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Resumo: A avaliacdo ambiental torna-se cada vez mais valiosa e importante, pois fornece
bases para aformulagdo de politicas, planejamento e gerenciamento das empresas. Diante
da nova ordem que se estabelece, a gestdo ambiental passou a ter importante papel no que
lange a redugdo de riscos, possibilitando assim conciliar ganhos econémicos com a
conservacdo ambiental. O objetivo do trabalho foi estabelecido considerando o contexto
apresentado: avaliar o gerenciamento ambiental realizado nas industrias galvanicas do Rio
Grande do Sul. A metodologia adotada constou de um estudo avaliativo das estratégias
implantadas, sob a d&tica das melhores técnicas disponiveis (BAT). Os resultados
demonstraram que as empresas galvanicas no Estado adotam medidas de carater pontual,
desconectadas de um planejamento estratégico que resulte em melhoria de desempenho
ambiental. Concluiu-se com o presente trabalho que a implantacdo de estratégias,
considerando as melhores técnicas disponiveis, além de reduzir os riscos de graves impactos
ambientais representa ganhos econdmicos, seguranca legai protecdo da sadde dos
trabalhadores e qualidade ambiental.
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1. Introducéo

Os prejuizos mundiais ocasionados pela corrosdo em superficies metalicas

representam bilhdes de dodlares anuais. A protecdo de superficies representa também
economia de matérias-primas e recursos naturais (BSTSA, 2004; NCDENR, 2004). O
processo galvanico consiste na deposicdo de uma fina camada metalica sobre uma superficie,
geralmente metalica, por meios quimicos ou eletrocjuimicos, a partir de uma solucéo diluida
do sal do metal correspondente, a fim de conferir um efeito decorativo e/ou maior protecdo
superficial (Bernardes et ai, 2000; Schlesinger e Paunovic, 2000; BSTSA, 2004).
O processo de revestimento metalico é responsavel pela geracdo de fumos e emissdes gasosas,
representando um impacto significativo, pois muitos banhos sdo aquecidos. Os banhos de
cobre, cromo e zinco, especialmente, geram vapores causticos que oferecem riscos
operacionais e ocupacionais, além de ambientais. O descarte de banhos esgotados representa
alta carga de poluentes ja que as solucdes contém, entre outros elementos téxicos, cianeto e
metais pesados.

Diretrizes recentes da Unido Européia, Diretriz 2002/95/EC, limitam as quantidades
de cromo hexavalente em certos produtos e também de chumbo, cAdmio e mercdrio, dentre
outras substancias perigosas (EC. 2003a). Os residuos com a presenc¢a destes metais devem
ser tratados, segundo a Diretriz 2002/96/EC, considerando as melhores técnicas disponiveis
(BAT), recuperacdo e reciclagem, cujo objetivo é a alta protecdo da salde humana e
ambiental (EC, 2003b).

As plantas modernas de industrias, com tratamento de superficie, buscam a protecao
ambiental com a implantacdo de tecnologias que minimizem a geracdo de residuos na fonte e
possibilitem a reciclagem, em um conceito que integra processo e tratamento de efluentes
(BSTSA, 2004). Alternativas limpas tém surgido com o objetivo de reduzir os impactos
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ambientais ocasionados pelas tecnologias convencionais. Segundo Hjeresen ei al. (2002), a
eliminacdo do uso de substidncias quimicas perigosas melhora o processo, aumenta a
produtividade e a competitividade, enquanto ataca a questdo ambiental e o consumo de
recursos naturais.

2. Aspectos ambientais do processo

A preparacdo mecanica e o acabamento das pecas devido as operacBes de furacdo e polimento
sdo responsaveis pela ocorréncia de paiticulados e poeiras. O pré-tratamento quimico
realizado nas pegas antes do recobrimento metélico, consiste nos processos de desengraxe e
decapagem. O desengraxe tem como objetivo a remocgdo de substancias gordurosas. Os
solventes clorados sdo eficientes agentes desengraxantes. No passado, eram considerados
seguros por ndo serem inflaméaveis. Porém, devido a alta toxicidade e aos impactos ambientais
causados, estdo sendo reduzidos ou banidos (TURI, 2002; EPA, 2002).

A decapagem tem como finalidade a remocdo dos Oxidos e ferrugens que se formam
na superficie. As solugbes de limpeza podem tornar-se inativas devido as alteracdes
ocasionadas pelas sucessivas passagens das pecas, acarretando, muitas vezes, no descarte
prematuro do banho, aumentando os prejuizos econdmicos e o volume de efluentes a ser
tratado. Os acidos contaminados do processo de decapagem constituem-se um problema
significativo, principalmente em grandes unidades de galvanizagéo.

O arraste das solucgdes, dragout, € um problema comum, principalmente em pequenas
instalagbes onde a transferéncia de pecas é manual e representa perdas econ6micas
consideraveis, sob a forma de matérias-primas (BSTSA, 2004). Assim, a adicdo de
tensoativos reduz o tempo de drenagem requerido e a quantidade de liquido aderido a pega,
propiciando uma melhor cobertura no processo de eletrodeposicdo (CETESB, 2002). A
instalagdo de um tanque para o escorrimento das pecas permite recuperar até 90% do arraste
de solucdo (Centro Mexicano para La Producion Mas Limpia, 1997; BSTSA, 2004).

A questdo ambiental relacionada ao tratamento de superficies se refere ao consumo de
energia, de agua, de matérias-primas, de emissdes gasosas, de geragdo de residuos solidos e
efluentes liquidos. O setor é um significativo usudrio de eletricidade, agua e recursos ndo
renovaveis (metais), portanto é fundamental o estabelecimento de estratégias que contemplem
questdes cruciais, como
m  minimizacdo de consumo de matérias-primas, energia e agua;

» minimizacdo de emissdes, residuos e controle da poluicdo;
m aumento da seguranca no manuseio de substancias quimicas;
reducdo dos acidentes ambientais.

Conciliar a producéo, o desenvolvimento com a conservacdo e a qualidade ambiental é
um desafio que deve ser buscado a partir de esfor¢os conjuntos. A busca pela sustentabilidade
tem levado as empresas a refletir sobre a sua interagdo com o meio ambiente (Hjeresen et al.,
2002). A realidade das questdes ambientais no mundo dos negocios tem se tornado mais
complexa desde o comecgo da década de 90, abrangendo ndo apenas a simples conformidade
com as leis, mas também a responsabilidade social, pois, de acordo com Souza (2003), a
protecdo ambiental e a competitividade sdo intimamente relacionaveis. A indastria brasileira
passou a conviver com novos padrdes de qualidade ambiental a partir de 1996, na forma da
série de normas 1SO 14000, passando, assim, a preparar-se para este ambiente cada vez mais
competitivo.

Nos ultimos anos, ha uma visdo emergente na direcdo de que o0s investimentos
ambientais podem ser capitalizados como lucros econémicos e bem estar das populagbes. As
empresas que adotam estratégias ambientais comecam a usufruir um processo de “melhoria
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continua-’ que propicia o surgimento de inovagbes no processo, nos produtos e gerencial,
facilitando, assim, o alcance da competitividade (Lemos e Nascimento, 2002). A crenc¢a de
que meio ambiente aumenta custos e que a regulamentagdo ambiental reduz a produtividade e
a competitividade das empresas estd na contramdo das medidas ambientais (Baumast, 2001).

As empresas do Rio Grande do Sul com atividade galvinica demonstraram uma
postura ambiental mais reativa do que pro-ativa. A elevacdo de custos de producdo e a
auséncia de alternativas para substituir processos e eliminar o uso de substincias sdo o0s
motivos iimitantes, na visdo das empresas, para 0s investimentos ambientais. Esta visdo
contribui para a manutencdo da postura reativa (Tocchetto, 2004).

A adogdo dc estratégias de prevencdo apresenta-se como a alternativa mais adequada,
porem importantes padr8es, modelos de comportamento, crencas e praticas institucionalizadas
devem ser modificados. Muitos paradigmas consolidados na estrutura das empresas devem ser
substituidos. Atualmente se considera indissociavel dos conceitos de produtividade a
minimizagdo de efluentes e a racionalizagdo do consumo de matérias-primas (CEPIS/OPS,
2002; NCDENR, 2004). Séao diversos os beneficios advindos da implantacdo de programas de
reuso e reaproveitamento:

m  reducdo dos custos de implantacdo e operacdo de estagdes de tratamento;

m possibilidade de aumentar a producdo sem ampliar as instalacbes para tratamento de
efluentes;

m aumento de produtividade e reducdo de perdas decorrentes da otimizagdo do processo, da
conscientizacdo e do envolvimento dos funcionarios.

3. Melhores técnicas disponiveis (BAT) para o setor

Segundo o IPPC (2004), o termo "Best Available Techniques'™ - BAT, (Melhores
Técnicas Disponiveis) corresponde ao mais avancado e eficiente estdgio de uma atividade e
procedimento. Indica a forma sustentada de uma determinada pratica, a fim de promover os
principios basicos da prevencdo, definindo limites de langamento e promovendo a redugdo de
emissGes e de impactos. “Técnicas” incluem a tecnologia usada e o caminho, no qual a
instalacdo é definida, construida, mantida e operada. “Disponivel” sdo técnicas desenvolvidas
numa escala em que seja possivel a implementacdo, de acordo com condi¢des técnicas e
economicamente viaveis, levando em consideracdo os custos e vantagens. “Melhor” significa
mais eficiente, ou seja, alcancar com éxito um alto nivel de protecdo do meio ambiente.

As melhores técnicas disponiveis visam equilibrar os aspectos ambientais e
operacionais, tanto considerando alternativas fim de tubo quanto alta tecnologia. Processos e
técnicas de tratamentos sofisticados constituem-se importantes recursos para o alcance da
melhoria da performance ambiental. A eficiéncia nas opera¢Ges e manutengfes regulares sdo
tdo essenciais quanto as mudancgas de tecnologia. As questdes-chave para a implementagdo de
um sistema de gestdo ambiental considerando as melhores técnicas disponiveis, sdo
* sistema efetivo de gestdo (certificado ou néo);

m uso eficiente de matérias-primas, energia e agua;

« otimizacdo do uso de substancias quimicas nos processos;
m substituicdo de produtos quimicos toxicos;

« minimizacdo, recuperacdo e reciclagem de residuos;

m prevengdo de acidentes ambientais e minimizacdo de riscos.

As Diretrizes do IPPC, fundamentadas nas melhores técnicas disponiveis, visam
alcancar a prevencdo e o controle integrado, conduzindo a um alto nivel de protecdo do meio
ambiente. A visdo integrada aproxima a melhoria da gestdo, o controle dos processos
industriais e a melhoria ambiental (IPPC, 2004). As medidas direcionadas a industria de
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tratamento de superficie subdividem-se em trés categorias, de acordo com o carater das

mesmas, sao

m operacionais - destinadas ao processo visando o alcance de um melhor desempenho;

m especificas - relacionadas as medidas operacionais, como a substituicdo de produtos
quimicos que resultam em um menor impacto ambiental;

m reducionistas - relacionadas a minimizacdo da geragdo de residuos e efluentes.

A Tabela 1 relaciona as principais medidas de carater operacional bem como a
finalidade da implantacdo, a fim de atingir um melhor desempenho na execuc¢do do processo

(Tocchetto, 2004).

TABELA |- Medidas de Carater Operacional considerando as Melhores Técnicas Disponiveis
Medidas de Carater Operacional (BAT)

Tipo
Entradas

(Controles e
registros)

Economia de agua
e de materiais

Controle dedrag in
e dedrag out

Lavagem

Recuperacdo de
metais

Fechamento de
ciclos ou descarte
Zero

Regeneracdo e
reuso de aguas de
lavagem
Otimizacgdo do uso
de matérias-primas

Fonte: Tocchetto, 2004.

Finalidade
Energia
(eletricidade, gés GLP, outros
combustiveis)
Agua
(na origem do uso)
Conservagdo de dgua ¢ matérias-primas,
conjuntamente — (definigdo de tratamento,
melhores usos c reciclagem).

Reducdo de drag in - entrada de agua
Reducéo de drag out - arraste de 4gua

Tempo-referéncia - BAT:

0 Gancheira - 20 s.

0 Tambor- 24 s (3 periodos de rotagéo
de 85s).

Redugdo do consumo dc agua;
Conservagdo de matérias prima:
Qualidade da operacéo

Valor-referéncia : Por estagio de banho: 8
L/m2

Conservagdo de matérias-primas.

Recuperacéo de 4gua e matérias prima,
especialmente dos processos: cadmio
cianeto, cobre &cido, niquel eletrolitico e
cromo hexavalenle.

Recuperagdo das aguas resultantes dos
processos de recuperagdo dos efluentes de
lavagem e de metais

Melhorar a ecoeficiéncia do processo.

Medidas
Registro, monitoramento e custos de todos os
pontos em todas as unidades.

Monitoramento de todos os pontos de agua e de
matérias-primas nas instalages (entrada e
saida).

Instalagdo de tanque ecolavagem

Controle do tempo de drenagem;

Arranjo das pegas;

Otimizacéo e controle da concentracéo das
solugdes:

o controle da condutividade.

Controle da viscosidade;

0 adicdo de molhadores;

0  manutengdo da temperatura.

Realizagdo de inspecOes e manutencdes
regulares;

Implantac@o de sopramento de ar.

Implantacéo de lavagem multipla, em cascata e
em contracorrente com retorno da primeira
agua para a solugao de processo.

Implantagdo de tecnologias como:
0 recuperacdo Eletroliticas
0 troca ibnica
0 eletrodidlise

Reducdo do drag out

Implantagéo de:

0 estratégias de minimizagdo dc consumo de
agua na lavagem;

0 técnicas para recuperacdo de drag out
Tecnologias para recuperacéo dc metais,
como: de membranas, troca idnica e/ou
eletrdlisc.

Implantagéo de tecnologias corno:

0 troca ibnica

o tecnologias de membrana

Monitoramento das substancias quimicas do
processo;

Registro e manutencdo dos valores de
referéncia para cada processo.
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As medidas de carater especifico
propriamente dito (Tabela 2), cujo foco principal é a substituicdo de substancias perigosas
utilizadas nas diversas etapas do mesmo (Tocchetto, 2004).

relacionam-se ao processo de recobrimento

TABELA 2 - Medidas de Carater Especifico considerando as Melhores Técnicas Disponiveis
Medidas de Carater Especifico (BAT)

Tipo

Substitui¢do e/ou controle de
substancias perigosas

Substituigao e escolha de
desengraxantes

Manutencé&o de solucdes de
processo

Emissdes aéreas

Fonte: Tocchetto, 2004.

O1Acido Etilenodiaminatetracético
" Sulfato Perfluoro-oclano

Finalidade
EDTA1

IMOS2

Cianeto

Zinco

Cobre

Cadmio

Cromo
hexavalente

Base cianeto

Solventes

Aumento da vida
dos banhos

Reducdo de
impactos

Medidas
Substituintes biodegradaveis - derivados do acido
glucénico.

Enclausurar o processo c/ou melhorar o sistema de
exaustéo;

Implantar lavagem em coniracorrentc e técnicas dc
controle dc droi\ out.

Eliminar o desengraxe com a presenga de cianeto;
Fechar ciclos dc processos;

Minimizar o uso dc agua nas lavagens;

Implantar técnicas para recuperagdo de drag out;
Recuperagdo dc metais com tecnologias como:
membranas, troca idnica ou recuperagdo elctrolitica.
Substituir por

0  zinco &cido

0  zinco alcalino sem cianeto

Substituir por

0  cobre &cido

0  cobre pirofosfato

Implantar ciclos fechados de processo;
Substituir por

0 cadmio fluoroborato

0  céadmio sulfato

0  cadmio cloreto

Substituir por

0  cromo trivalente.

Reduzir

0 concentracdo de banhos de recobrimento;
0  asemissdes gasosas.

Substituir a passivagdo por

cromofree: compositos organicos de fluoreto de zirconio.

Contato com fornecedores;

Uso de métodos fisicos ou manuais dc limpeza;

Manutencéo das condigdes operacionais:

o pH7a9

0 temperatura maxima de 40 a 45° C;

Reduzir 0 uso ao minimo;

Filtrar ou centrifugar as solucdes;

Substituir por desengraxantes
0 de alta performance (gelo seco ou ultrassom);
0 abase de 4gua.

Implantar tecnologias como:

o filtragem de banhos;

0 eletrodialise;

0 troca idnica;

0  recuperacdo eletrolitica.

Implantar equipamentos de protegéo:

0  exaustores nos tanques

o0 lavadores de gases ou scrubbers.
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A geracdo de residuos e efluentes representa perdas de matérias primas, ineficiéncia
operacional, além de causar severos impactos ambientais. Assim, medidas preventivas vém ao
encontro da reducdo de riscos operacionais, ocupacionais e ambientais. A Tabela 3 apresenta
as principais medidas preconizadas pelas melhores técnicas disponiveis (Tocchetto, 2004).

TABELA 3 - Medidas de Carater Reducionistas considerando as Melhores Técnicas Disponiveis
Medidas de Carater Reducionistas (BAT)
Tipo Finalidade Medidas

¢ Minimizar o uso do 4gua nos processos;

e Eliminar ou minimizar o uso e as perdas de matérias-primas;
o fechamento de ciclos de processo substituicdo

tecnologias

o0 controle de substancias perigosas.

e ldentificar, separar e tratar correntes que para a ETE,

principalmente com:

0 cromatos (Cr VI)
0 cianeto
0 nitrito
0 Oleos e graxas
0  agentes complexantes

Tratamento de » Considerar a capacidade da ETE e balancear as correntes de
efluentes efluentes:
liquidos Reducao da geragéo de +  Precipitar os fons metélicos, a fim de atender os valores legais de
residuos e efluentes dos lancamento:
consequentes impactos « Ajustar o pH e flocular o efluente depois da precipitagio dos
metais;

«  Remover s6lidos por sedimentacéo ou filtracdo;

*  Monitorar 0 processo e o descarte dos efluentes;

¢ Os padroes de emissdo podem ser alcancados com as Melhores
Técnicas Disponiveis (BAT);

¢ Diluicéo de efluentes ndo é BAT.

e Utilizar técnicas para controle dc uso e perdas de matérias-primas
e &gua do processo;

Residuos »  Separar e identificar os residuos na origem, em todos 0s processos,
no tratamento dos efluentes liquidos, buscando o reuso e
recuperacéo dentro do processo (descarte zero) ou por reciclagem
externa;.

*  Definir padrbes de referéncia para medir a eficiéncia do processo.

Fonte: Tocchetto, 2004.

O objetivo do trabalho foi estabelecido considerando o contexto apresentado: avaliar o
gerenciamento ambiental realizado nas industrias galvanicas do Rio Grande do Sul, sob a
oOtica das melhores técnicas disponiveis (BAT).

4. Materiais e Métodos

O presente trabalho se constitui em um estudo avaliativo do gerenciamento ambiental
das industrias galvanicas do Rio Grande do Sul, sob o foco das melhores técnicas disponiveis
(BAT) considerando as Diretrizes da Unido Européia (IPPC, 2004). O desenvolvimento do
trabalho constou, primeiramente, da identificacdo das medidas ambientais implantadas em
grupo de empresas. As informacdes nesta etapa foram obtidas a partir do método
investigativo, ou seja, aplicacdo de questionarios, realizagdo de entrevistas e visitas in loco.
As empresas pesquisadas variaram do porte excepcional ao pequeno, permitindo assim ter-se
um panorama geral do segmento em estudo. O levantamento das melhores técnicas
disponiveis (BAT) foi realizado a partir de analise documental, considerando as Diretrizes
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publicadas pela Comissdo Européia de Controle Integrado e Prevencdo da Poluicdo para o
setor de tratamento de superficie (IPPC, 2004).

O estudo avaliativo do gerenciamento ambiental nas indlstrias galvénicas do Rio
Grande do Sul constou da andlise das medidas ambientais implantadas nessas empresas, sob a
otica das melhores técnicas disponiveis a fim de verificar o estagio destas medidas frente as
BAT .

5. Resultados e Discussao

As medidas implantadas nas empresas demonstraram que a visdo de prevencdo ainda é
insipiente no grupo pesquisado, pois o foco das mesmas é foitemente direcionado ao processo
de recobrimento, ou seja, as tecnologias e ndo as técnicas, que pressupdem tecnologias e
caminhos a serem percorridos para que 0s objetivos de pro-atividade sejam alcancados. As
principais estratégias implantadas no grupo pesquisado referem-se a substituicdo de
substancias perigosas direcionada aos processos de recobrimento, isto é mudancas de
tecnologias.

As empresas de maior porte buscam mais facilmente novas alternativas para os banhos
de revestimento, como, por exemplo, banhos de cobre acido ou com menor concentracdo de
cianeto e passivagdo com cromo 111 Porém é possivel avancar nas substituicfes, considerando
as melhores técnicas disponiveis, principalmente a partir do uso de ligas metalicas. As
empresas menores executam processos classicos com a presenca de substancias de elevada
toxicidade como, por exemplo, cromo VI, cianeto e cddmio, dentre outras. Politicas para
reducdo de substancias téxicas e/ou perigosas ndo foram identificadas nas empresas. A
substituicdo € realizada de forma pontual e geralmente motivada por problemas com o
cumprimento da legislagéo.

As Diretrizes do IPPC definem o cromo, o cadmio, o cianeto, o cobre e 0 zinco como
substancias prioritarias para o direcionamento de estratégias de redugdo efou substituicdo.
Coincidentemente nas empresas pesquisadas, as estratégias identificadas foram direcionadas
para essas substdncias consideradas prioritrias. Observou-se também, que a legislacdo
ambiental do Rio Grande do Sul é bastante restritiva para estas mesmas espécies quimicas.
Demonstrando que a legislacdo tem um papel significativo no estimulo a busca de alternativas
mais limpas, principalmente quando esta se fundamenta em principios de pré-atividade.

Uma das empresas pesquisadas apresentava dificuldades cumprimento dos padrbes de
lancamento de zinco. A solugdo planejada para resolver o problema era o uso de EDTA que
sob a oOtica das melhores técnicas (BAT), constitui-se numa alternativa ndo recomendavel,
tendo em vista que outras medidas, como troca ibnica e tecnologias de membrana
proporcionam melhores resultados, maior seguranca, minimizagdo da geragdo de residuos e de
efluentes a tratar.

Os processos de desengraxe e decapagem, na grande maioria, sdo convencionais, tanto
que o uso de desengraxantes organo-clorados e com cianeto foram verificados em diversas
empresas. Processos de limpeza de alta performance, como os que utilizam gelo seco e
ultrassom, ndo foram identificados nas empresas, tampouco nas que necessitam de alta
qualidade. O prolongamento de uso e a manutencdo da qualidade das solu¢fes de processo
restringem-se a filtragem das mesmas. Apenas duas empresas usavam tecnologias mais
eficientes e avancadas, ou seja, troca ionica e eletrodiélise.

Com relagdo as medidas de protecdo as emissGes atmosféricas identificou-se
exaustores e lavadores de gases, contemplando as melhores técnicas (BAT). E importante
ressaltar que, mesmo que todas as empresas possuam sistema de exaustdo nos banhos, o
sistema ndo oferece a protecdo necessaria, considerando a natureza de alguns banhos de
desengraxe (solventes e cianeto), de decapagem (acidos fortes) e de recobrimento, como os de
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cromo que geram fumos bastante toxicos. Neste caso, de acordo com as BAT, caso ndo seja
possivel a substituicdo do processo ou a eliminacdo das substancias perigosas, estes devem ser
realizados em ambientes confinados ou enclausurados. Nas empresas pesquisadas, nenhum
processo é realizado em ambiente fechado.

Outra questdo que merece ser mencionada é que ndo ha legislacdo no estado do Rio
Grande do Sul que contemple as emissGes atmosféricas provenientes de galvanicas. Outro
ponto importante é que a legislacdo européia restringe o uso de diversas substancias
perigosas, como solventes organoclorados ou estabelece regras rigidas, exigindo que o
processo seja realizado em ambiente confinado, 0 mesmo ndo acontece com relacdo a
legislacdo estadual. Por este motivo considera-se que o uso de exaustores e lavadores de gases
pelas empresas pesquisadas ndo sdo medidas suficientes para assegurar a protecdo necessaria,
tanto para o local de trabalho quanto para o meio ambiente em geral.

E importante destacar que, ao analisar as medidas ambientais adotadas nas empresas
pesquisadas, sob a ética das melhores técnicas disponiveis, ndo se esta desconsiderando o uso
das tecnologias convencionais, como o tratamento fisico-quimico para os efluentes liquidos,
mas sim destacando oportunidades de melhorias. As BAT indicam a melhor forma disponivel,
atualmente, para realizar a atividade galvanica, dentro dos principios de prevencdo, dos
limites de emissdo e da reducdo de emissdes e de impactos decorrentes do processo.

A reducdo de efluentes liquidos e residuos relaciona-se diretamente com as estratégias

de minimizacdo de &gua, insumos, substituicdo de substancias perigosas, fechamento de ciclos
de processo, segregacdo de correntes de residuos e uso de tecnologias que possibilitam
recuperagdo, reuso e reciclagem de produtos quimicos. A maioria das empresas apresentou
volumes bastante elevados tanto de efluentes liquidos a serem tratados quanto de lodo
galvanico a ser disposto, demonstrando acentuado distanciamento de medidas de carater
redueionistas, considerando as melhores técnicas disponiveis.
Observou-se que a preocupacdo da maioria das empresas com relagdo aos residuos concentra-
se na reciclagem externa, na coleta seletiva. De acordo com as BAT a reciclagem externa e
interna precisam ser integradas. As estratégias de reciclagem devem promover a economia, a
otimizacdo do uso de matérias-primas, um menor volume de efluentes a tratar e de residuos a
dispor, principalmente os industriais perigosos, cujos riscos e custos ambientais sdo maiores.
Medidas internas representam um estdgio mais elevado em relagdo as estratégias de
prevencao.

6. Concluséo

A avaliagdo permite afirmar que as empresas pesquisadas estdo bastante proximas das
melhores tecnologias no que se refere aos processos de recobrimento. especialmente quanto as
substancias perigosas prioritarias, de acordo com a comunidade européia. Porém, medidas que
contemplem, de forma ampla e integrada, prevencdo, protecdo ambiental, seguranga no
manuseio de substancias perigosas, minimiza¢do de custos e consumo e reducdo de acidentes
ocupacionais ndo foram verificadas nas empresas, pois a adocdo de medidas visou
fundamentalmente a resolugdo de problemas pontuais.

As empresas de maior porte tém conhecimento sobre tecnologias e medidas que
reduzem o alto impacto do processo galvanico, tanto em termos ambientais quanto
operacionais, porém a implantacdo destas encontra-se desconectada de um processo de
planejamento ambiental que resulte em melhor desempenho. O planejamento de estratégias
ambientais e de gestdo considera a integracdo dos diferentes aspectos relacionados a
performance, de processo, produtos e servi¢os, além da protecdo do meio ambiente, conforme
preconiza os principios das Diretrizes publicadas pela Comissdo Européia de Controle
Integrado e Prevencdo da Poluigdo para o setor de tratamento de superficie (IPPC, 2004).
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A falta de conscientizacdo e de recursos financeiros foram os fatores limitantes,
segundo as empresas, para a implantacdo de sistema de gerenciamento ambiental, assim como
a legislacéo se constituiu como o principal fator motivador. Por este motivo, concluiu-se que
as empresas ndo possuem um sistema de gerenciamento ambiental ou ndo estdo mais bem
posicionadas em relacdo as melhores técnicas disponiveis (BAT), mais por falta de
convicgdes internas a respeito dos ganhos com a implantacdo de medidas ambientais
planejadas dentro de uma visdo estratégica, do que por simples desconhecimento e/ou
desinformacao.
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