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RESUMO

Alguns setores industriais apresentam um indice de
poluentes mais degradaveis ao meio ambiente, um
exemplo, as induastrias da galvanoplastia. O
tratamento de seus efluentes ¢ indispensavel antes
do langamento aos corpos de agua. A proposta deste

1 INTRODUCAO

trabalho ¢é testar os residuos de construgdo civil
como possiveis adsorventes de ions metalicos
toxicos. Utilizou-se gesso como material de estudo.
Realizou-se a confecgdo de corpos de provas com
gesso umedecido com solugdes contaminadas os
ions Cu2+ e Pb2+. Os corpos de prova foram
submetidos a ensaios de resisténcia a flexdo e os
resultados mostraram um pequeno decréscimo na
resisténcia desse tipo de material quando
comparado ao gesso umedecido com agua potavel.
Também foram realizados ensaios de adsor¢do
utilizando residuos de placas de gesso. Os estudos
cinéticos mostraram uma adsor¢do do ion Pb2+ em
um tempo de aproximadamente 30 minutos. Os
ensaios das isotermas de adsor¢cdo mostrou uma
capacidade adsortiva de aproximadamente 88 mg/g
Novas andlises deverdo ser realizadas para
averiguar a eficiéncia da adsor¢do de outros ions
metalicos como Cr, Ni e Cd a partir do gesso como
adsorvente e outros residuos da construgdo civil.

Palavras-chave: Galvanoplastia, Metais, Gesso.

As atividades galvanicas sdo concideradas potencialmente poluidoras, principalmente em se

tratar de fontes hidricas, pois este ¢ um setor que promove a geragdo de uma grande quantidade de
residuos e para o menejo e tratamento destes, ¢ nessessario investimento e cada vez mais inovagdes
técnicas provenientes de pesquisas e analises cientificas (Franco et al., 2011).

A necessidade pelo desenvolvimento de materiais durdveis e processos de fabricagdo
adaptaveis, amplamente utilizados em setores automotivos e industriais, sdo cada vez mais
indispensaveis mediante as constantes evolucdes que o ser humano vem apresentando. Mas tao grandes
evolucdes ndo podem ocorrer de forma desordenada, levando em conta que, toda e qualquer a¢ao do
homem, tem impactos sociais e ecoldgicos, positivos ou negativos.

Na macro regido do Cariri, no sul do estado do Ceard, a cidade de Juazeiro do Norte destaca-

se pelo intenso setor da galvanoplastia desde 1990, contando com mais de 100 fabricas especializadas

Exploring the Field of Agricultural and Biological Sciences
Quimissor¢do de efluentes toxicos da galvanoplastia em gesso residual da construgdo civil



na fabricagdo de joias e semijoias (Costa et al., 2008). Esse processo, que envolve varias técnicas de
eletroquimica, finda com a liberagdo de aguas residuais com altas concentragdes de metais, que sdo
extremamente poluidores ao meio ambiente, ndo podendo haver nenhum descarte imediato. Para o
tratamento deste residuo aquoso, comumente ¢ feito um processo de precipitacao utilizando o
hidréxido de sodio, o que diminui a concentragao desses metais no residuo de agua, porém, nao a torna
limpida ao ponto de consumo ou devolugao direta a natureza (Moreira, 2010).

Em decorréncia dos fatos, tornam-se necessarios estudos associados que promovam uma
melhoria nos tratamentos desses residuos, para que os mesmos nao se tornem efluentes nocivos para a
populagao.

Assim como ocorre nos demais setores industriais, a Construgdo Civil também tem uma
consideravel parcela na produgao de residuos intoleraveis ao meio ambiente, de tempo de degradacao
extenso e efeitos deterioraveis ao ecossistema.

Principalmente em grandes cidades, que apresentam um desenvolvimento populacional muito
elevado, observam-se modificagdes paisagisticas constantes, sejam em meios publicos ou particulares,
que provem do desenvolvimento socioecondmico, melhoria na mobilidade urbana, desenvolvimento
turistico ou maior notoriedade politica. Com essas constantes modificagdes, muitas toneladas de
residuos da construgdo civil sdo produzidas ano apds ano e, muitas vezes, ndo possuem um destino
adequado, sendo assim despejados em aterros ou lugares inapropriados. A reutilizagdo desses residuos
tem se tornado um ponto de preocupacgao para cidades desenvolvidas € um objeto de estudo, a fim de

contribuir com a natureza e desenvolver vias de produ¢des mais sustentaveis (Park e Tucker, 2016).

2 OBJETIVO

A proposta deste estudo fundamenta-se em uma andlise qualitativa e quantitativa da influéncia
causada nos residuos da construcao civil, no caso, o residuo do gesso, quando sao preparados a partir
de solucBes aquosas que contenham quantidades minimas e consideraveis de metais, potencialmente
perigosos a salde humana, os quais estao presentes em aguas residuais de processos galvanicos.

Outro foco serd a utilizacdo direta de residuos da construcdo civil como possiveis adsorventes
de ions metalicos em solugdo. A partir de analises prelimitares, serd possivel identificar se, sobre tais
circunstancias, o material residual da construcéo civil, pode ser reutilizado, sem que comprometa a sua

resisténcia ou a segurancga de quem o maneje.

3 METODOLOGIA
3.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS
Para as analises programadas foi necessaria a escolha de um tipo de material, comumente

utilizado na construcgéo civil. Em decorréncia da facilidade do manejo e das muitas possibilidades de
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aplicacdes no setor, o material inicialmente analisado foi o gesso, Sulfato de Célcio hemihidratado
extraido da gipsita.
Foram feitas duas andlises distintas, sendo uma com o material virgem (adquirido em depdsitos

de materiais de construcao) e a outra com uma amostra de gesso residual de construcéo.

3.2 TESTE DE RESISTENCIA
Com o material virgem, foram preparados blocos em triplicata com solucéo de Cobre Il (Cu?*)
e Chumbo Il (Pb?") em concentragdes diferentes. Os blocos foram padronizados para que n&o

houvessem variag¢6es nos resultados que induzissem a erros analiticos.

O preparo do gesso seguiu o padrdo referente ao utilizado nas industrias, com propor¢do 1/2
para a 4gua, ou seja, para determinada massa de gesso, foi utilizado a metade proporcional de agua,
50%.

As solugdes preparadas com os metais variaram inicialmente a sua concentragdo de 10 a 100
ppm e num segundo momento foram refeitas as analises com concentragdes de 150 a 400 ppm. Para
cada andlise foram utilizadas amostras em branco para as devidas comparacoes.

Para a primeira etapa, com concentragdes mais baixas, os blocos foram padronizados em uma
forma de metal, tendo cada bloco 2,5cm de largura, 7,6 cm comprimento e 0,5cm de espessura. Ja na
segunda etapa, com concentragdes mais elevadas, os blocos foram padronizados em formas de madeira
com proporcdo de 6,0cm de largura, 12,0cm de comprimento e 0,8cm de espessura. Estas analises
tiveram teor qualitativo.

Os blocos foram preparados sobre uma bancada lisa e uniforme e secaram por 72 horas. Apés
o0 periodo de secagem, as formas foram retiradas e os blocos foram submetidos a um teste de tencéo
com uma prensa manual e com a precisa afericdo da forca. A figura 01 mostra o ensaio de flexdo feito

a partir do uso de um dinamémetro IP-90DI (500kgf).
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Fonte: os autores (2023).

3.3 ANALISE DA CINETICA DE REACAO

Para as analises de cinética de reacao e isoterma, foi utilizado o residuo de gesso de construgdo
civil. Este foi triturado e peneirado antes de ser submetido aos procedimentos. O material utilizado
teve um tamanho médio dos grdos variando entre 0,074 a 0,105 mm.

A anélise cinética é feita a partir da variacdo do tempo, objetivando obter a velocidade em que
a reacdo ocorre e 0 tempo minimo necessario para isso aconteca. Esta anélise é feite em duas etapas,
sendo a submissdo do material de estudo a uma solugdo tamponada em pH 5,5 com concentragdo
padronizada em 100 ppm dos ions metalicos. Para cada 10 mL da solucdo contendo os ions metalicos,
foram utilizador aproximadamente 0,0500 g do residuo de gesso.

Os tempos predeterminados para a analise da reacdo em minutos foram 1, 2, 4, 8, 16, 30, 60,
90, 120 minutos.

4 RESULTADOS

Para a afericdo da resisténcia, os resultados obtidos foram satisfatorios no que era esperado,
tanto para a primeira etapa, com concentragdes mais baixas (10 a 100 ppm de ambos 0s metais), quanto
na segunda etapa, com concentra¢Ges bem elevadas (150 a 400 ppm de ambos os metais). A forga
medida em newton, utilizada para quebrar o bloco, ndo apresentou variagdo consideravel mediante ao
aumento da concentra¢do do metal na solugéo de preparo, o que podemos observar no gréfico 01. Isso
nos diz que a presenca do metal ndo promove a perca da resisténcia do mesmo quando comparamos

ao valor do branco realizado.
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GRAFICO 1 - RESULTADOS DO TESTE DE RESISTENCIA ATE 400 PPM
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Fonte: os autores (2023).

Para o teste de cinética da reacdo, os resultados para cobre e chumbo apresentaram diferencgas
significativas. O tempo de equilibrio foi de aproximadamente 30 minutos. Os dados experimentais
foram confrontados com o modelo de pseudo-segunda ordem e mostraram-se bastante correlacionados
com este modelo.

O gréafico 02 mostra os resultados experimentais do estudo cinético de adsor¢do do ion Pb2*

frente ao residuo de gesso.

GRAFICO 02 - RESULTADOS DO ESTUDO DE EQUILIBRIO CINETICO DE ADSORCAO. CONCENTRACAO DA
SOLUCAO DE 100 PPM EM PH 5,5
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Fonte: os autores (2023).

O grafico 03 mostra a correlacdo de linearidade dos dados experimentais com o modelo de

pseudo-segunda ordem
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GRAFICO 03 — AVALIACAO DA ORDEM REACIONAL A PARTIR DO MODELO DE PSEUDO SEGUNDA
ORDEM
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Fonte: os autores (2023).

O estudo de isoterma de adsorgio mostrou uma capacidade maxima de adsorcio do ion Pb?*

de 88 mg/g. Esse resultado esta apresentado no grafico 04 onde sdo também constam os resultados de

Q x Ce.

GRAFICO 04 — AVALIACAO DA ISOTERMA DE ADSORGAO (Q X Ce)
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Fonte: os autores (2023).

5 CONCLUSAO

Os resultados preliminares mostram que o residuo de gesso de construcdo apresenta uma boa
capacidade adsorptiva frente ao fon Pb?*. O estudo cinético mostrou um rapido processo de adsorcao.
O estudo de isoterma de adsorgdo apresentou uma capacidade na ordem de 88 mg/g. Os ensaios de
resisténcia dos corpos de prova utilizando 4guas contaminadas com os ions Cu?* e Pb?* na fabricagio
de pecas de gesso mostraram que a incorporagdo destes ions, mesmo em concentracfes consideradas

elevadas, ndo comprometeu de forma significativa na resisténcia deste material.

Exploring the Field of Agricultural and Biological Sciences
Quimissor¢do de efluentes toxicos da galvanoplastia em gesso residual da construgdo civil



A titulo de sugestdo para novos trabalhos propGe-se que sejam realizadas outras analises que
indicardo a veracidade dos resultados preliminares que, a priori, sdo bastante satisfatorios, e também
uma nova etapa de estudo, que ird identificar se outros residuos da construgdo civil, como cimento e

argamassa, tambeém apresentam a capacidade de absorverem metais em solucdes.
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