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RESUMO: As atividades de galvanoplastia geram grandes volumes de residuos com caracteristicas
toxicas, que se descartados de forma incorreta, podem acarretar inimeros problemas ambientais e seus
efeitos podem acometer a salide humana. Os efluentes galvanicos contem alto teor de metais pesados e
necessitam de grande cuidado em relagdo ao seu monitoramento e destino. Visto que a regiéo do cariri,
especificamente em juazeiro do Norte, apresenta-se em destaque na producdo de joias folheadas através
da técnica de galvanizacdo. O presente estudo procurou realizar a caracterizacdo quimica atraves da
técnica Espectrometria de Absorcdo Atdmica por Chama (FAAS) dos efluentes solido e liquido, gerados
pela técnica de galvanoplastia nas indUstrias dessa regido, com objetivo de identificar suas propriedades
quimicas. A partir dos resultados encontrados neste trabalho torna-se evidente que a classifica¢do dos
residuos galvanicos como perigosos classe |, podendo ainda observar que Cu e Zn sdo os elementos em
maiores concentraces. Através dos dados obtidos, foram avaliadas possiveis formas de reuso e
destinacéo final dos efluentes.
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CHEMICAL CHARACTERIZATION OF SOLID AND LIQUID WASTE FROM
ELECTROPLATING INDUSTRIES IN JUAZEIRO DO NORTE-CE.

ABSTRACT: Electroplating activities generate large bulks of waste with toxic characteristics which, if
discarded incorrectly, can lead to numerous environmental problems and their effects can affect human
health. Galvanic effluents contain high concentrations of heavy metals and require great care in regard
to their monitoring and destination. The Cariri region, is featured in the production of veneer jewelry
through electroplating. So, the present study aimed to evaluate to perform the chemical characterization
by the Flame Atomic Absorption Spectrometry (FAAS) technique of the solid and liquid effluents
generated by the electroplating process in the industries of that region, aiming to identify its chemical
properties. From the results found in this work it becomes clear that the galvanic wastes classifies as
hazardous class I, and it can be observed that Copper (Cu) and Zinc (Zn) are the elements in higher
concentrations. Through the obtained data, possible forms of reuse and final disposal of the effluents
were evaluated.
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INTRODUCAO

No ramo industrial da producdo de joias e bijuterias, é feita uma série de processos para o
tratamento das superficies das pecas através do banho de metais, técnica conhecida como galvanizacao.



Nesta fase podem ocorrer inimeros problemas ambientais tipicos desta atividade, decorrentes dos
produtos utilizados na industria galvanica.

A galvanizacédo é uma técnica de revestimento superficial amplamente utilizada, que forma uma
camada protetora na superficie do objeto, que é banhado por meio da a¢ao de corrente continua em uma
solucdo eletrolitica contendo cations do metal usado, tornando o material menos suscetivel a atmosfera
corrosiva; sendo Cromo (Cr), Estanho (Sn), Cobre (Cu), Zinco (Zn), Niguel (Ni), Chumbo (Pb), Cadmio
(Cd) e Ferro (Fe) os metais mais utilizados nesse tipo de processo. O processo de galvanoplastia gera
efluentes tanto na etapa de preparo e limpeza da superficie da peca como na etapa de revestimento da
mesma. Os efluentes liquidos gerados desse processo contém alto teor desses metais pesados, devendo
ser tratados, de forma a adquirir um perfil fisico-quimico estabelecido pela Resolugdo N° 154/02 da
SEMACE, que dispde sobre padrdes e condi¢bes para lancamento de efluentes liquidos gerados por
fontes poluidoras. O tratamento desse residuo liquido gera o lodo galvanico, residuo sélido com alto
teor de metais, classificado como Residuo Perigoso Classe I, segundo a NBR-10.004.

A regido do Cariri, no sul do Ceara, possui um polo industrial localizado no Triangulo Crajubar,
que engloba as cidades de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha. Sendo que atualmente 0 municipio de
Juazeiro do Norte é o terceiro maior polo produtor de joias folheadas no pais, estando atras apenas das
cidades de Limeira/SP e Guaporé/RS (Fernandes, 2005).

Os residuos supracitados necessitam de grande cuidado em relagdo ao seu monitoramento e
destinacdo. Com isso faz-se necessario avaliar com muita atencdo o caminho dentro do processo
industrial por qual passa esse tipo de residuo para gque se dé a ele o tratamento adequado.

Nas industrias de galvanoplastia da regido do cariri onde o presente estudo foi desenvolvido, o
residuo que é gerado ndo é descartado no meio ambiente. As empresas produtoras de joias da regido
formam um consoércio e encaminham todo o logo galvanico gerado para uma empresa onde é dada a
correta destinacéo do residuo (Oliveira, 2017).

Desta forma o presente estudo buscou realizar a caracterizagdo quimica dos efluentes sélido e
liquido, gerados em industrias galvanicas de Juazeiro do Norte-CE, com a finalidade de identificar suas
propriedades quimicas, bem como apontar possiveis formas de reuso, destinacdo final e avaliar os
perigos ambientais.

MATERIAL E METODOS

Nas etapas iniciais do estudo, foram realizadas visitas técnicas em trés empresas produtoras de
joias folheadas, localizadas em Juazeiro do Norte-CE, e feita a coleta de amostras de lodo galvanico e
efluente liquido nessas empresas. Em etapas posteriores, foram realizadas a preparacdo das amostras
coletadas e sua caracterizagdo quimica, com o objetivo de identificar a composi¢édo quimica dos residuos
e indicar uma possivel aplicacdo e reuso do mesmo, como forma de amenizar seus efeitos ao meio
ambiente. Durante a caracterizagdo do material coletado, tanto liquido como solido, as empresas foram
identificadas como LE, LJe LR.

As amostras de lodo galvanico foram submetidas, inicialmente, a um processo de secagem em
estufa com temperatura de 110°C durante 24 horas, para a remog¢éo da fracdo liquida do lodo. Apds
secas, foram maceradas utilizando-se mao de gral e almofariz, e posteriormente peneiradas em abertura
de 180 um, seguindo entdo para a caracterizacdo quimica. O material prosseguiu para a etapa de
preparacdo, que foi realizada na Central Analitica da UFCA, onde, por meio da mesma, 0s metais foram
extraidos, a partir de 1,0000 g de sedimento, por digestdo parcial &cida usando-se 25,0 mL de agua régia
(3HCI:HNO3), em banho maria a 80°C e com recirculagéo, por 2h.

O material coletado foi caracterizado pela técnica analitico-instrumental de Espectrometria de
Absorcdo Atdmica de Chama (FAAS). Através dessa técnica, foi possivel determinar as concentracoes
dos metais Zn, Cu, Cr, Pb, Cd, Ni, Aluminio (Al) e Manganés (Mn), tanto no material liquido como no
solido-para a quantificagcdo de seus teores metalicos. Com base no principio fundamental desta técnica,
0 elemento metalico de interesse, no estado atdmico de vapor, absorve a radiagdo de um comprimento
de onda especifico pela transicdo de seus elétrons para um nivel mais energético. A quantidade de
radiacdo absorvida é diretamente relacionada com a concentracdo de atomos no estado fundamental,
resultando em espectros de emissdo atdbmico, ibnico e molecular (Oliveira, 2017). Para tal
caracterizacao, fez-se uso de um equipamento da marca Varian SpectraA, modelo A-50B. As analises
foram realizadas na Central Analitica da UFCA.



Imagem 1. Tanque de residuo galvanico sélido a esquerda, e a direita, tanques de residuo
galvanico liquido.

Fonte: a autora.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise quantitativa, para detectar os teores dos elementos presentes nos residuos galvanicos,
como supracitado, foi feita por FAAS, e os resultados obtidos estdo representados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Concentracdo de metais no lodo galvanico das empresas visitadas em Juazeiro do Norte-Ce.

Elementos
Amostras Cu Zn Ni Cd Al Pb Cr Mn
(lodo)
LE 135 8,3 0,45 6 0,07 9 1 0,6
LJ 172 8,3 0,43 11 0,01 8,7 0,1 1
LR 135 8,5 0,42 14 0,01 3 0,8 1

*Concentracdo em g/kg

A partir da tabela 1, pode-se observar que o residuo solido da empresa LJ, apresenta maior
concentragcdo do metal Cu. A empresa LE, apresenta concentragdes mais elevadas dos metais Ni, Cd,
Al, Pb e Cr, em relacdo as outras empresas. Ja a LR apresenta maiores concentragdes de Zn, Cd e Cr,
em relacdo as demais. A elevada concentracdo destes metais, no lodo galvanico, possivelmente esta
associada aos banhos mais utilizados no processo produtivo da empresa, podendo também evidenciar a
ineficiéncia no reuso dos banhos quimicos, acarretando em perdas.

Tabela 2. Concentracdo de metais no efluente liquido das empresas visitadas em Juazeiro do Norte-CE.

Elementos
Amostras Cu Zn** Ni Cd** Al Pb Cr Mn
(efluente
liquido)
LE 959 12,9 78,1 2,6 93,8 28,8 176,4 91
LJ 970 0,26 33,3 0,1 0 28,7 68,5 60
LR 41,6 0 2,7 0 0 7.9 0 0

*Concentracdo em ppm
**Concentracdo em mL/L

Na tabela 2, pode-se observar que o efluente da empresa LE, apresentou maiores concentracoes
de Zn, Ni, Cd, Al, Pb, Cr e Mn em relacdo as outras avaliadas. J& a empresa LJ, apresenta maiores



concentracdes de Cu, comparada a LE, e maiores concentragc6es de Cu, Zn, Ni, Cd, Al, Pb, Cre Mn, em
relacdo a LR. Essas diferencas de concentracdes podem se dar devido a fatores como as diferencas de
demanda, ineficiéncia dos processos produtivos das empresas ou do tipo de técnica de galvanizacéo
utilizada, se zincagem, niquelagem ou cobreamento. Como se trata de um processo de douragéo, é
natural gque o Cu esteja presente em maior quantidade nos residuos. Em termos gerais, a constitui¢do
elementar dos residuos galvanicos sélidos e liquidos € similar.

A partir da caracterizagdo quimica dos residuos é possivel identificar os elementos que
caracterizam esses residuos como perigosos. A partir disso, torna-se possivel apontar possiveis formas
de reutilizacdo dos mesmos, além de mostrar o potencial de poluicdo que 0 mesmo representa para o
meio ambiente e para 0s seres humanos.

A busca por solugdes aos problemas destes residuos solidos € a preocupagao mais recente deste
segmento e ndo se resume apenas em encontrar meios de recicla-los ou de dispd-los de forma segura.
H& gue se pensar antes em minimizar na fonte o que se tem gerado para, com o que realmente néo se
pode reduzir ou eliminar, desenvolver meios vidveis de manté-los em uma forma estavel na sua
disposic¢do final ou, melhor ainda, reutiliza-los. (SENAI, 2002)

Vérios autores relatam. a viabilidade do reuso de residuos da galvanizagdo na producéo de
ceramicas, constatando que a incorporagdo do residuo galvanico em massas de ceramica vermelha
estrutural é uma boa alternativa para a inertizacdo do residuo, fechando o ciclo de tratamento dos
residuos galvanicos. A ceramica estrutural constitui-se em um ramo industrial tradicional no estado do
Ceara. A producéo ceramica, na sua grande maioria, é realizada por grupos de micro, pequenos e médios
empresarios e tem grande importancia socioecondmica. A regido do Cariri - CE possui grande parte de
industrias de ceramica vermelha com grande producéo de blocos e telhas (Lima, 2009).

Como uma alternativa com relacdo aos reuso do lodo galvanico, Espinhosa & Tendrio (2000)
investigaram, em escala laboratorial, a utilizac&o de residuo galvanico como matéria-prima para
fabricacdo de cimento Portland. Seus estudos concluiram que a adicdo de 2% de residuo seco
ndo afetou as temperaturas de formagdo de fases e o processo de clinquerizagdo. Segundo
Marques (2000), “os elementos metalicos introduzidos no forno de produgdo de clinquer sdo
fixados em quase sua totalidade e incorporadas ao cimento.”

Ferreira et al (2001) propuseram a inertizacao de rejeitos sélidos galvanicos em vidros
silicatos utilizando até 23% de residuo rico em cromo, classificado como Classe Il — ndo inerte
segundo a NBR 10004.

Varios autores demonstram a viabilidade do reuso de residuos da industria
galvanotécnica na producdo de ceramica contribuindo para prevenc¢édo da poluicdo ambiental.
Naga e EI-Maghraby, (2003), realizaram um estudo para predizer a adequagéo de residuo de
cobre para a producdo de telhas de ceramicas sintetizadas. Balaton et al. (2002), usaram de 2%
a 5% de lodo galvanico com misturas de dois tipos de argila natural com vistas a seu uso em
materiais ceramicos. Também Borgo (2005), descreveu que os residuos da industria galvanica,
com altos teores de metais pesados, podem ser usados como matéria-prima na quantidade 40-
45% para a producdo de novas ceramicas ambientalmente seguras como tijolos, revestimentos
de pisos e outros.

CONCLUSAO

Os residuos da industria galvanica sdo ricos em metais pesados, elementos que apresentam
grande capacidade de contaminacdo ao meio ambiente e seus efeitos podem afetar a saide humana. A
partir da caracterizacdo quimica dos mesmos, pode-se mostrar o potencial de poluicdo que eles
representam e possivelmente apontar formas de reuso dos residuos.

Uma alternativa a este problema é a conversdo de residuos perigosos (classe 1) para ndo
perigosos (classe Il - ndo inerte), através de um tratamento conjunto dos efluentes feito por ajuste de pH
entre 7,5 e 10,0. No entanto, isso requer mudancas no processo de producdo das empresas de
galvanoplastia e no tratamento de efluentes. Isso poderia permitir uma mudanca na classificacdo de
residuos. Nesse caso, quando um residuo é caracterizado como ndo perigoso, abre-se uma série de



opcOes para reutilizagdo, como na inddstria de ceramica, vidro e fertilizantes, agregando valor ao residuo
e oferecendo outras possibilidades de uso mais nobre para este tipo de residuos.

Por ser um polo industrial de fabricantes de joias folheadas, geradoras de residuos galvanicos,
conclui-se que ha a possibilidade de realizar a caracterizagdo fisico-quimica em residuos da industria
galvanica de Juazeiro do Norte, bem como apontar um uso alternativo dos mesmos, visto que, a regido
também conta com um grande ndmero de industrias ceramicas, que vem sendo utilizadas como uma
alternativa promissora para a reuso de residuos, tendo em vista contribuir com a sustentabilidade da
atividade na regido caririense.
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