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INTRODUCAO

Meio ambiente € um assunto que vem conquistando cada vez mais espago e prestigio no
mundo moderno. E urgente que todos possam perceber a ordem de grandeza em que situa hoje a
questdo ambiental e, talvez surpreendidos, nos damos conta de como isso € grave para a
sustentabilidade. A garantia do futuro repousa na necessidade imperiosa e inadiavel de uma total
revisdo do comportamento humano face aos recursos naturais, visando uma melhor utilizacdo de
matérias-primas e produtos, incorporando os conceitos de reciclagem e reuso (SILVA, 2010).
IndUstria da galvanoplastia se apresenta como uma fonte geradora de residuos contendo
metais pesados (cromo, cobre, zinco, niquel, cadmio, chumbo), uma vez que emprega em seus
processos de eletrodeposicdo uma variedade de solugdes metalicas e um volume consideravel de
aguas de lavagem. Os processos de galvanizacdo geram graves problemas de poluicdo nos
ecossistemas aquaticos devido o0s seus despejos conterem metais pesados, que acima de
determinadas concentracdes podem ser toxicos ao ambiente e ao ser humano (VAZ, 2010).

O descarte de produtos poluentes sem um tratamento adequado acaba violando o equilibrio
dos ecossistemas, destruindo sua capacidade de auto-regulacdo e renovacdo. Estes dejetos sdo
referidos como residuos. Eles resultam de atividades humanas, seja num processo industrial ou o
descarte de um produto industrializado (SILVA, 2010).

Segundo PONTE, H. A. nos processos de galvanoplastia, sdo gerados diferentes tipos de
residuos, dos quais o lodo galvanico representa a maior parte. Considerando-se que esse lodo é
classificado como residuo perigoso (Classe | / NBR 10004 - Residuos Soélidos), que as areas
disponiveis para disposicdo de residuos perigosos sdo cada vez menores, que recursos naturais
estdo cada vez mais escassos e 0s altos custos dos tratamentos disponiveis, deve-se procurar
alternativas de minimizagdo de residuos com descarga zero ao meio ambiente e reciclagem de
agua e produtos quimicos.

A criagdo de um programa de gerenciamento de residuos em instituicbes de ensino
superior/laboratorios de pesquisa, ndo s6 é uma forma de minimizar os impactos causados ao meio
ambiente, mas, principalmente, para educar os futuros profissionais da quimica e areas correlatas
(FARIAS, 2003).
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O presente trabalho tem como objetivo fazer a caracterizacdo (sélidos totais, pH e
densidade) e testes iniciais de precipitacdo, utilizando o Na,HPO4, dos residuos liquidos do
laboratdrio de pesquisa, gerados no Laboratorio de Eletroquimica e Corrosdo (LEC) do
CES/UFCG — Campus Cuité-PB.

METODOLOGIA

A realizagdo desta pesquisa consistiu-se na caracterizagéo e testes de precipitacao divididos em
trés etapas distintas. As analises foram realizadas no LEC, nos laboratorios didaticos de Fisico-
quimica e Quimica Geral e Inorgéanica, todos localizados na UFCG/CES, Centro de Educacdo e
Salde. A primeira etapa foi a identificacdo do residuo galvanico: identificando os tipos de descartes
(passivos) gerados, formas de armazenamento e de destinacdo. Na segunda etapa foi a
caracterizacdo do residuo, onde analisou-se o teor de solidos totais (fixos), pH e densidade. Os
ensaios de precipitacdo foram delineados com a finalidade de investigar a remogdo de metais na
forma de fosfato. Como havia uma grande quantidade e variedade de descartes, foi escolhido apenas
uma, das oito amostras, que foi classificada como VERDE 3, o mesmo foi escolhido devido sua cor
predominante e aparente, que nos remetia aos compostos de niquel, tornando o material melhor de
se trabalhar. Na precipitagdo com Na,HPO,, se utilizou cinco béqueres com 20 ml do residuo
liquido (verde 3) e, a cada um foi adicionado 1 ml, 10 ml, 20 ml, 30 ml e 40 ml de Na,HPQ,,
ficaram sob agitacdo de 120 rpm por 15 minutos, seguido de 24 horas de repouso, foi separado o
sobrenadante (para analises de pH e condutividade) e determinado o teor de solidos fixos por
secagem a 105°C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado um diagnostico do LEC (local da pesquisa), a fim de se saber a quantidade e a
variedade dos residuos gerados, quantas pessoas trabalham no laboratério entre pesquisadores,
alunos de po6s- graduacdo, alunos de graduacdo e de iniciacdo cientifica, além do pessoal que
trabalha como voluntério ou em trabalhos paralelos e de curta duragdo (TCC) que utilizam o
laboratdrio e quais os principais residuos gerados. Os principais metais utilizados sdo o niquel,
tungsténio, fosforo, molibdénio, ferro, cobalto, zinco, niébio, cobre, cromo. Todos 0s metais estdo
na forma de sais, principalmente sulfatos e cloretos. Sdo usados agentes complexantes,
principalmente citrato de sodio, oxalato de sodio, tartarato de sddio, glicina e ac. Bdrico. O &acido
sulfurico, hidroxido de so6dio ou amodnia sdo utilizados para ajuste de pH. Os principais residuos
gerados sdo as solugdes eletroliticas utilizadas para eletrodeposicdo com um volume entre 500 mL e
1000mL por aluno/pesquisa. Os residuos liquidos sdo identificados e armazenados em recipientes,
no préprio laboratério. Preocupados com a destinacdo final dos residuos gerados (solucdes
eletroliticas usadas apenas uma vez), os usuarios do mesmo foram instruidos a armazenarem seus
residuos em recipientes vazios e depositados em um local especifico.

Na identificacdo dos residuos, inicialmente o material foi identificado e separado por cores, em
vasilhames distintos, uma analise apenas visual, com mostra a figura 1. Todas as imagens, tabelas e
graficos aqui mostrados sdo de arquivo pessoal.

Figura 1 - Tons de cores identificados nos descartes.
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Os residuos liquidos com cores semelhantes foram armazenados em um mesmo recipiente,
como observado na figura 2. Foram devidamente separados, rotulados de acordo com a cor
predominante do residuo liquido em cada vasilhame e armazenados no LEC/CES. As amostras
foram identificadas com VERDE 1, VREDEZ2, VERDE 3, ESCURO 1, ESCURO 2, ESCURO 3,
ROSA E MISTURADO.

Figura 2 — (a)Varios tons de verde, juntados em um Unico vasilhame. (b) Residuos separados e identificados.

Verde 1 Qisturad eerce 200 Eccuro 2|

O teor de sélidos fixos (TS) foi determinado por evaporacao até 10% da parte aquosa em chapa
aquecedora e posteriormente em estufa a 105°C por 24 horas, sendo devidamente pesados,
identificados e armazenados em dessecador. Na Tabela 1, se observa as cores dos so6lidos obtidos e
seu percentual.

Tabela 1 - Varios tons dos sélidos fixos determinados
MISTURADO VERDE1 VERDE2 VERDE3 ESCURO1 ESCURO2 ESCURO3 ROSA

6,39% 6,41% 7,81% 7,51% 10,29% | 11,64% | 12,87% | 15,86%

Com 6,39% de sélidos fixos, o vasilhame “misturado”, apresentou a menor concentracao, ja o
vasilhame “rosa”, apresentou a maior concentracdo com 15,86% de sélidos fixo. Na figura 3 se
observa a evolucdo do teor de sélidos fixos, que mostraram-se acima das concentra¢des utilizadas
nas pesquisas de eletrodeposicdo, realizadas no LEC, que pode estar associado a perdas por
evaporacdo durante o processo de eletrodeposicdo. e também fora dos valores padrdes para o
langcamento de efluentes segundo 0 CONAMA N° 430/2011.

Na andlise de pH dos residuos liquidos, podemos observar que as amostras estdo com pH entre
4,0 e 7,0, resultados estes semelhantes aos valores de pH utilizados no processo de eletrodeposicéo
das ligas (eletrodepositos) metélicas obtidas por aluno/pesquisa, que dependendo do eletrodepésito
a ser obtido, ajusta-se o pH para cada composi¢do destes. O pH é um parametro importante no
processo de eletrodeposicdo, uma vez que em pH basico, os metais geralmente precipitam,
propriedade esta que pode ser usada para posterior separagdo destes metais, nos residuos liquidos
gerados.
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Figuras 3 - Evolugdo do teor de sélidos fixos nos vasilhames.
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Figuras 4 — Valores de pH observados nos residuos liquidos
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A densidade dos residuos liquidos foi determinada ao mesmo tempo que a determinacédo do ST,
ao determinar o volume e a massa de residuo liquido inicial para se ter o ST final.

Podemos observar que das amostras a que possui menor densidade é a VERDE 3 e o
MISTURADO e a de maior densidade é 0 ROSA, as demais estdo no meio termo. As amostras que
possuem uma densidade maior do que as demais, todas analisadas com mesmo volume, tem maior
quantidade de matéria.

Figuras 5 — Densidades dos residuos liquidos
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Os ensaios de Precipitacdo com Na,HPO, 1,0 M em volume variado, foram baseados em VAZ,
et al., (2010), adequando a metodologia para o tipo de residuo liquido e de reagente de trabalho. Foi
observado apos a sedimentacdo, uma significativa diferenca no volume do precipitado, no pH e na
condutividade dos sobrenadantes mostrados na figura 6.

Figuras 6 —Precipitacdo 24 horas ap6s a adigdo do Na,HPO,
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Apds a sedimentacdo o sobrenadante foi separado do precipitado, com a ajuda de uma pipeta
pauster, e os precipitados foram levados para a estufa a 105° graus Celsius, por 24h, para secagem,
depois de secos, os solidos foram pesados, macerados, identificados e armazenado em dessecador.
Na tabela 2 sdo apresentados os resultados do ensaio de precipitacdo, onde podemos observar que a
amostra com adicdo de 10,0 mL de precipitante, apresentou 0 maio percentual de precipitado com
26,40% de ST, se pode dizer que esta proporcdo € a mais eficiente na remocdo dos metais,
comparado com os volumes de precipitante 20,0, 30,0 e 40,0mL com a menor condutividade e pH,
confirmando a remocéo dos ions metélicos do residuo liquido como pode ser observado na tabela 3.

Tabela 2: Amostras dos precipitados com Na2 HPO4 secos e macerados

Vol. de
(Na,HPO,) 1,0mL 10,0mL 20,0mL 30,0mL 40,0mL
T8 ¢ @ e
%ST 6,05% 26,40% 15,30% 16,60% 16,25%
Tabela 3: Resultados das analises de pH e turbidez dos sobrenadantes.
VOLUME | pH ST %ST | CONDUTIVIDADE

ComlmL |541 1721 g/cm3 6,05% 380 us

Com 10 mL | 7,13 | 5,28 g/cm® | 26,40% 5,77 mS

Com20mL | 7,54 | 3,06 g/cm3 15,30% 6,90 mS

Com 30 mL | 7,73 | 3,32 g/cm® | 16,60% 6,97 mS

Com40mL | 7,86 | 3,25 g/cm3 16,25% 7,38 mS

Os metais precipitam-se em forma de fosfatos metélicos, e a ocorréncia da precipitacdo da-se
pela interacdo entre o fosfato e os constituintes do efluente, que juntos séo insollveis em agua e
apresentam baixa solubilidade, também devido ao ajuste do pH, que a cada adi¢cdo de fosfato
aumentava. Uma grande dificuldade de precipitar determinado metal ocorre quando a solugédo
possui diversas espécies metalicas, que é nosso caso, pois alguns metais apresentam semelhancas
uns com os outros, em relacédo as curvas de solubilidade e o pH, além dos complexantes também a
solucBes acidas presentes nos descartes, utilizadas para ajustar o pH das solucbes de trabalho,
quando necessario. Assim podemos deduzir porque ndo ocorreu a precipitacdo dos efluentes com o
hidroxido de sédio e sim com o fosfato. Pois os fosfatos (POs™), sdo insoltveis, com excecdo dos
sais alcalinos (grupo 1) e do aménio.
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CONCLUSAO

A geracdo de residuos quimicos nos laboratorios de ensino e pesquisa precisa ser
equacionada adequadamente, para que haja uma minimizacdo nos volumes gerados, além de
propiciar seu correto descarte e destinacdo final. Neste cenario onde a omissao € o agente comum,
cabe as universidades a iniciativa de desenvolver um processo de tratamento desses residuos,
revertendo este quadro de tamanha incoeréncia dentro da vida académica.

Os usuarios do LEC sdo instruidos a armazenarem seus residuos em recipientes vazios e
depositados em um local especifico. Os principais residuos gerados sdo as solugdes eletroliticas
utilizadas para eletrodeposi¢éo, com um volume de até 1000mL por aluno/pesquisa e os principais
metais utilizados sdo o niquel, tungsténio, fosforo, molibdénio, ferro, cobalto, zinco, nidbio, cobre,
cromo. Todos os metais estdo na forma de sais, principalmente sulfatos e cloretos, e como agentes
complexantes citrato, oxalato e tartarato de sodio, glicina e ac. Borico. As analises visuais nos
permitiu a separacdo por cores, e nos fez deduzir o principal componente de cada vasilhame/cor. A
determinacdo do ST por evaporacdo, mostrou-se eficiente na diminuicdo da fracdo liquida, dos
residuos. O pH dos residuos liquidos é semelhante aos valores de pH utilizados nos processos de
eletrodeposicdo do LEC, estando em uma faixa de 6,4 a 7,4. A densidade dos residuos é
proporcional as utilizadas nos eletrodepdsitos das pesquisas.

Das andlises de precipitacdo o maior percentual de remocdo dos metais, foi com a adicdo de
10,0mL de Na;HPO, para 20mL de residuo liquido, o qual apresentou a menor condutividade e pH
em relacdo a volumes superiores de precipitante, confirmando a remoc¢do dos ions metalicos
presentes nos residuos. Logo, concluimos que o processo de precipitacdo, no tratamento primario do
residuo mostrou-se assim eficiente e satisfatorio.
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