro (111) solido, detal forma
gue a concentracdo da solucdo final ficasse em torno de 0,10 —
0,12 mol/L emferro (I11). O pH destasolucéo foi gjustado a8,5,
adicionando-se hidroxido de sddio solido. Esta solugdo foi

agitada por 3 minutos e deixada em repouso por 15 horas, até
queo hidréxido deferro coloidal sedimentasse. ApGs essetempo,
asolucéofoi filtradaem papel defiltro qualitativo. Ofiltrado foi

entdo neutralizado e descartado.

O precipitado recolhido foi seco ao ar, moido e adicionado
aumamisturade cimento e areia (proporgdo 3:1). A proporgdo
do residuo sdlido moido em relagéio amisturadecimento eareia
foi de1:10.

Ap0s asecagem compl eta damisturade cimento estafoi
disposta em aterro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa do processo para a imobilizagdo dos
fons metalicos consistiu na separacgdo desses ions por adsorgao
em precipitado de hidroxido de ferro (111). A elevada area de
adsorcéo do hidroxido de ferro (111) permite que os hidréxidos
deHg(ll), Cd (I1) ePb (1) sgjam adsorvidos sobre ele.

A precipitacéo de Fe(OH), em pH 8,5 € ideal para a
adsorcéo dos hidréxidos dos metais pesados, pois nesse pH
ocorre a neutralizagéo do coldide do Fe(OH), no seu ponto
isoel étrico, ocorrendo a aglutinagéo das particulas de Fe(OH),
com consequiente precipitagdo. Apesar do Fe(OH), comegar a
precipitar em pH 3,0, boa parte do mesmo permanece no estado
coloidal na precipitacdo com pH entre 3,0 € 8,0. Assim, em pH
abaixo de 8,5 ndo ha certeza da adsorcéo total dos hidréxidos
dos metais toxicos sobre o Fe(OH),, pois grande parte do
Fe(OH), permanece no estado coloidal, sem aglutinagéo. A
precipitacdo do hidroxido deferro, que durou cercade 15 horas,
pode ser agilizada com uso de aquecimento. Neste caso uma
ebulicdo de 2 horas seriam suficientes para precipitar
quantitativamente o Fe(OH)..

Estudos previamente realizados mostraram gque solucdes
contendo Fe (111) naconcentragdo de 0,1 mol/L eHg (I1), Cd (I1)
e Pb (Il) com concentraco de 20 mg/L cada uma, com a
subsequiente precipitacéo de hidroxido deferro (111) em pH 8,5,
resultaram em concentragBes desses ions téxicos na solucdo
filtrada abaixo de 2 %g/L. Estas concentracfes foram
determinadas utilizando-se a técnica de voltametria de
redissolucdo anddica (stripping).

O tratamento do cimento seco com &cido acético a 3%
néo provocou a sol ubilizagdo dos ions metdlicos imobilizados,
0 gue garante que a chuva &cida ndo tem efeito sobre a re-
dissolucdo destes metais.

Uma outra forma de separacéo dos ions metdlicos seria
por precipitacdo destes com o uso de gas sulfidrico. O gés
sulfidrico, aquente, precipitaquantitativamente, em meio acido,
os sulfetos de mercurio, cadmio e chumbo. Em virtude da
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insal ubridade gerada em laboratorio pela manipulagéo de H,S,
este procedimento foi descartado™®. Uma precipitacéio dos metais
em quest&o, em meio alcalino, com Na,S n&o € recomendavel
pois ocorre a formagdo dos sulfetos em suspensdo coloidal,
misturados aos hidréxidos de Hg, Cd e Pb, o quetornaafiltragdo
extremamente dificultada

Outra vantagem do procedimento proposto é a
possibilidade de utilizagcdo de reagentes de grau comercial, que
minimizam o custo do |aborat6rio na aplicagéo deste processo.

Este procedimento é aplicavel a imobilizacdo de ions
mercurio na forma inorganica. Assim, se 0 mercUrio estiver na
forma organica, como metil-merclrio ou dimetil-mercirio, haa
necessidade de se adicionar primeiramente permanganato de
potéssio slido e, aseguir, aplicar o procedimento descrito. ions
permanganato oxidam o cloreto de metil-mercirio e o dimetil-
mercUrio, emmeio &cido.

CONCLUSAO

O procedimento proposto é de fécil operacao e utiliza
reagentes de baixo custo. Além disso, é umaboaalternativaa
utilizac8o do gas sulfidrico para separacéo dos ions metalicos.

O processo realizado permitiu que o residuo de descarte
apos esse tratamento pudesse ter um encaminhamento seguro,
de forma €ficiente visando a protegéo e preservacdo da salde
publica, dos recursos naturais e do meio ambiente.
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