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1. Introducéo

E perceptivel, na atual conjuntura econdmica e social, a importancia da Gestio
Ambiental, que de acordo com Barbieri pode ser entendida como as diretrizes e as
atividades administrativas e operacionais, tais como planejamento, direcdo, controle,
alocacéo de recursos e outras realizadas, com 0 objetivo de obter efeitos positivos sobre o
meio ambiente, quer reduzindo ou eliminando os danos ou problemas causados pelas ages
humanas, quer evitando que eles surjam.

Isto advém da importancia que a questao ambiental vem ganhando nos ultimos anos,
tornando as empresas, que tem uma consciéncia ecologica, mais competitiva no mercado
atual.

Diante disto, este estudo procura, através de analises no processo de galvanoplastia,
propor um sistema de tratamento para os residuos efluentes gerados no processo de

galvanoplastia da indUstria em estudo que aqui sera chamada de |. T.

2. Materiais E Métodos

Esta pesquisa pode ser classificada como qualitativa e quantitativa, pois busca
propor um sistema de tratamento, que venha reduzir o volume de residuos gerados nos
processos de galvanoplastia. Primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliografica, em
especial, em trabalhos realizados na area, enfatizando processos empregados por
empresas do ramo, seus procedimentos que mais causam residuos e os que mais estao de
acordo com a legislacdo ambiental. Os dados, referentes ao processo nha empresa
estudada, foram coletados através de observacdes realizadas durante visitas técnicas e
também por experimentos realizados para a medicao do volume de efluentes gerados pela
industria I.T. Para esta coleta de dados foi necessario o uso de um béquer e de um
crondbmetro, onde, o béquer foi utilizado para medir o volume dos residuos efluentes dos

tambores de enxaglie que sdo descartados, e o crondmetro para calcular o tempo gasto
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para atingir determinado volume. Com esses dados tabelados calculamos a vaz&o dos
residuos. Foi utilizado, também, para esquematizar o layout da empresa o software Auto
CAD.

3. Fundamentacéo Tedrica

Galvanoplastia: O processo de Tratamento de Superficies, em particular o processo
galvanico, consiste na deposicdo de uma fina camada metdlica sobre uma superficie,
geralmente metalica, por meios eletroquimicos, a partir de uma solucdo diluida do sal do
metal correspondente, a fim de conferir um efeito de maior protecdo superficial e decorativo
(ONIDO, 2006).

Residuos Liquidos Galvanico: Os residuos liquido gerados no processo de
galvanoplastia séo classificados, de acordo com Pontes (2000), nas seguintes categorias:

e EFLUENTES CROMICOS - banhos de cromo em geral, abrilhantadores e
passivadores e suas aguas de lavagem.

e EFLUENTES CIANIDRICOS — banhos de cobre, zinco, cadmio, prata, ouro, certas
solucdes desengraxantes e suas aguas de lavagem.

e EFLUENTES GERAIS ACIDOS - solucdes decapantes, solucdes desoxidantes e
suas aguas de lavagem.

e EFLUENTES GERAIS ALCALINOS - desengraxantes quimicos por imersao e
eletroliticos e suas aguas de lavagem.

Essa classificacdo pode ser transformada em dois grandes grupos, os de aguas
alcalinas com cianetos composto pelos efluentes gerais alcalinos e os efluentes cianidricos;
e 0 grupo dos acidos com cromatos composto pelos efluentes crdmicos e pelos efluentes

acidos.
4. Estudo Aplicado
Residuos Liquidos
5. Quantificacdo do Volume de Residuos Liquido
O objetivo deste trabalho é estudar um sistema de tratamento adequado as

caracteristicas da industria de torneiras |. T.. Portanto para isso € necessario quantificar o

volume de residuo gerado no processo de galvanoplastia desta indUstria.
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Através do fluxo do processo de galvanoplastia verificado durante visitas técnicas, foi
possivel identificar as etapas geradoras de residuos, que sao as etapas de enxagie. Foi
necessario também identificar os pontos de vazao neste processo que € a vazdo de quatro
torneiras que ficam abertas durante a realizacdo do processo de galvanoplastia para que
aconteca uma renovacao parcial da agua destes tambores de enxagie.

A Tabela 1 mostra o volume de residuo efluente de cada classe gerado no processo

de galvanoplastia da indastria I. T. no periodo de um dia.

Tabela-1: Classificacdo e volume do residuo efluente da indastria I. T.

Classificacao Volume
Aguas alcalinas com cianetos 2, 6882 m3/dia
Aguas acidas com cromatos 4, 3048 m3/dia
Total 6, 993 m3/ dia

6. Segregacao dos Despejos

A segregacédo dos despejos foi proposta para reunir os residuos efluentes de acordo
com suas caracteristicas, que no caso, foi separada em linha de aguas alcalinas com
cianetos e linha aguas acidas com cromatos. Isto € necessario, pois essas linhas tém
tratamento inicial distintos.

Para facilitara a separacao dos residuos em duas linhas, verificou-se a necessidade
de uma reestruturacdo no layout do setor de galvanoplastia da inddstria I. T. A Figura 1
mostra o atual layout da inddstria em estudo, onde é possivel verificar a disposicao dos

tanques de tratamento e os tambores de enxagle utilizados no processo.

Tangues de solugdo com aguas
alcalinas com cianetos.

[1a] Al [1A] [1B] [1B] [2B]
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Tangues de solugdo com aguas
Acidas com cromatos.

Tambores de enxague comaguas
alcalinas com cianetos.

Tambores de enxague comaguas
cidas com cromatos,

® 0 g p

Figura - 1: Layout atual da indastria l. T.

Como é possivel observar na Figura 9, as vazbes dos residuos de aguas alcalinas

com cianetos (1A e 2A) e as vazdes dos residuos de aguas acidas com cromatos (1B e 2B),
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sai ha mesma caneleta, ou seja, juntos, isso impede que o tratamento dos residuos seja
realizado.

A mudanca proposta para a induastria |. T. pode ser visualizada na Figura 2, na qual
0s equipamentos sdo separados de acordo com a linha de residuo gerado, facilitando assim

a coleta destes residuos e encaminhando-os cada um para seu respectivo tanque de

tratamento.
[1A] [1A] e
Acidas com cromatos

@_ Tambores de enxague com aguas
alcalinas com cianetos.

(29EENEEE

|1B| [1B] (@D e o 2 ormadys com dauas
[1B]

Figura — 2: Layout proposto para industria I. T.

Segundo Braile e Cavalcanti (1993, apud PASQUALINI, 2004, p. 57), o tratamento
fisico-quimico consiste em coletar e tratar separadamente os residuos industriais.

As duas linhas passam por um gradeamento, onde sao separados possiveis sélidos,
posteriormente as duas linhas seguem para tratamento em um sistema, no qual
primeiramente ocorre um tratamento quimico, onde, no tanque de reacdo de agua alcalina
com cianeto ocorre a oxidagéo dos efluentes alcalinos contendo cianetos com hipoclorito de
Sadio, e no tanque de reacdo de agua acida com cromatos ocorre a reducdo dos efluentes
acidos contendo cromatos com metabissulfito de sodio; em seguida as duas linhas seguem
para uma neutralizacdo em relacdo ao pH da solucéo, e entdo para a decantacdo. O lodo
decantado é seco com o calor do sol e enviado para aterro industrial e a 4gua segue para
um filtro de areia, e entdo pode ser reutilizada no processo. A Figura 3 mostra o fluxograma
deste sistema de tratamento baseado em estudos de Pontes (2000), onde os tanques serdo

dimensionados de acordo com os volumes de residuos gerados na inddstria.
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Figura - 3: Fluxograma de tratamento do residuo efluente da indudstria I. T.
Dimensionamento dos Tanques de Tratamento

Para otimizar a utilizacdo dos produtos utilizados para o tratamento dos residuos
gerados, produtos esses que serdo especificados por um quimico responsavel, optou-se
pela realizacdo de um tratamento semanal dos residuos gerados no processo, pois, a
empresa I. T. gera um volume considerado baixo para que seu tratamento seja realizado
todos os dias em que o setor entra em funcionamento. Portanto, para o dimensionamento do
sistema de tratamento dos residuos da empresa em estudo, foi levado em consideragéo o
volume aproximado de residuos gerados semanalmente e também um volume de
seguranca, ou seja, o0 tanque tem um volume maior que o necessario. Entdo, chegou-se ao
resultado que pode ser observado a seguir, onde estd a dimenséo dos tanques utilizados
para a realizacdo das operacfes necessarias, que sdo: tanque de acumulo e reacédo de
agua alcalina com cianeto, tanque de acimulo e reag¢do de agua acida com cromatos,
tanque de neutralizacdo, decantagdo, leito de secagem, tanque de filtracdo e tanque de
acumulo dos efluentes tratados. A Figura 4 demonstra o fluxo do sistema de tratamento dos

residuos efluentes.
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Figura — 4: Fluxograma do sistema de tratamento.

6.1. Tanque de Acimulo e Reacéo de Agua Alcalina com Cianeto

Este tanque recebera os efluentes a serem tratados. Apds acumulo seguem por
bombeamento para o tanque de neutralizacdo. E composto por um tanque cilindrico,
considerando a dimensédo dos tanques de banhos o tanque de acumulo foi dimensionado

com os valores que podem ser observado no Quadro 1.

Numero de unidades 01
Material de fabricacdo Polipropileno
Volume total 10 md
Diametro adotado 3,6m
Altura adotada 1m
Quadro — 1: Dimensionamento do tanque de acumulo e reacdo de agua alcalina com
cianeto.

6.2. Tanque de Acimulo e Reacéo de Agua Acida com Cromatos

Recebera os efluentes a serem tratados. Apés acumulo seguem por bombeamento
para o tanque de neutralizacdo. E composto por um tanque cilindrico, considerando a
dimensao dos tanques de banhos o tanque de acumulo foi dimensionado com os valores

gue podem ser observado no Quadro 2.

Numero de unidades 01
Material de fabricacdo Polipropileno




EPCT

ntifica e Tecnoldgica

NUPEM IV

‘Nucleo de Pesquisa Multidisciplinar

10 anos promovendo e divulgando
o conhecimento cientifico. 20

G

Encontro de Produg

Volume total 10 m3

Diametro adotado 3,6m
Altura adotada 1m
Quadro — 2: Dimensionamento do tanque de acumulo e reacéo de 4gua acida com
cromatos.

6.3. Tanque de Neutralizacéo

Este tanque recebera os efluentes a serem neutralizados, de acordo com seu pH.
Apds a neutralizacio seguem por bombeamento para o tanque de decantacéo. E composto
por um tanque cilindrico, considerando a dimensdo dos tanques de banhos. O tanque de

acumulo foi dimensionado com os valores que podem ser observado no Quadro 3.

Numero de unidades 01
Material de fabricacdo Polipropileno
Volume total 20 md
Diametro adotado 51m
Altura adotada 1m

Quadro — 3: Dimensionamento do tanque neutralizacéo

6.4. Tanque de Decantacao

Este tanque recebera os efluentes a serem decantados, separando particulas sélidas
da liquida. Apos decantacao o efluente liquido segue para o tanque de filtracdo e o residuo
sélido segue para o leito de secagem e apos esta etapa o lodo terd como destino o aterro

industrial. Os valores do tanque de decantacdo pode ser observado no Quadro 4.

Numero de unidades 01
Material de fabricacdo polipropileno
Taxa de decantagao 5,60 m% m? h
Volume total 20 md
Diametro adotado 51m
Altura adotada 1m

Quadro — 4: Dimensionamento do tanque de decantacéo.

6.5. Deposito de Secagem (leito de secagem)

Este tanque receberd residuos sdlidos para serem secos e apos esta etapa o lodo
terd como destino o aterro industrial. Os valores do depésito de secagem pode ser

observado no Quadro 5.
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NUmero de unidades 01

Material de fabricacdo Polipropileno
Massa de sélidos 1,49 m3/ dia
Densidade do lodo 0,82 kg/L
Volume 5ms3
Largura 5m
Comprimento 2,5m
Altura 0,4 m

Quadro — 5: Dimensionamento depdsito de secagem.

Na Figura 5 podem ser observadas as dimensfes do depdsito de secagem, que tem

um formato diferente dos demais tanques.

0,4m ’

5m

25m
Figura — 5: Depdésito de secagem.

6.6. Filtro de Areia

Apo6s a decantacao o efluente liquido segue para o filtro de meio filtrante de areia e

carvao ativado. As dimensofes deste filtro podem ser observadas no Quadro 6.

Numero de unidades 03
Material de fabricacéo Metalico
Vazao média 0,5 m3/h
Tempo de detencdo 6,5 h
Volume 3,4 m3
Diametro 1,9m
Altura 1.2m

Quadro — 6: Dimensionamento filtro de areia.

6.7. Tanque de Acumulo dos Efluentes Tratados

Este tanque sera destinado para o armazenamento dos efluentes tratados que
poderdo ser reutilizados no processo de galvanoplastia. O Quadro 7 mostra as dimensfes

do tanque de acumulo dos efluentes tratados.

Numero de unidades 02
Material de fabricacdo Fibra
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Volume do tanque 10 m3
Volume total 20 m3
Quadro — 7: Dimensionamento do tanque de acimulo dos efluentes tratados.

6.8. Residuos Gasosos

Os residuos gasosos gerados no processo de galvanoplastia sdo gerados nas
reacOes de desengraxamento e nos processos eletroliticos.

Esse tipo de residuos pode ser tratado através de lavadores de gases.

Segundo Pontes, as emissdes gasosas podem ser controladas com lavadores de
gases e podem ser coletadas por exaustores. O lavador de gases pode ser observado na
Figura 6.

Figura — 6: Lavador de gases.

6.9. Residuos Sdlidos

Os residuos solidos provenientes do processo de galvanoplastia sédo os lodos, que
sdo gerados no sistema de tratamento dos residuos liquidos, na etapa de decantacédo, onde
se encontram com uma alta concentragdo de agua, por isso, seguem para o deposito de
secagem até a agua ser evaporada.

6.9.1. Quantificacdo dos Residuos Sdlidos

O volume dos residuos solidos gerados é demonstrado no Quadro oito.
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Volume de residuos liquidos 14 m3/ semana
Volume de residuos sélidos 2,98 m3/semana
Quadro — 8: Volume de residuos sélidos

Conforme demonstrado no Quadro 8 o volume dos residuos sélidos varia de acordo
com o volume dos residuos liquidos. Sendo considerado, para o calculo dois dias de

galvanizacao na indUstria em estudo, ou seja, uma semana.

6.9.2. Destinacédo dos residuos sdlidos

Como destino final, estes residuos sdo encaminhados para aterros industriais da
classe |, esta classificacdo é baseada na NBR 10004, e a classe | é destinada aos residuos

contendo metais pesados que sejam considerados perigosos.

Independentemente dos tipos de material que os constitui, os lodos devem
ser tratados ou dispostos em instala¢des localizadas dentro da propria
industria ou fora dela e transportados dos locais de geragcdo até essas
instalacBes. Existem métodos de tratamento e destinacdo de lodos, sendo

gue um dos mais usados € a disposicdo em aterros industriais. Muito
embora, em alguns casos particulares, seja possivel dispor em aterros
residuos com teor de umidade superior a 85%, geralmente sO se aceitam
materiais com baixo teor de umidade e com uma certa capacidade de
suporte. Os métodos mais comumente utilizados para desidratacdo de lodos
sdo a centrifugacdo, os filtros-prensa, a filtracdo a vacuo e os leitos de
secagem.(SCHNEIDER, 2001, apud SISMA, 2007).

6.10. Embalagens Utilizadas no Processo de Galvanoplastia

As embalagens utilizadas para o envase dos produtos quimicos utilizados nos
processos de galvanoplastia ndo podem ser reutilizadas para qualquer tipo de finalidade.
Apesar de ndo ser um grande numero de embalagens, o residuo quimico que ficou nesta
embalagem podem trazer danos ao meio ambiente se disposto de forma incorreta.

Sendo assim, um adequado destino para estas embalagens é o retorno as industrias
fornecedoras destes produtos, com isso essas empresas podem reutilizar essas

embalagens ou determinar um descarte adequado a elas.

7. Conclusdes

Conforme os resultados apresentados neste estudo, conclui-se que a galvanoplastia

€ um processo complexo, com diversas operacdes com reacdes eletroliticas e quimicas.
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Essas operacdes realizadas no processo de galvanoplastia geram diversos tipos de
residuos como os liquidos, gerados principalmente nas etapas de enxdgue, 0s gasosos
consequentes das reacdes eletroliticas e os sélidos que sdo resultados do sistema de
tratamento galvanico.

Foram definidos um sistema de tratamento e um destino adequado a esses residuos,
sendo que para os residuos liquidos foi proposto um sistema com varias opera¢cdes como,
neutralizacdo do efluente de acordo com o pH, decantacgédo, filtracdo. Para os residuos
gasosos gerado neste processo foi proposta uma lavagem dos gases, na qual os gases
podem ser captados por um exaustor e lavados através de um lavador de gases. E por fim,
os residuos solidos, onde o lodo é originado no processo de decantacdo do sistema de
tratamento dos residuos liquidos, e apds sua concentracdo é encaminhado para um aterro
industrial de classe |I.

Também foi proposto para a induUstria em estudo técnicas de minimizacdo dos
residuos gerados, como o aumento do tempo de gotejamento das pecas entre um tanque e
0 outro, e também a utilizagdo de rampas de respingo para que os respingos das pecas néo
caiam no chdo. A utilizacdo destas técnicas permite a indastria I. T. uma reducdo dos
residuos e uma significativa minimizacdo dos custos dos produtos utilizados no processo,
pois todo residuo antes era um insumo.

Por fim, as propostas feitas a industria I. T. foi de grande valia para esta, pois com
isso, torna-se mais competitiva por se tornar ecologicamente responsavel. Além de este
estudo ser relevante para a indudstria, esta pesquisa é de extrema importancia também para
a sociedade, pois mais uma organizagdo tornou-se preocupada em garantir um ambiente

equilibrado para as geracoes futuras.
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