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Resumo -Este trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia de
tratamento e recuperacao de residuos de cobre provenientes de aulas praticas dos
laboratérios de quimica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus
Pato Branco, eficiente e de baixo custo, avaliando parédmetros como: custos,
beneficios adquiridos, riscos e tempo de realizacdo do procedimento. A partir
desses dados foi possivel quantificar e qualificar essa metodologia de tratamento,
a qual foi aplicada aos residuos de cobre para verificar o rendimento da aplicacéo
dessa metodologia em residuos. Os resultados obtidos mostraram que a
metodologia proposta trabalhava com tratamento em pH 9,0 — 9,5, sem
aquecimento quando presente apenas uma espécie quimica em solucéo,
utiizando uma pequena quantidade de reagentes de uso comum em aulas
praticas como NaOH e H2S04 diluido. Essa metodologia gerou cristais azuis, sem
impurezas aparentes, semelhantes ao sulfato de cobre pentahidratado produzido
em escala industrial, sendo comprovada a sua eficiéncia na aplicacdo do
tratamento em residuos através da recuperacdo do metal cobre presente em
solucdo. De uma forma geral, todo o material recuperado pode voltar a ser
utilizado como reagente em aulas praticas, ou seja, é possivel agregar valor ao
residuo recuperado.

Palavras-Chave: Cobre. Residuos. Tratamento. Metodologia. Laboratérios.

Abstract-This word aims to present a methodology of waste treatment and
recovery of copper from the practical lessons of chemistry labs Federal
Technological University of Parand - Campus Pato Branco efficient and low cost,
evaluating parameters such as costs, benefits obtained, risks and time of the
procedure. From these data it was possible to quantify and qualify this method of
treatment, which was applied to residues of copper to verify the efficiency of
application of this methodology waste. The results showed that the proposed
methodology worked with treatment at pH 9,0 — 9,5 without heating when only one
chemical species present in solution, using a small amount of reagents commonly
used in practical lessons such as NaOH and dilute H2SO4. It was found that this
method produced blue crystals, with no apparent impurities, similar to copper
sulfate pentahydrate produced on an industrial scale, and proven its efficiency in
implementing the treatment in waste through the recovery of the metal copper
present in solution. In general, all the material recovered can be re-used as a
reagent in practical classes, or you can add value to the product recovered.
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1. INTRODUCAO décadas tem sido um dos principais culpados pela
contaminacdo das aguas, solos e subsolos, seja

A ampliaga tor industrial rrido nas dltim :
ampliagao do setor industrial ocorrido nas ultimas pelo descuido no seu tratamento antes de dar um
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destino final ao residuo gerado ou por falta de
conhecimento e informagbes no assunto, ou por
acidentes ambientais cada vez mais frequentes que
propiciam o lancamento de varios poluentes no
ambiente em geral.

Existe uma tendéncia em nossa sociedade de
considerar como relevante ao meio ambiente
atividades que ddo origem a grandes proporcdes de
residuos. Entdo, esses grandes geradores como
indUstrias e as mineradoras, por exemplo, estdo
sempre sob fiscalizacdo dos 6rgdos competentes.
J& pequenos geradores como centros de pesquisa,
universidades e instituicbes de ensino geralmente
sdo consideradas pelos 6érgdos ambientais como
atividades nao influentes, e por isso a fiscalizacédo
existente é insuficiente no quesito descarte de seus
rejeitos quimicos (JARDIM, 1998).

Considerando que o0 nUmero de pequenos
geradores de residuos que existem em nhossa
sociedade é elevado, e que os residuos por eles
gerados conttm metais pesados, compostos
halogenados, a proposicdo de que as atividades
desenvolvidas em particular pelas universidades
sdo dispensaveis de um programa de
gerenciamento de residuos ndo é verdadeira, sem
falar que as quantidades necessarias para haver
uma contaminacdo nos solos e nas aguas é muito
pequena.

Os poluentes descartados mais comuns sao 0s
metais pesados 0s quais ocasionam graves
problemas para a saude humana e que podem ser
classificados em uma classe de metais que
possuem caracteristicas bioacumulativas, ou seja,
sdo residuos que se acumulam nos tecidos vivos ao
longo da cadeia alimentar, ja que 0s seres vivos ndo
sdo capazes de excreta-los de forma eficaz
(TAVARES e CARVALHO, 1992).

Diariamente sdo introduzidos pelas industrias uma
quantidade de metais pesados no ambiente muito
maior que a natural, entre 0s mais perigosos estéo o
mercurio, cddmio, cromo, chumbo e o cobre. Os
residuos gerados pelas universidades sao téxicos
como os gerados pelas industrias, e quando ele é
descartado de forma incorreta polui o ambiente,
contaminado os seres vivos. Devido aos efeitos
desses metais no organismo € necessario tratar os
poluentes gerados nas universidades,
independentemente do volume gerado (NOGUEIRA
e PASQUALETTO, 2008).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
surgiu para efetivar uma politica nacional ambiental,
onde seu objetivo principal é regular o uso dos
recursos naturais. Esse Conselho ja criou inUmeras
resolucbes, entre elas existe a Resolugdo de
namero 357, de 17 de margco de 2005, que dispbe
sobre a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes
ambientais, bem como estabelece as condi¢cbes e
também padrées de lancamento de efluentes
(BRASIL, 2006).
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A Resolucéo de n°. 357 tem influéncia direta nas
atividades rotineiras de laboratérios de quimica, pois
ao utilizar um reagente qualquer e gerar algum tipo
de residuo, este efluente s6 podera ser descartado,
caso obedeca a padrbes de seguranca
estabelecidos por esta Resolucdo. Para descartar
efluentes de laboratério deve-se consultar a Tabela
de Langcamento de Efluentes Padréo, que
estabelece o limite maximo em mg/L para que uma
determinada substancia possa ser descartada sem
prejudicar o meio ambiente (MACHADO e MOL,
2008).

Para uma substancia ser chamada de perigosa é
necessario que constitua um risco para o ambiente
e para os seres vivos. Desse modo, os residuos
perigosos sdo substancias que foram descartadas
como residuo ou rejeito quimico, e que representam
um risco. (BAIRD, 2002).

Os Institutos e Departamentos de Quimica das
Universidades, além de todas as unidades que
utilizam produtos quimicos em suas atividades
rotineiras de trabalho, tém sido confrontados com o
problema relacionado ao tratamento e a disposi¢do
final dos residuos gerados em seus laboratérios de
ensino e pesquisa. Esses residuos sao diferentes
daqueles gerados em unidades industriais por
apresentarem um menor volume, mas grande
diversidade de composicdes, o que dificulta a tarefa
de instituir um tratamento quimico e/ou uma
disposic¢éo final padrdo que seja eficiente para todos
(GERBASE et al, 2006).

O tratamento de residuos quimicos envolve grandes
desafios. Abordar-se-do trés deles aqui: (1) como
um Instituto de Quimica deve agir para que 0s
residuos quimicos gerados nao agridam o ambiente
ou, melhor ainda, como recuperar residuos
guimicos transformando-os em matéria-prima; (2)
como desenvolver no aluno uma consciéncia ética
com relagdo ao uso e descarte de produtos
guimicos e (3) como o professor deve proceder para
tratar e recuperar os residuos quimicos gerados em
seu laboratorio? Em adicéo, residuos quimicos sao
gerados por varios laboratorios, cujos geradores
ndo tém, necessariamente, conhecimentos de
quimica, como por exemplo, laboratorios
fotogréaficos, museus, centros esportivos, oficinas
mecéanicas etc. Como instruir tais usuarios a
manusear, tratar e recuperar residuos quimicos
(ALBERGUINI, SILVA e REZENDE, 2003).

O tratamento de residuos quimicos possui
caracteristicas de cunho préatico, que colocam o
aluno em contato com situacdes ou problemas reais
da area da quimica. Possibilitando ao aluno uma
formacao ética adequada com relagdo a hierarquia
de residuos desde o manejo dos produtos quimicos
por meio do conhecimento dos itens de seguranca
dos mesmos, utilizando sistema de rotulagem
internacional. Muitas vezes torna-se necessario
pesquisar e desenvolver varias formas de
tratamento para os residuos, ja que muitas vezes 0s

do Parana



Synergismus scyentifica UTFPR, Pato Branco,

mesmos contém misturas, concentracdes diferentes
e tragos Unicos (ALBERGUINI et al., 2003).

O objetivo da recuperacao de residuos é restaurar
fracdes ou algumas substancias que possam ser
aproveitadas no processo produtivo desde que em
condicdes economicamente vantajosas e que
representem um beneficio a sociedade em geral,
independentemente da rentabilidade. Um exemplo
de bem sucedido de recuperacéo de substancias a
partir de seus residuos sdo 0s metais

(TOCCHETTO, 2003).

Existem varios aspectos positivos quando se fala
em recuperacgdo de residuos: economia, quantidade
de residuos gerados, conscientizacdo académica,
etc. Para reduzir a0 maximo a geracdo de residuos
se torna necessario adotar métodos analiticos que
utilizem o minimo de amostras (PEREIRA et al.,
2008).

Para iniciar a recuperacgao € preciso realizar alguns
testes para a caracterizagdo preliminar dos residuos
guimicos ndo identificados como: reatividade com
agua, presenca sulfetos e cianetos, pH, residuo
oxidante ou redutor, inflamabilidade, presenca de
halogénios e solubilidade em agua (AFONSO et al.,
2005, PEREIRA et al., 2008).

Alguns residuos sdo neutralizados e em seguida
descartados como acidos e bases, outros contendo
metais, por exemplo, sdo tratados e recuperados
seguindo metodologias ja descritas (PEREIRA et al.,
2008).

Devido a auséncia de um érgao fiscalizador o
descarte inadequado de residuos levou varias
instituicbes de ensino a poluirem o meio ambiente,
desperdicarem reagentes por ter um mau
gerenciamento de residuos ou pela falta do mesmo.
Existe uma necessidade de se implantar nas
universidades um programa de gerenciamento de
residuos para diminuir o impacto ambiental e criar
um habito nos alunos, professores e funcionarios de
Se preocuparem com o0s rejeitos que eles geram.
(AFONSO et al., 2003).

O programa de gerenciamento nos laboratérios de
guimica deve contemplar dois tipos basicos de
residuos: o ativo (gerado continuamente nas
atividades semanais na unidade geradora), e o
passivo que corresponde a todo o residuo estocado,
0 qual muitas vezes nao esta caracterizado (frasco
sem rétulo). Sendo necessario realizar alguns testes
de identificacdo para se chegar & substancia, onde
nem sempre € possivel se chegar a caracterizacéo
desse passivo (AFONSO et al., 2003).

O simples armazenamento dos residuos por classes
e devidamente identificados constitui uma atividade
simples e rapida e ao mesmo tempo importante no
auxilio do tratamento de residuos, que pode servir
para finalidades didaticas (VIEIRA et al., 2008).

Segundo Afonso et al. (2003) alguns aspectos
devem ser levados em consideracdo quando se
trata de gerenciamento de residuos:
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- Prevenir a geracdo de residuos através da
substituicdo ou modificagcdo do experimento a ser
aplicado por outro de menor impacto ambiental,

- Minimizar a proporc¢éo de residuos perigosos pela
utilizacdo de pequenos volumes. - Assim a
guantidade de residuo gerada é menor, e diminui-se
0 custo com reagentes;

- Segregar e agrupar os residuos para tornar
possivel economicamente e viavel a atividade
gerenciadora.

- Tratar o residuo da maneira mais adequada,
estocando o0 mesmo pelo menor tempo possivel,

- Dispor o residuo de maneira segura.

Os residuos recuperados podem ser reutilizados no
mesmo processo em que foram gerados e podem
se transformar em matéria - prima para outros
processos (ALECRIM et al., 2007).

Por sim, o Plano de Gerenciamento de Residuos
deve atender as diretrizes legais ou as normas
pertinentes a gestdo ambiental, como por exemplo,
a ISO 14000 e a ISO 14001. A primeira diz respeito
ao manejo ambiental para minimizar os efeitos
nocivos causados por determinada atividade. Ja a
segunda apresenta critérios para a implementacgao
de um sistema de gerenciamento ambiental (GIL et
al., 2007).

Assim considerando, a proposta deste trabalho é
apresentar a melhor metodologia de tratamento e
recuperacdo de residuos de cobre, comparando
parametros como, eficiéncia do procedimento e
custos/beneficios  adquiridos no  tratamento,
recuperacao e destino final dos residuos de cobre,
provenientes de atividades experimentais
desenvolvidas na Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana — Campus Pato Branco.

PARTE EXPERIMENTAL

Descricdo da area de estudo

Aulas Realizadas 1*Semestre de 2010

Bignnonin )
WBcharelido en Quinics
OCursos Técnicos de Kiveld édio

OErgenharis
W rebalios de Diplomagio (TCC)

Figura 1 - Aulas Praticas Primeiro Semestre de 2010

A Universidade Tecnologica Federal do Parana -
Campus Pato Branco realiza aproximadamente 399
aulas no decorrer de um semestre (marco a julho),
divididas entre os cursos de Bacharelado em
Quimica Industrial, Licenciatura em Quimica,
Engenharias Civil, da Computacdo, Elétrica e
Mecanica, Agronomia, cursos de nivel médio de
Agrimensura, atendendo também a aulas referentes
aos trabalhos de diplomacédo (TCC) e a aulas de
projetos de pesquisa, como mostra a Figura 1.
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Destas 399 aulas montadas dentro dos laboratérios
de quimica aproximadamente 63 aulas (16%) geram
residuos de metais pesados, entre os mais comuns
estdo os residuos contendo os metais cobre, cromo
e prata.

METODOLOGIAS DE TRATAMENTO

A partir de aliquotas de 100mL da solugao padrao
de sulfato de cobre descrita por Morita (1972), foram
realizados testes gravimétricos em triplicata com a
metodologia proposta para quantificar e qualificar a
melhor metodologia para trabalhar com residuos de
cobre gerados no decorrer do ano letivo na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana -
Campus Pato Branco.

Metodologia de tratamento aplicada

A Figura 2 apresenta um fluxograma explicativo da
metodologia de tratamento proposta para a
realizacdo do tratamento de residuos de cobre.
Inicialmente foram realizados testes com uma
solucdo padrdo de cobre, para avaliar alguns
pardmetros envolvidos no tratamento para em
seguida aplicar a mesma metodologia com os
residuos laboratoriais.

Utilizar 100mL de
solugao padréo

Verificar o pH da
solugdo

Adicionar hidroxido de
sédio até pH 9.0-9,5

Secar o precipitad JFiltrara solugdoe

Pesar esse precipitado estufapor 12 hores

e e

Calcinar o precipitado
em forno mufla a 600°C
por 6 horas

Pesar o produto formado R

Lavar trés vezes os
cristais obtidos com
etanol gelado

Concentrara solugto em

Filtrar os cristais T

Todos os filtrados
obtidos durante o
‘procedimento foram
‘armazenados para
posterior andlise

Secar os cristais
formados em estufa,
pesar e armazenar

Figura I - Fluxogramada M etodologia de Tratamento Aplicada em Residuos

Os resultados obtidos com esse tratamento

encontram-se dispostos na Tabela 1.
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Tabela T -Dadosobtidos com o Tratamento com Solugio Padrio

1 I,
1 I,
3 I,

Solugio A B C D E F

130 9,08 Nio 0,024

130900 Vi 0,002

13091 Nio 0,000
11

] 34
g 0,33
g 13
1 3

Moédia 0,1

A= valordo pH dndcial; B o= valor do pH com adigio de NaO K,

C = valor do pH corrigido com H,S04 D = massa de Cu0
obtido por caleinagio; B = massa em gramas de CuS0 50,0
recuperado com o procedimento; F =

(%)

Rendimento percentual

A aplicacdo dessa metodologia utilizando uma
solucdo padrdo foi eficiente e gerou porcentagens
consideraveis com relagdo a eficiéncia do
tratamento. Esse processo tem perdas de cobre
assim como todos os outros procedimentos, devido
as filtracGes, transferéncias de recipiente, pesagens
etc.

As perdas desse procedimento sdo menores
guando comparadas aos tratamentos em que é
necessario utilizar o aquecimento para formar o
oxido de cobre, pois ao transformar o produto em
hidréxido de cobre, ndo sendo necesséario o
aguecimento, esse precipitado formado ndo adere
ao papel filtro, sendo possivel remové-lo de forma
guantitativa ao fazer as pesagens necessarias.
Essas pesagens antes da calcinagdo sé&o
necessarias para verificar o quanto de massa a
calcinag&o removeu.

Nenhuma das trés solugdes teve o pH corrigido com
acido sulfurico, todas ficaram com o0 mesmo aspecto
e com a mesma cor apos a adi¢cdo de NaOH.

A solucéo 3 foi armazenada na forma de hidroxido
de cobre por dois dias para verificar se ocorreria
alguma modificacdo na coloragdo ou algum outro
fator j& que a forma hidroxido é instavel, esse fato
foi confirmado pois decorridos dois dias a solucao
qgue era azul se transformou em o&xido de cobre,
sem aquecimento, sem adicdo de reagentes,
apenas ficando em repouso.

Em relacdo aos cristais de sulfato de cobre
pentahidratado formados, esse processo nos
forneceu cristais azuis sem impurezas aparentes.

CUSU‘;,:M} + ZNI:IDHI:EQ} (_—, Cu(DH):(g} + NQESU‘;(E@

Equacdo 1 - Reacdo de formagdo do hidroxido de
cobre
Cu(OH)yy = Culy,y+H,0

Equacéo 2 - Reacdo de formacgéo do 6xido de cobre

C'HDI:S} + HESD‘J-I:EQ‘:I = CHSD4.5H:DI:Eq}
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Equacdo 3 - Reacdo de formacdo dos cristais de
sulfato de cobre pentahidratado

Tabela 2 - Estimativas: M etodologia de Tratamento com Solugio Padrio

Beneficios Adquiridos

Custos: reagentes - hidroxido de sodio, dcido sulfirico, dlcooletilico comercial
outros: energia elétrica, papel filtro,

Eficiéncia do Procedimento: 86,3% de formagio de sulfato de cobre pentabidratade

baiva ()

Facilidade do Procedimentozeha (X) média ()

Riscos ao realizaresse procedimentozalto () médio () baivo (X)
Tempode Realizagio do Procedinento: 2 dias

Destino Final do Produto: Aulas Experimentais de Quin ica

Através da aplicacao dessa metodologia foi possivel
fazer estimativas quanto ao procedimento. Os
dados referentes as estimativas realizadas se

encontram na Tabela 2.

As Figuras 2, 3 e 4, detalham o procedimento
exposto acima:

Figura 3 — A Esquerda: solug&o padr&o de cobre. A Direita: solugio ap6s a
adicao de hidroxido de sédio. Fonte: DALPASQUALE, M.

Figura 4 — Formagao do 6xido de cobre, & esquerda no inicio da formacéo
e a direita com o término da reagdo. Fonte: DALPASQUALE, M.

= o 3 J‘\ oS i e 3 ! r':-
Figura 5 — Formagdo do sulfato de cobre pentahidratado. Fonte:
DALPASQUALE, M.

CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS DE COBRE
UTILIZADOS
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Tabela 3 - Caracteristicas dos Residuosde Cobre

B C D E

Al claro Nio 0,73

Mar. 2009
Moai 2008
Jun.2010

Auulesverdeado §im 5,07

Aol clarissinmo Nio 0,30

- e e | =

Arulintenso Nio 5,01 sitata
5 Aulclan Nio 1,28 sitata
Nov.2007
0t 2009

b Azulintenso ¥io 5,04

7 Al claro Nio 1,47

A o= ndmero do residuo; B =

silidas; D =

coloragio apresentada; C = presenga de partes

valordo pH dasolugio; B o= residuo gerado em

Antes de iniciar o tratamento, foram caracterizados
todos os residuos a serem utilizados, ao todo foram
analisadas sete amostras de residuos de cobre
proveniente de aulas praticas das matérias de
Quimica Inorganica, Quimica Analitica, Quimica
Geral, projetos de pesquisa, entre outros. Os
residuos analisados foram gerados entre o ano de
2007 e 2010. Na Tabela 3 constam as
caracteristicas de cada residuo de cobre.

Apos analisar as caracteristicas de cada residuo,
iniciou-se o tratamento dos mesmos. Os dados
provenientes do tratamento realizado constam na
tabela 4.

Tabela d-Dados O btidoscom o Tratamento de Residuos

A B [y D E

1 Aoulclaro 0,12
1 Auulesverdeado 431

0,287 12}
11,8910 87
Azulclarissimo 0,11 1 8
180 81

Azulclan 0,14 i §0

1 12}

i 3

g

0
3 ]
4 Arulintenso 0,456
5 4
b Arulintenso 0,298
1

Anulclan 0,11

A= nimero doresiduo; B = coloragio apresentada; C = massa, em

gramas, de Cu0 obtide; D = masse, em gramas, de CuS0,.5H,0

recuperada; B2 percentual de rendimento (%)

As porcentagens obtidas no tratamento sé&o
satisfatorias, visto que o rendimento foi elevado e a
recuperacdo do produto ocorreu. As perdas de
cobre ocorridas durante o procedimento sdo em
grande parte devidas as perdas de cobre na propria
solugdo, no filtrado. Todos os filtrados obtidos com o
tratamento de residuos foram armazenados e
passardo por um segundo tratamento para que todo
0o metal ainda presente nesse filtrado seja
recuperado.

Em relacédo aos residuos cada tratamento envolveu
uma particularidade. Os residuos de nimero 1, 3, 5
e 7 utilizaram mais hidroxido de sédio em seu
tratamento, devido ao seu pH ser menor. Os outros
trés tratamentos ndo apresentaram obstaculos ao
serem realizados, pois no decorrer do procedimento
observou-se que esses residuos continham apenas
uma espécie quimica presente na solugcdo. O
residuo 1 e 7 apresentavam informagfes em seu
rétulo quanto as espécies contidas no frasco e por
isso o tratamento foi mais rapido.
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Com o residuo 2 foi necessario um aguecimento
demorado em capela devido a coloracdo do residuo
ser azul intenso, indicando a presenca do ligante
amobnia (NH3). Esse ligante pode ser removido
através do aquecimento e influencia no tratamento
caso nao seja removido. Durante a formacédo dos
cristais, etapa posterior a adi¢cdo de acido sulfrico e
ao aquecimento em banho — maria observou-se a
formagdo de cristais azuis de sulfato de cobre
pentahidratado em grande quantidade. A solugéo
que continha esse cristal formou um precipitado
marrom que ficou em solugdo, apresentando pH 4.
Devido ao pH encontrado e a coloracdo do
precipitado sugerindo-se que esse precipitado
apresente o ferro em solugéo, o qual foi filtrado e
armazenado para posteriormente passar por um
tratamento especifico que envolva essa espécie
guimica.

Com os residuos 4 e 6 também foi necesséario o
aguecimento em capela para remover a amdnia
presente na solu¢cdo. Com o aquecimento a solugéo
foi ficando esverdeada indicando a presenca do ion
Cl-. Esse ion foi removido através da calcinagéo e o
tratamento ndo apresentou maiores dificuldades no
tratamento apoés a adigdo de acido sulfirico.

CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desse trabalho foi desenvolver
uma metodologia padrdo para tratamento de
residuos. Em face dos resultados obtidos conclui-se
que:

- Os testes realizados com solugbes padrédo
forneceram valores precisos e indicaram também as
dificuldades de se recuperar uma substancia em
solu¢do. Devido ao tempo de realizacdo do
procedimento que é longo e trabalhoso, sendo
necessario por inidmeras vezes repetir 0S mesmos
procedimentos para verificar os dados obtidos, pois
ao trabalhar com as solugbes de concentracédo
conhecida a massa utilizada e a massa recuperada
ndo eram grandes, sendo que perdas pequenas
resultavam em uma mudanga significava na
rentabilidade do processo.

- Ao trabalhar com residuos podem-se comprovar as
dificuldades relacionadas com o tratamento e as
espécies envolvidas, os obstaculos encontrados
com relacéo a falta de informacgdes sobre o material
que se estava trabalhando, sendo que por muitas
vezes o residuo era identificado como residuo de
cobre, mas o frasco continha outro metal. As
misturas incorretas de substancias, as quais geram
um processo extremamente demorado de
tratamento, sendo que nem sempre se chega a
resultados positivos, ou seja, nem sempre €
possivel recuperar um residuo.

- Apesar dos muitos trabalhos j& publicados a
respeito do cobre e seus residuos, estudos em
relacdo a recuperacdo de elementos e destino final

ainda precisam ser aprimorados. E necessario
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entender que todo o material descartado possui um
valor aquisitivo agregado, o qual pode ser
recuperado.

- O desenvolvimento de uma metodologia de
tratamento envolveu varios pontos como a facilidade
do tratamento, rapidez no procedimento, possiveis
riscos e com um percentual de rendimento maior
devido ao tratamento envolver questfes de cunho
pratico.

- A partir desse trabalho pretende-se minimizar
guestbes de descaso com relacdo aos residuos
quimicos dentro dos laboratérios, facilitando dessa
forma tratamentos diversos.

Portanto, os dados obtidos em laboratério mostram
gque a recuperacdo de residuos gera valores
consideraveis e importantes, favorecendo a
melhoria da qualidade das &guas e refletindo na
melhoria da qualidade de vida da populagéo.
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