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Resumo

O processo galvanico compde-se de diversas etapas para a preparacdo das pegas até o
recobrimento metalico, as quais ocasionam impactos na agua, no solo e no ar devido a
presenca de substancias com elevada toxicidade. Os solventes clorados por este motivo
estdo tendo o uso reduzido ou sendo banidos. Os acidos contaminados do processo de
decapagem constituem-se outro problema significativo. O descarte de banhos esgotados
e dguas de lavagem também representa alta carga de poluentes, j4 que as solughes
contém, entre outros elementos toxicos, cianeto e metais pesados como cddmio, cromo,
niquel, cobre, etc. O gerenciamento de residuos com cianeto, por exemplo, aumenta 0s
custos ambientais das empresas, devido as exigéncias de tratamento e disposi¢do. O
cromo hexavalente usado nos revestimentos de cromo tem sido associado ao
aparecimento de cancer em seres humanos apos inalacio prolongada, também € toxico a
vida aquatica em concentragdes relativamente baixas. A eliminagdo do uso de
substdncias quimicas perigosas reduz os riscos ambientais e ocupacionais. Nesse
contexto, o objetivo do trabalho foi definido: verificar o gerenciamento da atividade
galvinica em uma empresa do Rio Grande do Sul. A metodologia adotada foi a
investigativa, em estudo de caso, realizada a partir de visitas in loco, durante as quais
foram feitas entrevistas. A empresa estudada localiza-se na regido serrana do Estado.
Os resultados apontaram haver: a) dificuldades em encontrar substituintes adequados
aos processos e as exigéncias dos produtos; b) disposicdo para reduzir o uso de
substéncias toxicas, apesar da elevacgio de custos. O estudo de caso também possibilitou
identificar que a implanta¢do das estratégias ambientais foi motivada pelo cumprimento
da legislagfo e para reduzir os custos de tratamento de residuos e efluentes. Verificou-se
que, mesmo ndo havendo uma preocupagfo com a prevencdo, as medidas adotadas t€m
se retletido na melhoria da prote¢dio ambiental.

Palavras Chaves: gerenciamento ambiental, redugdo de impactos e estratégias
ambientais.

1. Introdu¢io

A Figura 1 mostra o processo galvanico e os principais aspectos ambientais, os quais
ocasionam impactos significativos no meio ambiente, devido a presenga de metais
pesados, principalmente. A presenga de gorduras, graxas e pOs metalicos nas pegas
destinadas ao revestimento. favorecem a formacio de manchas e reduz a aderéncia da
camada de recobrimento metélico. A maior parte destas impurezas provém das etapas
de lixamento, corte, furacdo e polimento das chapas. Por este motivo sdo encaminhadas
ao desengraxe ¢ a decapagem antes de serem recobertas, O desengraxe eletrolitico € o
mais simples, mais rapido, mais eficiente e menos impactante para o meio ambiente.



Os solventes clorados sdo eficientes agentes desengraxantes. No passado, eram
considerados seguros por ndo serem inflamdveis. Devido a alta toxicidade e aos
impactos ambientais causados, estdo tendo o uso reduzido ou sendo banidos (TURI,
2002; EPA, 2002). Em junho de 2001, o tricloroetileno, um dos mais usados solventes
clorados, teve seu risco reclassificado pela Unido Européia de 3 para 2, categoria
carcinogénico (HSE, 2004). A reclassificagio teve como objetivo levar as empresas 4
eliminagdio do uso. Caso ndo seja possivel a substitui¢do, a recomendagio & que o
processo seja enclausurado, a fim de evitar a emissdo dos vapores tdxicos para o

ambiente de trabalho (IPPC, 2004).
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Figura 1. Fluxograma Genérico do Processo Galvinico

Fonte: Adaptagdo (INTEC, 2001).

Os acidos contaminados do processo de decapagem constituem-se outro problema
significativo. Desta forma, o desenvolvimento de decapantes tolerantes a altas
concentragdes de ferro ¢ uma inovagdo para o processo de limpeza e uma alternativa
para reduzir o encaminhamento de grandes volumes de efluente ao tratamento (BSTSA,
2004). Alternativas limpas tém surgido, com o objetivo de reduzir os impactos
ambientais, ocasionados pelas tecnologias convencionais. O descarte de banhos
esgotados e aguas de lavagem também representa alta carga de poluentes, ji que as
solucdes contém, entre outros elementos toxicos, cianeto e metais pesados como
cadmio, cromo, niquel, cobre, etc. Cianetos de sédio e potassio estdo presentes em
diversos banhos de eletrodeposi¢do, como os de cobre, zinco, cadmio, prata, ouro e
também de latdo, bronze e ligas de cobre-estanho-zinco.

O processo de tratamento fisico-quimico dos efluentes destréi os cianetos por oxidagio.
Porém, alguns dos complexos de cianetos sdo resistentes aos métodos de oxidagdo
tradicional, permanecendo no efluente tratado, ou se incorporando aos residuos solidos.
O gerenciamento de residuos com cianeto aumenta os custos ambientais das empresas,



devido as exigéncias de tratamento e disposi¢ao (Tocchetto, 2004). Os procedimentos e
as condigdes de operacdo de banhos de cobre sem cianeto sdo similares aos banhos
alcalinos com cianeto, assim os equipamentos podem ser utilizados em ambos 0s casos.
Solugodes alcalinas de cobre ndo cianetadas eliminam cianeto do efluente liquido e do
lodo gerado. Banhos de cobre alcalino sem cianeto contém 2 a 4 a menos de cobre, em
relagdo aos processos tradicionais. O tratamento de aguas de lavagens de banhos
alcalinos sem cianeto gera uma menor quantidade de lodo.

Os revestimentos de cromo sdo amplamente utilizados para aumentar a prote¢io e/ou
proporcionar uma aparéncia mais atraente, a determinados produtos. Se a meta principal
¢ a aparéncia, ¢ dito processo decorativo. O revestimento € quase sempre aplicado sobre
niquel brilhante, cuja base comumente ¢ ago, aluminio, plastico, ligas de cobre ¢ zinco
fundido. Tradicionalmente, os depositos de cromo sdo obtidos a partir de eletrolitos,
contendo cromo VI. Os depodsitos obtidos conferem uma agradavel aparéncia de cor
esbranquigada. O triéxido de cromo (CrO3) € o principal componente das solugdes, cuja
concentragdo varia em torno de 25%. O cromo hexavalente tem sido associado ao
aparecimento de céncer em seres humanos apds inalagéo prolongada, também é toxico a
vida aquatica em concentragdes relativamente baixas.

O tratamento de aguas com concentragdes de Cr®" ¢ feito com solugdes redutoras de
bissulfito e diéxido de enxofre. Solu¢des de cromo hexavalente usam anodos de
chumbo, os quais se decompGem ao longo do tempo, formando cromato de chumbo,
que deve ser tratado e disposto como residuo perigoso. Emissdes fugitivas, efluentes
liquidos e residuos solidos que causam graves impactos ao meio ambiente, sdo gerados
pelo processo de revestimento de cromo. Os impactos podem ser minimizados pela
substitui¢do por processos mais limpos e adog@o de medidas preventivas. Devido a
protecdio e as caracteristicas obtidas com os revestimentos de cromo VI, ha dificuldade
para encontrar substituintes equivalentes. Processos com cromo trivalente tém sido
alternativa, pois sdo considerados menos toxicos. O efeito produzido é semelhante ao do
cromo hexavalente, porém com maiores custos e exigéncias no controle das condigdes
de processo.

Diretrizes recentes da Unido Européia, Diretriz 2002/95/EC, limitam as quantidades de
cromo hexavalente, em certos produtos e também de chumbo, cddmio e merctrio,
dentre outras substdncias perigosas (EC, 2003). A eliminagdo do uso de substincias
quimicas perigosas melhora o processo, aumenta a produtividade e a competitividade,
enquanto protege o meio ambiente ambiental e reduz o consumo de recursos naturais
(Hjeresen, 2002). Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi estabelecido
“verificar o gerenciamento da atividade galvdnica em uma empresa do Rio Grande do
Sul”.

2. Material e Método

Para a realizac@o da pesquisa selecionou-se uma empresa de grande porte, com préticas
de gerenciamento ambiental e sistema de gestdo ambiental implantado. A empresa
escolhida localiza-se na Regido Serrana do Rio Grande do Sul, onde encontra-se a maior
concentragdo de industrias com atividade galvanica do Estado. A metodologia adotada
foi a investigativa, em estudo de caso, realizada a partir de visitas in loco, durante as
quais foram feitas entrevistas com o responsdvel pela gestdo ambiental e pelo



gerenciamento da unidade galvédnica. Estabeleceu-se algumas questdes-chaves para
nortear as perguntas e conduzir objetivamente, as entrevistas. Tais questdes foram:

Qual a estrutura do sistema de gestdo ambiental implantado?

Quais os principais processos executados?

Quais as medidas ambientais implantadas para reduzir o impacto ambiental da atividade
galvénica?

Qual o estagio das técnicas implantadas frente as Melhores Técnicas Disponiveis —
BAT (IPPC, 2004)?

Outras fontes informativas e documentais também foram utilizadas, visando obter mais
subsidios para a pesquisa, como, por exemplo, Internet, palestras promovidas pela
propria empresa, folders institucionais, jornais. revistas técnicas e artigos.

3. Resultados e Discussiao

Os resultados apresentados referem-se ao periodo da realizagdo da pesquisa, ou seja,
abril a setembro 2003. A empresa estudada possui drea total construida de 16.282,94
m’. O total de funcionarios era de 1.028. Toda a planta havia sido certificada pelas
normas 1SO 9000, versdo 2000. O SGA implantado ndo foi baseado nas normas 1SO
14001, sendo de cardter informal. como destacou o entrevistado. A diversidade de
produtos na época da pesquisa, era muito grande, visto que mais de trés mil itens
diferentes eram fabricados. A galvénica encontrava-se instalada em uma érea de 500 m’.
A produgio semanal verificada foi de cerca de 2.000 pegas. O consumo de dgua foi de
200 m*/més.

Os principais acabamentos metalicos realizados e identificados foram zincagem
alcalina, cobre alcalino e estanho. A maioria ¢ realizada em tambor, apenas a linha de
estanho opera em gancheira. QOutros tratamentos de superficie também foram
identificados, como fosfatizagdo, cromatizagdio, pintura, decapagem e desengraxe. A
pintura tem como objetivo apenas a diferenciagdo dos mais de trés mil componentes
fabricados, evitando trocas na linha de montagem. E feita com anilina e verniz.
Algumas pecas ndo sdio recobertas, apenas decapadas com mistura sulfonitrica para
encaminhamento a soldagem. Esta operagdo ¢ realizada cinco vezes, e. ao final, a pega é
passivada. Segundo o entrevistado, a substituigdo desta solugdo apresenta como
desvantagem a menor velocidade na limpeza das pecas e reducgdio de qualidade do
produto final.

O controle dos banhos de recobrimento ¢ realizado por laboratdrio da propria empresa.
O monitoramento ¢ fundamental para prevenir descartes desnecessarios. Os banhos com
baixa concentra¢do de cianeto, comumente denominados banhos baixo cianeto, nido
exigem filtragem continua, pois a geragdo de lodo € menor. Esses banhos operam em
linhas semi-automaticas. A filtragem dos banhos de revestimento € feita com carvio
ativado, a cada seis meses. Ao banho filtrado ¢ feito um refor¢o de concentragdo para
retorno a operagdo. O retido neste processo € encaminhado a ETE (estagdo de
tratamento de efluentes) para tratamento.

O cianeto dos banhos foi reduzido de 60 g/L (alto cianeto) para 25 g/L (baixo cianeto).
O propésito ¢ eliminar o cianeto da linha de zinco, dentro de trés a quatro anos. Os
custos financeiros sdo equivalentes, a opgdo zinco sem cianeto. As maiores exigéncias
deste processo se referem a limpeza das pegas, para evitar problemas de aderéncia da



camada a ser depositada. Assim. o desengraxe ¢ feito com solvente organoclorado. no
caso, com o percloroetileno. Segundo o entrevistado, ha dificuldade de encontrar um
substituinte com a mesma eficiéncia, devido aos diferentes ¢leos usados nas operagdes
mecénicas de preparo das pecgas. A maior concentragdo de CN’ € encontrada na linha de
banhos de Cu alcalino. A substituigdo por banhos sem CN tem como fator limitante o
custo, que € dez vezes maior. Este recobrimento € realizado no corpo de algumas pegas.

A linha de banhos de Sn alcalino ¢ utilizada somente uma vez a cada dois meses. Esta
linha funciona como alternativa para outra unidade da empresa, que possui apenas este
processo. I também o tnico processo em gancheira. A linha que utiliza fosfato de Mn
esta sendo gradualmente desativada, pois o produto estd saindo de linha. Assim, estd
sendo operada apenas para recobrir pegas destinadas a reposi¢do. A desativagido foi
motivada pelas dificuldades de atendimento a legislagdo e pela necessidade de redugido
de custos. Com relagdo a cromatizagdio, estd sendo testada a alternativa com Cr''. O
problema esta na exigéncia de resisténcia a corrosdio dos produtos. ou seja, devem ser
aprovados apés 96 h em camara salina (sa/t spray). Nenhum substituinte, até o
momento. foi aprovado neste teste. A empresa estd disposta a investir na substituigio,
mesmo tendo custos maiores. Os ganhos esperados com esta substituicdo referem-se a
redugdo de custos no tratamento de efluentes liquidos e também a melhoria das
condigdes ocupacionais da empresa. As emissdes gasosas sdo controladas por lavadores
de gases.

O efluente liquido dos lavadores ¢ tratado na estagéo de tratamento de efluentes (ETE).
Este efluente tratado é usado nas descargas dos banheiros. Somente um banheiro
funciona com agua tratada. Foi implantado um sistema para captagao da dgua da chuva,
usada em diversas operagdes, como, por exemplo, na limpeza em geral. O tratamento
dos efluentes liquidos ¢ dividido em troca idnica e fisico-quimico. A dgua tratada,
através das colunas de troca idnica, retorna ao processo de origem. A redugdo de
concentragdo de CN nos banhos trouxe vantagens na etapa de tratamento, resultando
em menor gasto de reagentes e aumento da vida til das resinas trocadoras. O ajuste de
pH do efluente final é feito com CO,, em substituicdo ao H.SO, anteriormente usado. O
uso do CO; reduz o desgaste dos equipamentos, além de permitir um ajuste de pH mais
homogéneo em toda a solugdo.

O lodo resultante do tratamento do efluente ¢ encaminhado para o filtro prensa para
redugéio da umidade. A fragdo liquida ¢ tratada na ETE e retorna ao processo. O lodo é
armazenado em tambores e sacos pldsticos para encaminhamento ao co-processamento,
em fornos de cimento, no Estado do Parana. Os fatores motivadores para implantagio
do sistema de gestdo ambiental foram, exclusivamente o atendimento a legislagéo ¢ a
redugdo de custos. A falta de recursos financeiros e de conscientizagdo, foram apontadas
como agentes dificultadores, para a adog¢do de estratégias ambientais. Outra dificuldade
enfrentada tem sido a escolha de substituintes adequados aos processos e aos produtos.
A eliminagdo destes fatores, na visdo do entrevistado, depende de desenvolvimento
tecnologico e da reducdo dos custos financeiros das tecnologias alternativas.



O Quadro 1 apresenta os principais problemas identificados durante o estudo de caso e
as alternativas para controle dos mesmos.

Quadro 1. Problemas € Alternativas de Solugiio

e  Ondas ultrasénicas, por exemplo, € uma alternativa que aumenta a eficiéncia

Desengraxante dos processos convencionais. Esta alternativa permite eliminar do processo ou
(solvente reduzir o uso das substincias quimicas de alta toxidade para os operadores e
organoclorados) para 0 meio ambiente. Além disso, proporciona um processo de limpeza com

alta qualidade.

e O enclausuramento dos processos, além dos sistemas exaustores existentes

possibilita uma operagdo mais segura ¢ maior protegio para os operadores ¢
Decapante (solugdo para o meio ambiente.
sulfonitrica)

Pelos resultados, observou-se que os processos de limpeza estdo condicionados as
caracteristicas das pegas ¢ das operagdes realizadas para sua fabricagfo, por esta razdo a
substituicdo dos mesmos, torna-se mais dificil. Assim, conforme o Quadro | a
realizag@o dos processos em sistemas fechados, poderia ser uma solugdo para a melhoria
da qualidade ambiental e da redugdo de riscos a satide dos trabalhadores, conforme
preconizam as Melhores Técnicas Disponiveis - BAT (IPCC, 2004).

4. Conclusoes
O estudo de caso possibilitou estabelecer as seguintes conclusdes:

= aimplantagdo das medidas ambientais foi motivada pelo cumprimento da legislagdo
e para reduzir os custos decorrentes do gerenciamento de residuos, mesmo assim a
empresa apresentou melhoria significativa do desempenho ambiental, em relagdo ao
periodo anterior a ado¢do das mesmas;

» as estratégias ambientais identificadas foram direcionadas quase que exclusivamente
ao processo de recobrimento;

» a preocupagdo com a prevengdo ndo € explicita na politica da empresa, porém as
medidas adotadas tém se refletido em maior protecio ambiental, como, por
exemplo, na redugdo da concentragdo do cianeto dos banhos de recobrimento e no
reuso da agua.

« as medidas implantadas foram de carater pontual, pois nfo estdo integradas ao
sistema de gestdo que € de carater informal,

* aaceitag@o de lavadores de gases para o controle das emissdes gasosas € a auséncia
de uma legislacdo mais rigorosa podem ser fatores que tém contribuido para a
manutencdo de processos com substincias altamente toxicas, mesmo havendo
alternativas tecnologicas bastante eficientes. Assim, o estudo de caso permitiu
verificar que a empresa alterna uma postura pré-ativa e uma postura reativa;



» o enclausuramento dos processos de decapagem e desengraxe poderia ser
implantada, até que uma alternativa adequada as exigéncias dos produtos fosse
encontrada;

» as exigéncias crescentes da legislacio e dos custos com tratamento de efluentes ¢
residuos se constituem em fatores significativos para induzir as empresas a
implantacio de medidas ambientais, contribuindo assim, para a melhoria do
desempenho ambiental dessas e da qualidade ambiental.
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