MANUAIS AMBIENTAIS CETESB

PROBLEMAS IDENTIFICADOS E SOLUCOES DE
PREVENCAO A POLUICAO IMPLANTADAS




APRESENTACAO

O projeto piloto de Prevencao a Poluicdo (P2) foi desenvolvido pela CETESB
- Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental em parceria com 5 in-
dustrias de bijuterias do Municipio de Limeira, de forma voluntdria, e feve como
principal objetivo a reducdo da geracdo de poluentes e a otimizacdo do consu-
MO de recursos NOS Processos produtivos.

A Prevenc@o a Poluicdo em galvanoplastias inclui desde o planejamento
das instalacdes, melhorias das praticas operacionais, uso racional de dgua e
energia, purficacdo e reciclagem de insumos até a substituicdo de matérias-
prMas.

Este trabalho permitiu a identificacdo, nos processos produtivos avaliados,
das oportunidades de P2 aplicAveis a todo o setor de tratamento superficial de
metais (galvanoplastia).

No conteludo deste manual sGo apresentadas algumas tecnicas e
recomendacoes de P2 levantadas durante a execucdo do projeto piloto, aplicGveis
em cada uma das etapas do processo produtivo.




PLANEJAMENTO DE INSTALACOES

Visa a melhoria das condi¢des no recinto de trabalho
relativas & iluminacdo, instalacdes elétricas, piso, revestimento
das paredes, sistema de coleta de efluentes, ventilacéo, protecéo
dos equipamentos e layout.

ILUMINACAO

Problema

A auséncia de
janelas
exige o uso de
iluminagdo
artificial.

Solucoes

- instalacdo de
janelas

- uso de cor clara
- melhoria da
disposicéo de
lédmpadas
fluorescentes

- uso de telhas
transldcidas para a
iluminagdo natural




INSTALACAO ELETRICA
Problemas

- instalagdo precdria
- estrutura metdlica corroida
- fios soltos, aumentando riscos de acidentes

Solugoes

- instalacéo de barramentos elétricos de cobre que permitem
flexibilidade na mudanca de layout

- implantac@o de programa de manutengdo preventiva

- sinalizagdo de risco




Pisos
Problemas

- infiltragdo de liquidos

- possivel ataque as fundagdes do prédio
- contaminacéo do local de trabalho

- contaminagé@o do meio ambiente
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Solucoes

- instalacéo de drenos e canaletes
- instalacéo de impermeabilizantes ou pisos adequados

respingos
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Recomendacées para escolha do piso:

- avaliag@o das caracteristicas dos produtos quimicos
utilizados nos banhos

- avaliacdo do tipo de trafego

- avaliagdo da resisténcia térmica e mecdnica esperada




DEeSTINACAO DOS EFLUENTES LiQuiDOS

Problemas
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Solucoes

- segregagdo dos
efluentes

com linhas
diferenciadas por
cores

- instalacéo de
sistema de
contencéo de
derramamentos e
vazamentos




LAYOUT
Problemas
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LAVAGEM LAVAGEM

Legends ——s mowmentagdo de pegas

- distribuicéo fisica dos tanques ndo acompanha a seqiéncia operacional do
processo, ocasionando uma movimentagcdo em ziguezague

- grande distdncia entre os tanques provoca respingos da solucdo carreada pelas
Pecas para o piso

Solucoes

Fempery erimem

- otimizacdo da seqUéncia operacional do processo, permitindo uma melhor visGo
do sistema e o escoamento livre da produgdo

- diviséo adequada do espago entre os banhos e os tanques de lavagem,
minimizando respingos.




Melhoria das Praticas
Operacionais

A melhoria das prdéticas
operacionais visa:

- reducdo do arraste de liquidos dos banhos
- melhoria da eficiéncia das lavagens

- reducdo do consumo de dgua

- recuperacdo e reciclagem dos insumos

- reducdo de uso de matérias-primas téxicas




VENTILACAO
Problemas

- auséncia de ventilagdo natural
- ventilagdo artificial ineficiente
- sistema de exaustdo mal projetado

- instalacdo de sistemas de ventilagdo
natural e artificial bem projetados

- Instalacdo de sistemas de captacdo,
exaustdo e lavagem dos gases gerados
nos banhos quentes

- instalag@o de sistemas edlicos




PROTECAO DOS EQUIPAMENTOS

Problemas

- equipamentos e pisos danificados pelas solucdes de polimento das pecas
- falta de manutencgdo preventiva.

Solucoes

- instalacdo de sistema de captacdo dos liquidos gerados no polimento e secagem
das pecas, evitando que escorram sobre os equipamentos

- implantacdo de um programa de manutencdo preventiva




REVESTIMENTOS DE PAREDES

Problemas

- paredes danificadas pelos produtos quimicos presentes no banhos
- falta de protecéo anti-corrosiva

Solucadao

- uso de protecdo
anti-corrosiva nas
paredes, pelo menos
até a altura dos

banhos, de modo a
minimizar o ataque dos
produtos quimicos neles
contidos e facilitar a
limpeza.




ARRASTE DE SOLUCOES

Fatores que influenciam o
arraste de solucoes:

- velocidade de retirada das pecas
- tempo de drenagem &
- viscosidade da solucdo ld oL
- posicéo das pecas nas gancheiras

- cooperacgdo do operador weprn
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Técnicas para
Reducdo do Araste

- Uso de Agentes Tensoativos

- Instalacdo de Sistemas de Sopramento de Ar ou “Blow-Off”
- Instalacéo de Placas Defletoras

- Melhoria de Posicdo das Pecas

- Aumento do Tempo de Drenagem

AGENTES TENSOATIVOS

Sao substéincias que tem a capacidade de reduzir a tensdo superficial dos
liquidos e, conseqientemente, podem:

- reduzir o tempo de drenagem requerido para o escorrimento da solucdo

- minimizar a quantidade de liquido aderido as pecas

- melhorar o processo de eletrodeposicdo nas pecas

- aumentar a vida Util dos banhos devido a reducéo da contaminacéo e das perdas
de material

- reduzir a quantidade de dgua necessdria para a lavagem das pecas

ATENCAO: a escolha e o uso de
tensoativos nos banhos deve ser analisada em
conjunto com o fornecedor.




SISTEMA DE SOPRAMENTO DE AR OU
“BLow-OFF”

Consiste na utilizac@o de jato de ar para remover a solucéo dos banhos
aderida as pecas.

- é indicado para processos
continuos de fitas ou chapas

- permite uma reducdo considerdével
do arraste

ATENCAO: esta técnica néio apresenta grande
eficiéncia para pecas com reentrancias.

PLacAs DEFLETORAS

Consiste na instalagdo de anteparos entre um banho e outro.

Placas Defletoras

Vantagens: / \
- permite o retorno da solucéo para o /.1
banho de origem /4

- aumenta a vida Util dos banhos :
- reduz a contaminagdo dos banhos
seguintes

. . Lavagem
- evita perdas para o piso

ATENCAO: a utilizacéo desta técnica
deve ser avaliada com base na seqiéncia operacional e
no layout adotados pela empresa. O material das placas
devera ser resistente aos dcidos e alcalis.




PosiCAO DAS PecaAs

Consiste na disposicéo adequada das pecas nas gancheiras e esta deve
sempre ser estudada de forma a reduzir o arraste. Por exemplo: pecas com
formato de tubos e perfis longos devem ficar em posicdo inclinada.

TEMPO DE DRENAGEM

Consiste em reduzir a velocidade de retirada das pecas dos banhos e

aumentar o tempo de drenagem, conforme mostra grdafico apresentado no Guide
to Pollution Prevention for the Metal Finishing Industry - (OHIO, EPA 1994)
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Para este teste:
- tempo de drenagem ideal: 15 segundos

- arraste constante apds 1 minuto
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TECNICAS PARA REDUGCAO DE
CoNsumo DE AGUA

* Lavagem por imersdo ou recuperacdo ou drag-out
* Lavagem em cascata ou contra-corrente
- com uso de um condutivimetro economizador
- chave de fim de curso
* Lavagem por jato de dgua ou chuveiro
- fixo
- removivel
* Chuveiro de acionamento por pedal economizador
* Chuveiro com acionamento automatico
* Lavagem com spray
* Lavagem quimica e eletrolitica
* Técnica do “SKIP”

¢ Orrificios limitantes




LAVAGEM POR IMERSAO ou DRrAG-ouUT

Consiste em mergulhar as pecas em dgua, contida em um ou mais tanques
em série, ou num tanque com uma ou mais divisdes, de forma a remover os
contaminantes arrastados dos banhos.
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Esta dgua de lavagem contaminada com os liquidos de arraste
pode ter os usos abaixo:

* reposicdo das perdas por evaporacdo dos
banhos aquecidos

* reposicdo dos volumes arrastados pelas pecas

* aumento da vida 0til dos banhos

* recuperacdo de metais ( ouro, prata, etc.)

* reducéo do consumo de dgua necessdrio para
as lavagens

Observacao:
a eficiéncia de lavagem por imersdao
pode ser aumentada com turbilhonamento por agitacao
mecénica ou insuflamento de ar.




LAVAGEM EM CASCATA OU
CoNTRA-CORRENTE

Consiste na lavagem das pecas em um sistema constituido por um ou mais
tanques com entrada continua de dgua em contra-corrente.

Vantagem: Promove a reducédo substancial da vazdo de dgua de lavagem.

ENTRADA ;

DAS PECAS 3AIDA
DAS PEC'AS
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Observacoes:
- 0 nUmero de tanques é limitado
pela relacdio entre o custo de recuperacéo e os beneficios
econdmicos e ambientais.

- a eficiéncia do sistema depende de um controle rigoroso da
vazdo, que pode ser obtido com condutivimetro economizador
ou chave de fim-de-curso




CONDUTIVIMETRO ECONOMIZADOR

Consiste de um sensor que mede a condutividade ou grau de saturacéo da
dgua. Toda vez que o aparelho acusar um valor acima de um limite pré-definido,
uma vdlvula solenéide serd automaticamente acionada, permitindo a entrada de

dgua limpa.

LAVAGEM EM CASCATA OU
CoNTRA-CORRENTE

Chave de fim-de-curso

Consiste na instalagéo de uma vdlvula solendide na linha de alimentagéo de
dgua, acionada por uma chave de fim-de-curso; quando uma gancheira for
colocada no tanque de lavagem, seu peso sobre a barra de sustentag@o acionard a
chave de fim-de-curso que abrird a vélvula solenéide, permitindo a entrada de
dgua.

A gancheira, ao ser retirada, desligard a chave de fim-de-curso.

o




LAVAGEM POR JAaTO D’AGUA OU
CHUVEIRO

Fixo - Consiste de um chuveiro que libera dgua quando a vélvula de abertura é

acionada pelo operador.

Inconveniente: gasto excessivo de dgua, devido principalmente ao
tamanho dos orificios e a distancia entre a valvula e o operador.




LAVAGEM POR JAaTO D’AGUA OU
CHUVEIRO

Removivel- Consiste de uma mangueira flexivel acoplada a um chuveiro que
permite fécil movimentagdo do operador.

a) Chuveiro com orificios de diémetro grande, acionado por vélvula fixa.
Inconveniente - alto consumo de agua, cerca de
51 L/min (dado obtido no projeto piloto).

b) Chuveiro com orificios de diGmetro pequeno, acionado por gatilho.
Vantagem- baixo consumo de dgua, cerca de
6,4 L/min (dado obtido no projeto piloto).




CHuvEIRO DE ACIONAMENTO IMANUAL oOU
PepaL EcoONOMIZADOR

Consiste de um sistema de tubos
perfurados, fixos no tanque. O fluxo de dgua é
controlado por um registro acionado pelo pé do
operador.

il
Cuidados: necessidade de manutencéo periddica, pois o registro estd
sujeito a problemas de corroséo e quebras acidentais.

CHUVEIRO coM ACIONAMENTO AUTOMATICO

Consiste de um sistema de foto célula
instalada na parede do tanque de lavagem que
controla a entrada e a saida de dgua através de
uma valvula solendide.

LAVAGEM CcOM SPRAY

Consiste na aplicacéo de uma névoa fina de dgua para remover os residuos
aderidos as pecas, podendo ser usado nos seguintes casos:

a) instalacdo de

spray no b) instalacdo de T

tanque de spray sobre e
lavagem, 3%-)-" obanho, =~ - N
promovendo promo- de el I:"'L q-}q-
baixo vendo ~ l=mmem 1 gy
consumo de reposicao ;

dgua - cerca : ; de perdas

de 4,8L de = el por evapo-

dgua/min " , ragdo ou

(dado obtido no projeto piloto). arraste.




LAvaGEM QuimMICA E ELETROLITICA

A lavagem quimica consiste em utilizar uma solucéo quimica neste
processo. Por exemplo: A dgua de lavagem apds o banho de ativagcéo dcida pode
ser reutilizada para lavagem das pecas apds o desengraxe alcalino.

A lavagem eletrolitica consiste na aplicacdo de corrente alternada ou
continua para remover os residuos aderidos as pecas. Por exemplo: uso de limpeza
eletrolitica para remogdo de metais aderidos as gancheiras.

TEcNicA DO “Skip”

LAVAGEM LAVAGEM

Consiste em se utilizar _ = TR A -

a dgua de lavagem da DESEN- DECA-
saida de um tanque CRAYE PAGEM

para alimentar outro
tanque de lavagem em
outra etapa do

|
h
processo. I
|

Cuidados:

- a agua deverd fluir por gravidade

- o tanque de lavagem deverd ser resistente a dcidos
- o desengraxante néao devera conter cianetos

ORIFicios LIMITANTES

Consiste no uso de restricdes em tubulacdes e
linhas de alimentag@o com a finalidade de manter a
vazdo de saida de dgua a nivel constante.




PURIFICACAO E RECICLAGEM DE INSUMOS

- Colunas Trocadoras de ions
- Evaporadores a Vacuo
- Ultrafiltracéo

- Osmose Reversa

Fhoxo das Pegas

COLUNAS
TROCADORAS
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Consiste no uso de

resinas trocadoras
1t - EESIN A EESIN A
de ions para remo - —— oy
ver os metais e ions ATIVOD WICA HICA
dissolvidos nos Zgua Des-
l -
+ jalbsl ergdnicai Deicarga do regenecads Db o

Vantagem: o efluente tratado
pode ser reutilizado no processo industrial.

EvAPORADORES A VAcCUO

Consiste em concentrar as dguas por meio de destilacéo, promovendo a
reducdo do volume de liquido a ser tratado ou recuperado.
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ULTRAFILTRACAO E OSMOSE REVERSA

Consiste no principio de separacéo dos sélidos em suspensdo ou dissolvidos
na solugdo, através do uso de membranas seletivas.

FLATNO DS FECAS 5

o |LAvACEN | |LAvAcE

| ;_.'II..[I'I:EITIﬁII.'.'i.-I]-
MEADD  ACUA PURA

- UREDADE [

S
________ 4 OSMOSE
CONCENTRADD RIVERSA
a) o sistema de ultrafiltracdo é muito b) o sistema de osmose reversa é muito
eficaz na separacéo de dgua e bleos eficaz na remogdo dos sélidos

emulsificados. dissolvidos.

SuBsTITUICAO DE MATERIAS-PRIMAS

Consiste em substituir materiais téxicos e poluentes, por outros menos
agressivos ou atéxicos ao meio ambiente .
Recomenda-se avaliar:
- os substitutos sé@o praticos na sua aplicacdio e estao disponiveis no
mercado
- a substituic@o nao estara solucionando um problema e criando outro
- a qualidade do produto ou a producao podera ser afetada
- a substituicdo trara alteracéo nos custos
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Cianeto de Sulfato de

cobre - cobre
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