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RESUMO

Industrias que trabalham com processos de galvanoplastia geram efluentes com elevadas
concentragfes de metais pesados ( tdxicos ao homem e ao meio ambiente) e grandes
quantidades de materiais dissolvidos e suspensos,causando altos valores de cor e turbidez.E
importante salientar que durante o processo industrial nem sempre € possivel evitar a geracdo
de residuos, no entanto requer um processo eficiente de tratamento para que obedeca os
niveis de concentracdo de pardmetros fisico-quimicos compativeis com a exigéncia da
legislacdo ambiental. Esta pesquisa teve como objetivo ampliar os conhecimentos do leitor
sobre a importancia do tratamento de efluentes em industrias galvanotécnicas. Foi
desenvolvido a partir de um estagio supervisionado realizado numa industria de
galvanoplastia localizada na cidade de Campina Grande- PB, no setor de cromagem e
niguelagem durante 6 meses,com observacao direta do processo e aplicacdo de questionario
com os funcionérios de todos os setores da empresa. O tratamento de efluentes desta empresa
utiliza tecnologia para adequar os residuos aos padrdes da Legislacdo Ambiental antes de
serem dispostos no meio ambiente, reduzindo a carga poluidora e minimizando o impacto
ambiental. Todas as estacdes de tratamento de efluente — ETE, tém suas caracteristicas
especificas de acordo com o efluente gerado pela industria. Cabe ao administrador
condicionar a estacdo de tratamento para que este efluente tenha um fim adequado as suas
condices e caracteristicas. Os resultados evidenciaram que 10% dos funcionarios da empresa
n&o tinham consciéncia sobre a poluicdo ambiental causada pela atividade que desenvolve.

Palavras Chave: galvanoplastia, cromagem,niquelagem, legislagdo ambiental



ABSTRACT

Industries that works on on the process of galvonotecnia produces effluents with high
concetration of heavy and toxic metals(for the humam beings and environment)also
significant quantities of dissolved and suspended materials causing distinct turbidity colors.It
Is important to keep in mind that the industrial process is not always possible to avoid the
generation of those leavings,however it requires an efficient process of treatment of be agreed
with the paramemeters physicochemical of the environmental legislation.This search intends
to expand the reader's knowledge about the importance of the wastewater treatment on
galvonotecnia industries.Under supervised intemship during six months,this work were
accomplished at an industry on the department of galvonotecnia locaded in the city of
Campina Grande-PB, plating and electroplate under total observation of the process and
electroplate under total observation of the process and eletroplate under total obsevation of the
process and application of a questioner with the employees of all department of the
industry.The industry uses the tecchnology of wastewater treatment to adapt the quality of
combines to be the same as the standard environmental legislation demands before being
tossed away on environment reducing the polluted amount and minimizing the environment
impact.Alleffluent station treatment has inherent characteristics according to the type of
effluent that is engender by each industry.It is a function of the administrator of the project to
assure that the station of effluent treatment has an adequete end as for it's conditionsand
characteristics. The result attested that 10% of the employees did not have consciousness about
the environmental pollution caused by the developed activities.

Key Words: Galvonotecnia,plating and electroplate,environmental legislation.
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1 INTRODUCAO

A galvanotécnica é um método de revestimento por processos quimicos e eletroliticos
de superficies metélicas, plasticas e borrachas com outras superficies geralmente metélica
com a finalidade de proteger da acdo corrosiva, aumentar a espessura, a dureza e para
embelezamento. Este tema € um processo gque subdividi-se em duas partes: galvanoplastia e a
galvanostegia. A galvanoplastia, por sua vez, divide-se em galvanoplastia decorativa e
protetora e galvanoplastia de eletroformacdo. Ao se tratar da galvanoplastia decorativa e
protetora, constitui-se no revestimento metalico de um objeto ndo condutor de corrente
(metalizacdo). A galvanoplastia de eletroformacdo é a preparacdo ou formacdo de corpos

macigos (matriz), como por exemplo, a gravura e a boneca.

No processo de eletro formagédo, ou mesmo eletroforese tem a finalidade de produzir
objetos ndo propriamente metalicos, por exemplo, os artigos de borracha, por meio da matriz

e a corrente elétrica continua.

A galvanostegia é o revestimento metalico com disposi¢do do metal em um substrato.
O processo é feito por meio de uma corrente continua que passa através de uma solucdo
particular, denominada banho. A disposicdo resultante desse processo chama-se deposicao

galvanotécnica ou eletrodeposicao.

Atualmente, a galvanoplastia convencionou-se como sendo a operacdo de depositar
diversas camadas metalicas sobre objetos, através da aplicacdo dos principios fundamentais
ou reagem ao fendmeno da eletrélise, como reacdes de oxidacdo e reducdo, havendo ganho e
perda de elétrons com anodos e catodos, em funcdo da forca eletromotriz empregada. Esse
processo € realizado por intermédio de uma solugdo em que estdo dissolvidos os metais, na
qual se faz atravessar uma corrente elétrica continua de baixa tensdo, mas de grande

amperagem, isto é, de grande intensidade.

Esse processo quimico consiste na disposicdo de finas camadas de um metal sobre
outro com a principal finalidade de assegurar melhor protecdo de um metal mais fraco por
outro, menos sujeito aos efeitos da corrosdo. Esse processo permite com que as pecas feitas

com metais baratos torne-se mais resistentes e ganhem melhor aparéncia e embelezamento.

Para esses processos de deposicdo metélica, a peca a ser galvanizada deve ser

previamente preparada, isenta de 6leos, graxas e Oxidos metalicos. As pecas passardo por
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processos de limpeza quimica com desengraxantes e decapantes dos mais diversos tipos e a

lavagem da peca na agua para ndo contaminarem os banhos eletroliticos.

As aguas geradas nas lavagens possuem um alto teor de concentracdo de acidos e
alcalinos, por tal motivo, essas aguas apresentam grande efeito poluidor, especialmente por
metais pesados, além de gerar na industria gases toxicos e nocivos a salde de toda sociedade.
Os efluentes liquidos e ou gasosos deverdo ser captados, tratados e enquadrados segundo o
que determina a legislacdo vigente (RESOLUCAO CONAMA 357 de 2005).0
desenvolvimento dessa tematica deu-se a partir da experiéncia de um estégio realizado numa

industria que trabalha com galvanoplastia, no setor de cromagem e niquelagem.

O objetivo deste trabalho foi mostrar a importancia do tratamento de efluentes na
galvanoplastia e conscientizar os colaboradores da indUstria sobre a toxicidade dos produtos
quimicos gerados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Processo de Galvanizagdo

A galvanoplastia € um processo quimico que consiste no depdsito de finas camadas de
um metal sobre superficies de corpos metdlicos ou ndo, por meios quimicos ou
eletroquimicos, a partir de solugdes aquosas que contém metais, tais como, 0 cromo, o0 niquel,
0 cobre, 0 zinco, 0 cadmio, entre outros, seguidos de enxagues com agua de abastecimento
para limpeza. O processo de galvanizagdo, basicamente envolve uma sequéncia de banhos
consistindo de etapas de pré-tratamento, de revestimento e de conversdo de superficie. Entre

estas etapas, a peca sofre um processo de lavagem.

A tecnologia da galvanizacdo é semelhante para todos os metais base, diferindo
somente em detalhes de operacfes. Em todos os tratamentos de superficie metélica, a
superficie a ser recoberta deve estar limpa, isto é, isenta de qualquer substancia estranha, esta
condicdo é fundamental para que se consiga um revestimento de boa aderéncia, uniforme e
aparéncia. O processo de preparacdo da superficie consiste, basicamente, das seguintes etapas:
Acabamento mecanico, Remoc¢do de 6leos e graxas (desengraxe),Remocdo de camada de

Oxido (decapagem).

O acabamento mecanico se faz necessario para dar a uma peca estampada, fundida,
forjada, entrudada, injetada, etc., condicdes de perfeicdo técnica para receber um acabamento
superficial decorativo, protetor ou funcional. Este acabamento consiste de trés etapas:

Escovacéo, lixamento e polimento .

A escovacdo tem a finalidade de remover camadas de 6xido, residuos de tinta,
residuos de solda, para isso normalmente se utilizam escovas de aco ou latdo. O
lixamento remove rebarbas e da acabamento em quinas, sendo também utilizado para a
remocdo de camadas mais aderentes de 6xido ou de excesso de soldas e nivelamento. Nessa
etapa, sdo utilizados rolos de esmeril ou de lixas, lixas de correia, dentre outras formas. O
polimento permite deixar a superficie da peca extremamente lisa, sob o ponto de vista
macroscépico, reduzindo com isso a area a ser tratada, pois uma superficie lisa necessita uma

quantidade menor de metal a ser depositado em relacéo a uma superficie aspera.

A superficie ndo apresentando fissuras, poros ou frisos, também evita que ions fiquem
retidos nesses locais, facilitando a posterior oxidagdo, ou entdo graxas que impegam um

contato elétrico perfeito Neste processo, sdo utilizados rolos de feltro, tecido simples, tecido e
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sisal. O material abrasivo € transferido para esses rolos, atraveés de barras abrasivas,
compostas por um material aglomerante e o abrasivo. Os abrasivos utilizados s&o: esmeril
(6xido de aluminio e de ferro com 57 a 75 % de déxido de aluminio), corundum (éxido de
aluminio natural), carbeto de silicio e alumina (6xido de aluminio artificial). Dentre estes

abrasivos, o mais utilizado é a alumina.

Ap0s o pré-tratamento mecanico as pecas sdo submetidas ao pré-tratamento quimico
chamado desengraxamento. O desengraxamento funciona como uma etapa preliminar e
obrigatoria para a deposi¢do, atuando de forma especifica e, visa a eliminar 6leos e graxas que
se encontram aderidos as pecas metalicas. Tais contaminantes sdo provenientes de diversas
fontes: do contato com as méaos; de 6leos empregados para protecdo durante o armazenamento
e o transporte; de Gleos usados nas operacOes de corte; de estampagem; de trefilagem; de
pastas de polimento, etc.Para as diferentes propriedades das graxas e 6leos que aderem aos
metais, trés processos principais de desengraxamento sdo usados na pratica: com solventes

organicos ou emulsdes, o alcalino e o alcalino eletrolitico.

O desengraxamento com solventes tem se ampliado nos ultimos anos devido a
eliminacdo simples e répida de toda classe de Oleos e graxas, entretanto, apresenta como
desvantagem o seu alto custo e a sua toxidez (cancerigeno). J& o desengraxamento com
emulsdes apresenta uma qualidade insuficiente para a posterior eletrodeposicdo, necessitando
ainda de um desengraxamento mais fino, alcalino por imersdo e/ou eletrolitico citado.
Exemplos tipicos de solvente utilizados sdo o tri e tetracloroetileno e o percloroetileno. O
desengraxe alcalino de forma geral, remove a maior parte dos residuos de 6leo e de graxas,

mas uma fina camada de residuos persiste sobre a superficie da peca.

Como o processo de revestimento necessita de uma superficie isenta desses residuos,
faz-se necessario realizar um segundo processo para a remocao total desses residuos.
Normalmente, o desengraxamento eletrolitico é empregado apds o desengraxamento a quente
(alcalino), com o propdsito de formar uma superficie metalica microscopicamente limpa e

totalmente molhada, o que permite uma galvanizacao isenta de manchas e com boa aderéncia.

O desengraxante alcalino é composto por solugdes quentes de sais e bases com as mais
diversas composicdes, sendo os principais ingredientes, hidroxidos, carbonatos, fosfatos,
silicatos e boratos (todos de sodio) juntamente com detergentes e outras substancias

tensoativas e pode ser aplicado de forma manual ou por imerséo. O processo a ser utilizado
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dependera da natureza do substrato e dos residuos a serem removidos. Em geral, um banho de

desengraxe dura cerca de duas semanas. Apos esse periodo ha o descarte de banho.

A partir desses conceitos percebe-se 0 quanto a galvanizacdo € importante e
indispensavel para que o trabalho seja desenvolvido com qualidade. Segundo Verlag (1973)
devido ao desenvolvimento da técnica e dos processos, torna-se dificil tracar uma separacéo
nitida dos conceitos de “desengraxar” e “decapar”, uma vez que existem banhos
desengraxastes com acgdo desoxidante, bem como banhos decapantes com propriedades

desengraxastes.

2.2 Tratamento de efluentes numa induastria Galvanopléstica

2.2.1 Efluentes liquidos

Os efluentes liquidos sdo provenientes do descarte de banhos quimicos e aguas de
lavagem. Eles sdo geralmente coloridos, alguns com temperatura superior a ambiente e

emitem vapores, seus valores de pH atingem os extremos &cidos ou alcalinos (PUGAS, 2007).

As fontes de emissdo dos efluentes liquidos (CETESB, 1984) sdo:

Efluentes continuos de lavagem apds o desengraxe alcalino;
Efluentes continuos de lavagem apds a decapagem &cida;
Efluentes periddicos dos tanques de desengraxe alcalino e decapagem acida.

Efluentes crdmicos — banhos de cromo em geral, abrilhanta dores e passiva dores e suas aguas
de lavagem;

Efluentes cianidricos — banhos de cobre, zinco, cadmio, prata, ouro, certas
solucBGesdesengraxantes e suas aguas de lavagem;

Efluentes gerais acidos — solucdes decapantes, solu¢Bes desoxidantes e suas
aguas de lavagem;

Efluentes gerais alcalinos — desengraxantes quimicos por imersao e eletrolitos
e suas aguas de lavagem.
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De acordo com Pasqualini (2004) os residuos liquidos provenientes dos processos
industriais deverdo ser segregados de acordo com sua classificagdo ou caracteristicas
quimicas, separadamente dos coletores pluviais, atraves de canaletas e/ou tubulacBes para 0s
tanques de acimulo (concentracdo). Os tanques devem ser dimensionados para o volume que
atenta a vazdo diaria de descarte de cada efluente, para garantir a execucdo de manutencéao de

equipamentos ou outra eventualidade na operacdo da Unidade e Tratamento de Efluente.

Na elaboracdo do projeto para segregar e tratar os efluentes, ele também ressalta a
importancia de se fazer o levantamento de todas as informagdes sobre a seqiiéncia ou
processo de tratamento superficial envolvido. Devem-se elaborar tabelas e fluxogramas da
sequéncia, com todos os dados sobre os volumes dos tanques, regime de vazdo, frequéncia de

descargas dos concentrados e informagdes qualitativas sobre a formulagdo basica do banho.

Como se pode observar diferentes técnicas podem ser aplicadas e permitir maior ou
menor eficiéncia no tratamento dos efluentes liquidos galvanicos, de tal modo a se ter a
possibilidade de reuso ou mesmo reciclagem total das aguas residuarias, bem como a
recuperacdo de produtos quimicos, podendo reduzir o volume final dos despejos lancados
pelas industrias. A osmose reversa e a eletrodiélise
sdo algumas das técnicas indicadas para o tratamento avancado dos residuos liquidos da

galvanoplastia. O custo muitas vezes

elevado leva certas indlstrias a se valerem de outras formas de tratamento, como, por
exemplo, a precipitacdo quimica. Os efluentes que contém sais de metais pesados podem
ser tratados por processos fisico-quimicos de coagulacao-floculacdo e sedimentacdo, técnica
geralmente aplicada quando ha precipitacdo dos compostos insollveis e a consequente
remocao dos metais pesados complexados (BRESAOLA JUNIOR, 2008).

De acordo com a CETESB (1984) o tratamento mais utilizado para este tipo de
industria é a neutralizacdo, precipitacdo e remocdo dos sélidos precipitados. Os efluentes
acidos e alcalinos sdo misturados em um tangque com agitacdo mecanica, onde é feito o acerto
do pH pela adicéo de acido ou base, com a formagéo dos precipitados metalicos na forma de
hidroxidos. Os agentes neutralizantes mais utilizados para os efluentes acidos séo a soda
caustica, carbonato de sddio e cal, e para efluentes alcalinos, o acido sulfirico. A cal tem a
desvantagem de ser pouco soltvel, sendo mais dificil seu manuseio e sua dosagem, e por

outro lado € um produto mais barato e com a producdo de um lodo mais denso e mais facil de
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secar. O hidroxido de sodio tem a vantagem de ndo necessitar de sofisticados sistemas de

dosagem e de produzir um lodo de menor volume do que o produzido pelo cal.

Os parametros de emissdo de efluentes aprovado pelo decreto 8.468, controlado pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) e pela Resolugdo Federal
CONAMA(Conselho Nacional de Meio Ambiente) n°357 de 17/03/2005 sao:

Artigo 18 - Os efluentes, de qualquer fonte poluidora, somente poderdo ser lancados,
direta ou indiretamente,nas cole¢des de agua(rio,corrego,riacho etc) desde que obedecam as
condicGes e padrdes previstos neste artigo,resguardando outras exigéncias cabiveis.

Artigo 19 - Os efluentes, de qualquer fonte poluidora,somente poderdo ser
lancados,em sistemas de esgotos,providos de tratamento desde que obedecam as condicdes e

padrdes previstos neste artigo,resguardando outras exigéncias cabiveis.

Artigo 34 - Os efluentes de qualquer fonte poluuidora somento poderdo ser langados,
direta ou indiretamente,nos corpos de agua desde que obedecam as condicdes e

padrdes,previstos neste artigo,resguardando outras exigéncias cabiveis.

A Tabela 1 apresenta a simula dos padrdes de efluentes liquidos constantes nas

legislagdes estadual e federal.

Tabela 1- Simula dos padrdes de emissao de efluentes liquidos

Parametros Unidade Artigo 18 e Lei Artigo 34 do Artigo 19 Ae Lei
997/767 Conama 357/05 997/76

pH >5,0e<9,0 >5,0e<9,0 >6,0 ¢ <10,0

Temperatura ce <40 <40(1) <40

Residuos L/L <1,0 <1,0 <20,0

Oleos e graxas ~ mg/L 100,0 - 150,0

Oleos minerais  mg/L - 20,0 -

Oleos vegetais e mg/L - 50,0 -

DBO-Demanda  mg/L 60,0(2) - -

Solventes,combus = - - - Auséncia

Despejos - - - Auséncia

Substancias - - - Auséncia

Materiais - - Auséncia -

Arsénio mg/L 0,2 0,5 1,5(3)
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Bario mg/L 5,0 5,0 -
Boro mg/L 5,0 50 -
Cadmio mg/L 0,2 0,2 1,5(3)
Chumbo mg/L 0,5 0,5 1,5(3)
Cianeto mg/L 0,2 0,2 0,2
Cobre mg/L 1,0 1,0 1,5(3)
Cromo mg/L 0,1 - 15
Cromo trivalente 'mg/L - - -
Cromo total mg/L 50 0,5 5,0(3)
Estanho mg/L 4,0 40 4,0(3)
Fenol mg/L 0,5 0,5 5,0
Ferro soltvel mg/L 15,0 15,0 15,0
Fluoretos mg/L 10,0 10,0 10,0
Mangéanes mg/L 1,0 1,0 -
Mercdrio mg/L 0,01 0,01 1,5(3)
Niquel mg/L 2,0 2,0 2,0(3)
Prata mg/L 0,02 0,1 1,5(3)
Selénio mg/L 0,02 0,30 1,5(3)
Sulfato mg/L - - 1.000,0
Sulfeto mg/L - 1,0 1,0
Sulfito - - - -
Zinco mg/L 5,0 5,0 5,0
Cloroférmio mg/L - 1,0 -

Fonte:Sillos,2009

2.2.2 Impacto ambiental da galvanoplastia

Os rejeitos gerados pela indastria galvanoplastica possuem um alto poder de

contaminagdo, quando ndo sdo convenientemente tratados e, simplesmente langados em rios, aterros

industriais ou sanitarios e mesmo lixeiras clandestinas (MENDES et al, 2005). Metais e reativos

quimicos sdo a base dos processos de tratamento de superficie. A utilizacdo destes componentes

produz residuos quimicos e efluentes que irdo afetar de forma dréstica 0 meio ambiente bem como

causar serios problemas de saide a populagdo. Alguns efeitos podem ser observados rapidamente,

outros levam alguns anos até se manifestarem em sua forma mais agressiva. E importante se insistir
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que, independentemente de sua concentracdo ou nivel de toxidade, todo efluente deve ser tratado

adequadamente.

2.2.3 Fontes de Poluentes

De uma forma geral, os efluentes gerados em operacdes de galvanoplastia constituem nas
etapas de lavagem das pecas e descargas de fundo dos banhos eletroliticos e nos descartes periodicos
dos diversos banhos concentrados ( desengraxantes, decapantes fosfatizantes, cromatizantes, banhos
de eletrodeposicao) e nas aguas menos contaminadas, provenientes das etapas de lavagem posterior as
operacBes nos banhos concentrados. Estes efluentes sdo compostos por &gua e reativos. Apos o
tratamento destes efluentes tem-se, como resultado, a geracdo de residuos com alto teor de metais e
outros componentes toxicos. Uma forma de se reduzir o volume destes residuos é através da redugdo
das perdas de reativos quimicos, (LIMA et al 2005).

Outras fontes geradoras de perdas de reativos para 0 meio ambiente sdo: Estocagem de
reativos, transferéncia e manuseio de reativos, tratamento de efluentes, descarte de processos de
laboratorio, disposi¢do de residuos e reutilizacdo ou disposicao de recipientes de reativos quimicos.
Tratar os poluentes gerados nos diversos tipos de empresa s da area de tratamento de superficie &,

portanto, extremamente necessario e indispensavel, independente do volume de descartes.

2.2.4 Tipos de reuso

A reutilizacdo de agua pode ser direta ou indireta, decorrentes de acdes planejadas
Ou nao:

- Reuso indireto ndo planejado da agua: ocorre quando a agua, utilizada em alguma
atividade humana, € descarregada no meio ambiente e novamente utilizada a jusante, em
sua forma diluida, de maneira ndo intencional e ndo controlada. Caminhando até o ponto
de captacdo para 0 novo usuario, a mesma estd sujeita as agdes naturais do ciclo
hidrolégico (diluicdo, autodepuracéo).

- Reuso indireto planejado da &gua: ocorre quando os efluentes, depois de tratados,
sdo descarregados de forma planejada nos corpos de aguas superficiais ou subterraneas,
para serem utilizadas as jusantes, de maneira controlada, no atendimento de algum uso
benéfico.

O reuso indireto planejado da agua pressupde que exista também um controle sobre

as eventuais novas descargas de efluentes no caminho, garantindo assim que o efluente
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tratado estard sujeito apenas a misturas com outros efluentes que também atendam ao
requisito de qualidade do reuso objetivado.

Reuso direto planejado das aguas: ocorre quando os efluentes, depois de tratados, sdo
encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até o local do reuso, ndo sendo
descarregados no meio ambiente. E o0 caso com maior ocorréncia, destinando-se a uso em

industria ou irrigacéo.

2.3 Etapas de um Tratamento de Efluente

O funcionamento de uma Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE) compreende
basicamente as seguintes etapas: pré-tratamento (gradeamento e desarenacdo), tratamento
primario (floculacdo e sedimentacdo), tratamento secundario (processos biologicos de

oxidacdo), tratamento do lodo e tratamento terciario (polimento da agua).

2.3.1 Tratamento preliminar

Constituido unicamente por processos fisicos. Nesta etapa, é feita a remoc¢do dos
materiais em suspensdo, através da utilizacao de grelhas e de crivos grossos

(gradeamento), e a separacdo da agua residual das areias a partir da utilizacdo de canais de

areia (desarenacéo).

2.3.1.1Gradeamento

Etapa na qual ocorre a remocdo de sdlidos grosseiros, onde o material de dimensdes
maiores do que 0 espacamento entre as barras € retido. Ha grades grosseiras (espacos de 5,0 a
10,0 cm), grades médias (espacos entre 2,0 a 4,0 cm) e grades finas (entre 1,0 e 2,0 cm) que
tém por objetivo reter o material sélido grosseiro em suspensdo no efluente. As principais
finalidades do gradeamento s&o: protecdo dosdispositivos de transporte dos efluentes (bombas
e tubulagbes); protecdo das unidades de tratamento subsequentes e prote¢do dos corpos

receptores.

2.3.1.2 Desarenacao
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Etapa na qual ocorre a remogdo da areia por sedimentacdo. Este mecanismo ocorre da
seguinte maneira: os graos de areia, devido as suas maiores dimensdes e densidade, vao para 0
fundo do tanque, enquanto a matéria orgénica, de sedimentacdo bem mais lenta, permanece
em suspensdo, seguindo para as unidades seguintes. As finalidades bésicas da remoc¢édo de
areia sdo: evitar abrasdo nos equipamentos e tubulacGes; eliminar ou reduzir a possibilidade
de obstrucdo em tubulacbes, tanques, orificios, sifoes, e facilitar o transporte do liquido,

principalmente a transferéncia de lodo, em suas diversas fases.

2.4 Tratamento primario

O tratamento primario é constituido unicamente por processos fisico-quimicos. Nesta
etapa procede-se a equalizacdo e neutralizag@o da carga do efluente a partir de um tanque de
equalizacdo e adicdo de produtos quimicos. Seguidamente, ocorre a separacdo de particulas
liquidas ou solidas através de processos de floculacdo e sedimentacdo, utilizando floculadores

e decantador (sedimentador) primério.

2.4.1 Floculacéo

O processo de coagulacao, ou floculacédo, consiste na adi¢do de produtos quimicos que
promovem a aglutinacdo e o agrupamento das particulas a serem removidas, tornando o peso

especifico das mesmas, maior que o da agua, facilitando a decantacdo.

2.4.2 Decantacdo Primaria

Esta etapa consiste na separacdo solido (lodo) — liquido (efluente bruto) por meio da
sedimentacdo das particulas sélidas. Os tanques de decantacdo podem ser circulares ou
retangulares. Os efluentes fluem vagarosamente através dos decantadores, permitindo que 0s
solidos em suspensdo, que apresentam densidade maior do que a do liquido circundante,
sedimentem gradualmente no fundo. Essa massa de solidos, denominada lodo primério bruto,
pode ser adensada no pogo de lodo do decantador e enviada diretamente para a digestio ou ser

enviada para os adensadores.

2.4.3 Peneira Rotativa
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Dependendo da natureza e da granulometria do sélido, as peneiras podem substituir o
sistema de gradeamento ou serem colocadas em substituicdo aos decantadores primérios. A
finalidade é separar sélidos com granulometria superior & dimensao dos furos da tela. O fluxo
atravessa o cilindro de gradeamento em movimento, de dentro para fora. Os solidos séo
retidos em funcdo da perda de carga na tela, removidos continuamente e recolhidos em

cacambas.

2.5 Tratamento secundario

Etapa na qual ocorre a remocao da matéria organica, por meio de reacdes bioguimicas.
Os processos podem ser Aerdbicos ou Anaerdbicos. Os processos Aerdbios simulam o
processo natural de decomposicdo, com eficiéncia no tratamento de particulas finas em
suspensdo. O oxigénio é obtido por aeracdo mecanica (agitacdo) ou por insuflacdo de ar. Ja os
Anaerdbios consistem na estabilizacdo de residuos feita pela acdo de microorganismos, na
auséncia de ar ou oxigénio elementar. O tratamento pode ser referido como fermentacao
mecanica. Maiores detalhes sobre estes tratamentos podem ser encontrados no artigo técnico
“Tratamento Biologico de Efluentes”. Como exemplo, cita-Se 0 processo aerobico lodo

ativado.

2.5.1 Tanque de Aeragao

Tanque no qual a remoc¢do da matéria organica € efetuada por reacbes bioquimicas,
realizadas por microrganismos aerébios (bactérias, protozoarios, fungos etc). A base de todo o
processo bioldgico é o contato efetivo entre esses organismos e o material organico contido
nos efluentes, de tal forma que esse possa ser utilizado como alimento pelos microrganismos.
Os microrganismos convertem a matéria organica em gas carb6nico, dgua e material celular

(crescimento e reproducdo dos microrganismos).
2.5.2 Decantacdo Secundéria e Retorno do Lodo
Etapa em que ocorre a clarificacdo do efluente e o retorno do lodo. Os decantadores

secundarios exercem um papel fundamental no processo de lodos ativados. S&o os

responsaveis pela separacdo dos solidos em suspensdo presentes no tanque de aeracéo,
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permitindo a saida de um efluente clarificado, e pela sedimentacdo dos solidos em suspensao
no fundo do decantador, permitindo o retorno do lodo em concentragcdo mais elevada. O
efluente do tanque de aeragdo € submetido a decantacdo, onde o lodo ativado é separado,
voltando para o tanque de aeracdo. O retorno do lodo é necessario para suprir o tanque de
aeracdo com uma quantidade suficiente de microrganismos e manter uma relacdo alimento/

microrganismo capaz de decompor com maior eficiéncia o material organico.

2.5.3 Elevatoria do Lodo Excedente - Descarte do Lodo

Etapa em que acontece o descarte do lodo excedente. Os sélidos suspensos, lodo
produzido diariamente correspondente a reproducdo das células que se alimentam do
substrato, devem ser descartados do sistema para que este permaneca em equilibrio (producao
de solidos = descarte de sélidos). O lodo excedente extraido do sistema é dirigido para a secdo

de tratamento de lodo.

2.5.4 Efluentes liquidos

Os efluentes liquidos sdo provenientes do descarte de banhos quimicos e aguas de
lavagem. Eles sdo geralmente coloridos, alguns com temperatura superior a ambiente e

emitem vapores, seus valores de pH atingem os extremos acidos ou alcalinos (PUGAS, 2007).

As fontes de emissao dos efluentes liquidos (CETESB, 1984) sdo:

Efluentes continuos de lavagem apds o desengraxe alcalino;
Efluentes continuos de lavagem apds a decapagem é&cida;
Efluentes periddicos dos tanques de desengraxe alcalino e decapagem acida.

Efluentes cromicos — banhos de cromo em geral, abrilhantadores e passivadores e suas aguas
de lavagem;

Efluentes cianidricos — banhos de cobre, zinco, cadmio, prata, ouro, certas
Solucdes desengraxantes e suas aguas de lavagem;

Efluentes gerais &cidos — solugdes decapantes, solucdes desoxidantes e suas
aguas de lavagem;



23

Efluentes gerais alcalinos — desengraxantes quimicos por imersao e eletrdlitos
e suas aguas de lavagem.

De acordo com Pasqualini (2004) os residuos liquidos provenientes dos processos
industriais deverdo ser segregados de acordo com sua classificacdo ou caracteristicas
quimicas, separadamente dos coletores pluviais, através de canaletas e/ou tubulacdes para os
tanques de acimulo (concentragdo). Os tanques devem ser dimensionados para o0 volume que
atenta a vaz&o diaria de descarte de cada efluente, para garantir a execu¢do de manutencao de
equipamentos ou outra eventualidade na operacdo da Unidade e Tratamento de Efluente. Na
elaboracdo do projeto para segregar e tratar os efluentes, ele também ressalta a importancia de
se fazer o levantamento de todas as informac6es sobre a seqliéncia ou processo de tratamento
superficial envolvido. Devem-se elaborar tabelas e fluxogramas da sequéncia, com todos 0s
dados sobre volume dos tanques, regime de vazdo, frequencia de descargas dos concentrados
e informacdes qualitativas sobre a formulacdo basica do banho.

Como se pode observar diferentes técnicas podem ser aplicadas e permitir maior ou
menor eficiéncia no tratamento dos efluentes liquidos galvanicos, de tal modo a se ter a
possibilidade de reuso ou mesmo reciclagem total das aguas residuarias, bem como a
recuperacdo de produtos quimicos, podendo reduzir o volume final dos despejos lancados
pelas indUstrias. A osmose reversa e a eletrodialise
sdo algumas das técnicas indicadas para o tratamento avangado dos residuos liquidos da
galvanoplastia. O custo muitas vezes elevado leva certas industrias a se valerem de outras
formas de tratamento, como, por exemplo, a precipitacdo quimica.

Os efluentes que contém sais de metais pesados podem ser tratados por processos
fisico-quimicos de coagulagdo-floculacdo e sedimentacdo, técnica geralmente aplicada
qguando ha precipitacdo dos compostosinsoliveis e a consequente remoc¢do dos metais pesados
complexados (BRESAOLA JUNIOR, 2008).

De acordo com a CETESB (1984) o tratamento mais utilizado para este tipo de
industria é a neutralizacdo, precipitacdo e remoc¢édo dos solidos precipitados. Os efluentes
acidos e alcalinos sdo misturados em um tanque com agitagdo mecanica, onde é feito o acerto
do pH pela adicéo de acido ou base, com a formag&o dos precipitados metalicos na forma de
hidroxidos. Os agentes neutralizantes mais utilizados para os efluentes &cidos séo a soda
caustica, carbonato de sodio e cal, e para efluentes alcalinos, o &cido sulfarico. A cal tem a
desvantagem de ser pouco soltvel, sendo mais dificil seu manuseio e sua dosagem, e por

outro lado é um produto mais barato e com a producdo de um lodo mais denso e mais facil de
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secar. O hidréxido de sodio tem a vantagem de ndo necessitar de sofisticados sistemas de

dosagem e de produzir um lodo de menor volume do que o produzido pelo cal.

2.6 EmissOes gasosas

As emissdes gasosas podem ser coloridas ou incolores, e sdo geralmente irritantes para
as mucosas. Os gases sdo provenientes de reacOeeletroliticas, reacbes de decapagem, reaces
de desengraxe e reacOes de corrosdo (PONTE, 2000).

Segundo Pasqualini (2004) as emissfes atmosféricas sdo geradas pela evaporagdo dos
liquidos dos banhos, 0 que acontece em maior quantidade em banhos quentes e em solventes,
e pelas reacdes eletroliticas que ocorrem nos eletrodos do processo galvanico.

As fontes de emissfes gasosas Sao:
Tanque de desengraxe;

Tanque de decapagem;

Tanque de fluxagem;

Estufa de secagem;

Cuba de zincagem;

Acabamento (CETESB,2004)

As emissdes gasosas devem estar de acordo com as regulamentacdes do Ministério do
Trabalho, as quais recomendam as concentracdes maximas dos diversos tipos de poluentes no
ar. De uma forma geral estas emissdes sdo controladas através da utilizacdo de exautores e
lavadores de gases (PONTE, 2000).

Até o dia 31 de marco,de cada ano, o responsavel por fontes potencial ou
efetivamente poluidoras das aguas deve apresentar ao 6rgdo ambiental uma declaracdo de
carga poluidora, contendo as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos efluentes, baseada
em amostragem, assim como o estado de manutencdo dos equipamentos e dispositivos de
controle de poluicéo.

As aguas ja utilizadas, em industrias ou em domicilios, sdo chamadas de efluentes e o
seu retorno aos corregos, rios, lagos ou represas, também deve obedecer normas rigidas,
reunidas recentemente em resolugdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

A Resolucdo CONAMA 430, de 2011 (que complementa a Resolugdo 357/05),

estabelece que os efluentes de qualquer fonte geradora s6 podem ser langados diretamente nos
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corpos receptores apos o devido tratamento e desde que obedecam as condi¢des, padrdes e

exigéncias dispostos nesta Resolugéo.

2.7 Aplicacdes da Agua Reciclada

Ap0s tratamento a agua reciclada podera ser usada,como forma de preservar este bem
precioso,contribuindo com a diminui¢do da escassez de agua no paneta.Os diversos usos da

agua receclada s&o:

- Irrigagdo paisagistica: parques, cemiterios, campos de golfe, faixas de dominio

de auto-estradas, campus universitarios, cinturdes verdes, gramados residenciais.

- Irrigacdo de campos para cultivos - plantio de forrageiras, plantas fibrosas e de

grdos, plantas alimenticias, viveiros de plantas ornamentais, prote¢do contra geadas.
-Usos industriais: refrigeracao, alimentacao de caldeiras, &gua de processamento.

- Recarga de aquiferos: recarga de aquiferos potaveis, controle de intrusdo marinha,
controle de recalques de subsolo.

- Usos urbanos ndo-potaveis: irrigacdo paisagistica, combate ao fogo, descarga de
vasos sanitarios, sistemas de ar condicionado, lavagem de veiculos, lavagem de ruas e

pontos de 6nibus, etc.

- Finalidades ambientais: aumento de vazdo em cursos de agua, aplicacdo em

pantanos, terras alagadas, industrias de pesca.

-Usos diversos: aqlicultura, construcdes, controle de poeira, dessedentacdo de

animais.

No fluxograma apresentado pela Figura 1, s&o mostrados os pontos de geracdo de

poluente de um tipico processo



Figura 1.Fluxograma de um processo de galvanoplastia com indicacdo dos pontos de

geracdo de efluentes.
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Fonte: Colares,2010

O processo de galvanizacdo,basicamente envolve uma sequéncia de banhos
consistindo de etapas de pré-tratamento, de revestimento e de conversdo de superficie.
Entre estas etapas, a peca sofre um processo de lavagem.Desta forma,sdo originados
efluentes liquidos,emissbes gasosas e residuos solidos que necessitam de tratamento
especifico(CPRH,2011).0 fluxograma da figura 1 representa uma linha de producdo na
galvanoplastia e indica os pontos onde ha geracdo de efluentes liquidos e emissdes

gasosas.

Os efluentes liquidos sdo gerados pelos banhos de desengraxe,das aguas de
lavagem,decapagem e dos banhos contendos metais.Jd as emissfes @asosas Sao
provinientes dos banhos que tém temperaturas elevadas e também dos acidos contidos no

processo de decpagem.
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As aguas contaminadas provenientes do processo produtivo das induastrias
galvanicas originam-se de uma série de operagdes resultantes das etapas de preparo e
recobrimento das pegas com os diferentes metais. A etapa responsavel pela maior
contribuicdo na geracdo de efluentes liquidos é a etapa de revestimento metélico
eletrolitico, que além das etapas de lavagem, necessita de descargas esporadicas do
conteddo dos banhos eletroliticos (RIANI, 2008).
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3METODOLOGIA

Este trabalho de pesquisa trata-se de um estudo descritivo e bastante exploratério com
caracteristicas transversais e foi estruturada de modo a tornar possivel uma analise bem ampla

e completa sobre a importancia do tratamento de efluentes em industrias galvanotécnicas.

A amostra foi composta por profissionais de uma empresa de galvanoplastia localizada
na cidade de Campina Grande-PB, do setor de cromagem e niquelagem. O instrumento da
pesquisa para obter os dados sobre a tematica deste trabalho de pesquisa foi um questionario
avaliativo aplicado aos colaboradores da equipe de trabalho, de acordo com a sua funcgéo e
realidade profissional.

A finalidade dos questionarios foi para se ter uma amostragem da importancia do
tratamento de efluentes nas industrias galvanotécnicas. Todos os participantes receberam
informacBes quanto a realizacdo e 0 objetivo da pesquisa. De posse do instrumento de
abordagem os dados foram tabulados.

Ap06s o recolhimento dos questionarios foi estabelecida a comparagdo das respostas de
cada um dos entrevistados, baseados na realidade da empresaOs dados foram anasilados e

assim percebeu-se a verdadeira importancia dessa pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 QUESTIONARIOS DOS COLABORADORES

Quando perguntados sobre a consciéncia de que seu trabalho contribui para a poluicéo
ambiental, 90% respondeu que sim e 0 restante que ndo tinha essa consciéncia, embora

acreditassem que todos aqueles produtos utilizados ndo poderiam ser benéfico para 0 meio

ambiente(Gréfico 1).

GRAFICO 1: Consciéncia do trabalhador sobre poluicio ambiental na atividade que

desenvolve

M sim

A maior concentracdo de funcionarios na empresa pesquisada, segundo dados
tabulados é na area do processamento de embalagens e a menor no tratamento de efluentes,
evidenciando que um niimero maior de pessoas tem consciéncia do prejuizo causado ao meio
ambiente neste setor industrial, uma vez que lidam diretamente com os produtos quimicos
utilizados no processo.

Notadamente uma percentagem ainda significante ndo consegue perceber o quao este
tipo de processo agride e polui 0 meio ambiente e a eles proprios que lidam no dia a dia com
este tipo de processo industrial.

Na pratica,é possivel ainda observar a resisténcia que existe para 0 uso correto
de equipamento de protecdo individual-EPI’s,ficando os mesmos sujeitos a exposi¢ao de
produtos toxicos e a acidentes de trabalho. Os danos causados por esta exposi¢cdo muitas
vezes demoram a se manifestarem podendo ter carater de irreversibilidade.

O Gréfico 2 ilustra a percentagem de funcionarios e as areas em que desenvolvem suas

atividades.
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GRAFICO 2: Percentagem de funcionarios por setor na empresa
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Quando questionados sobre a importancia do tratamento de efluente, 95% dos
entrevistados afirmaram que sim e 0s 5% que ndo, demonstrando que ainda falta
conscientizacdo da toxicidade dos efluentes gerados,para o ser humano e para 0 meio

ambiente, para aqueles que desenvolvem atividades no setor industrial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar ao final da pesquisa que funcionérios ndo tém consciéncia dos
problemas que sua atividade pode causar a salde e ao meio ambiente.

Faz-se necessario promover a conscientiza¢do de todos os envolvidos no processo de
galvanoplastia, adequando uniformemente as normas institucionais, sobretudo por se tratar de
uma empresa que reconhece o perigo que sua atividade oferece para o meio ambiente, e
também da importancia do adequado gerenciamento de seus residuos e efluentes.

E importante frisar que a empresa estd sempre disposta a realizar todas as medidas
pragmaticas em funcdo da salde dos seus funcionérios, assim como preservacdo do meio

ambiente de acordo com suas possibilidades financeiras e mercadolégicas.
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ANEXO A - QUESTIONARIO DOS COLABORADORES

Apresentacdo do Questionario de pesquisa
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Tema: A importéancia do tratamento de efluentes em industria galvanotécnica

Empresa:

Colaborador: Idade:
Endereco: n° Bairro:
Funcéo: Email:

Cidade: Estado:

Leia as perguntas e responda de acordo com o seu trabalho.

1 Vocé é consciente de que seu trabalho contribui para a polui¢cdo ambiental?

2 Em que area vocé desenvolve seu trabalho?

3 Vocé acha que € importante o tratamento de efluentes na industria?




