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RESUMO

Dentre os metais pesados tem-se aqueles classificados como essenciais (macro e micronutrientes) que, no
entanto, em concentragdes relativamente altas sdo considerados tdxicos e prejudiciais ao homem e ao meio
ambiente.

O destino de residuos solidos gerados pelo tratamento de efluentes oriundos de processos industriais,
geralmente traz grandes problemas relacionados ao meio ambiente. O objetivo deste trabalho é investigar os
efeitos de uma industria galvanoplastica, que gera residuos perigosos com altas concentragdes de metais
pesados.

A disposigdo de residuos no solo, a céu aberto ou armazenados em tambores, tem sido uma pratica comum.
Somente uma pequena fragdo deles vem sendo enviada a aterros industriais e somam-se, ainda, as suas
caracteristicas poluentes, os problemas de local para estocagem e o alto custo envolvido nas alternativas de
destinag@o final do rejeito.

Estudos prévios permitiram que se detectassem, ions poluentes especialmente cobre, niquel e cromo. Na area
de estudos onde esta sendo desenvolvido este projeto, até pouco tempo, o residuo era depositado préximo ao
Rio Aricanduva, um importante afluente do Rio Tieté, na cidade de Sao Paulo.

PALAVRAS-CHAVE: Metais pesados, galvanoplastia, contaminagéo de solo.

INTRODUGAO

Dentre as industrias geradoras de residuos que contém ions de metais pesados como cobre, zinco, cromo,
ferro, niquel, chumbo etc. destacam-se as de galvanoplastia cujo processo consiste na eletrodeposigdo de
metais em superficies previamente preparadas.

O tratamento dos efluentes gerados compreende a separagdo da fase liquida, que pode ser descartada em
cursos d’agua desde que observadas as concentragdes maximas aceitdveis de fons em solugdo conforme
CETESB (1998) € os residuos solidos, que devem receber destinagdo adequada.

Devido ao alto custo envolvido nas alternativas empregadas para disposigdo final, os residuos sdo
normalmente estocados a céu aberto. Para diminuigdo de peso e volume da fragdo sélida, é muito comum
manter os residuos em patios, expostos ao tempo para eliminagdo de 4gua, ndo se tomando medidas
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preventivas como, por exemplo, impermeabilizagdo ou armazenamento em tanques de concreto. Assim sendo,
as solugdes ricas em ions poluentes facilmente, atingem o subsolo e as 4guas subterraneas.

Tem-se como objetivo desse trabalho quantificar fons cobre, niquel e cromo em solos e dguas subterrineas
associados a uma industria de galvanoplastia. Estudar, através de trabalhos experimentais e de monitoramento
junto a industria de galvanoplastia, a influéncia causada pelos rejeitos no solo, nas aguas superficiais e
subterraneas.

PROCESSOS GALVANOPLASTICOS

O processo de galvanoplastia aplicado para fins decorativos e/ou protetivos, de modo geral, ¢ realizado em
trés etapas: (1) pré-tratamento, (2) lavagem e ativagdo 4cida e (3) eletrodeposigéo.

Na etapa (1) as pegas sdo presas em suportes (gancheiras) e sdo imersas em um tanque com desengraxante a
base de hidroxido de sédio e cianeto de sodio, e em seguida sdo lavadas em dgua e em acido sulfiirico (10%).

A etapa (2) consiste na lavagem das pegas com agua e solug@o acida que antecedem a etapa (3), constituida
pelos banhos de cobre, niquel e cromo.

O processo de eletrodeposigdo ocorre em tanques contendo solugéo dos sais de cobre, niquel e dcido crémico
que devem recobrir as pegas metalicas. Nesses tanques utilizam-se como 4nodo niquel ou cobre na forma
metdlica e como catodo as pegas ja limpas, que sdo imersas, através de gancheiras, na solugéo correspondente.

TRATAMENTO DE EFLUENTES

Os efluentes gerados pela atividade galvanica devem ser tratados de forma que atenda a legislagdo vigente.
Assim tem-se, como alternativa, sistemas de tratamento, que consiste em vazdo continua dos despejos que
chegam ao tanque de tratamento.

Os despejos chegam através de tubulagdes distintas e sdo divididos em efluentes acidos, alcalinos e de cromo.
O tanque de tratamento ¢ provido de sistema de agitagdo e conjuntos de eletrodos de pH e Eh, ligados a
gabinetes eletronicos, com fungdo de dosar automaticamente as solugBes para corre¢do de acidez e de
oxidagdo.

Os despejos que contém cianeto, despejos alcalinos, sdo tratados pela adigdo de hipoclorito de sodio cuja
fungdo € oxidar o cianeto para cianato. A reagdo ocorre de forma segura em pH 12,5 sem risco de gerar na
etapa intermediaria cloreto de cianogénio (CNCI) téo tdxico quanto o 4cido cianidrico.

O cromo (VI) deve ser reduzido a cromo (I11) para ser precipitado; a reagdo ocorre em pH 2,2 pela adigdo de
acido sulftrico 10% - em geral o agente redutor utilizado ¢ o metabissulfito.

O tratamento dos despejos acidos ocorre no tanque de neutralizagdo, onde todos os demais efluentes sdo, apos
o tratamento, reunidos e os metais precipitados como hidroxidos pela adigdo de soda caustica.

Os metais precipitados consistem no lodo galvénico que, apds o tempo de retengdo necessario para o
tratamento, ¢ enviado para o tanque de decantagdo. A agua do decantador ¢ vertida para um reservatdrio e
juntam-se, as aguas provenientes da filtragem do lodo. O lodo decantado é conduzido ao tanque-filtro (areia e
pedra).

O lodo gerado €, em geral, classificado como residuo de classe I1I, s6 podendo ser descartado e reutilizado de
modo adequado, visto que sua exposi¢do no meio ambiente pode trazer conseqiiéncias desastrosas. O lodo ¢
armazenado em tambores e estocado na propria industria, enviado a Aterros Sanitarios ou como acontece na
maioria das vezes, a destino ignorado.

LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDOS

O estudo esta sendo desenvolvido em local préximo ao rio Aricanduva, onde localiza-se uma area ocupada
por lodo de galvanoplastia disposto diretamente no solo conforme mostra a figura 1.
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Figura 1 — Localizagiio da area de estudo.

MATERIAIS E METODOS

O Projeto sera desenvolvido, através de trabalhos de campo e laboratoriais, em area impactada, proéxima de
uma galvanoplastia.

A detecgdo de agentes poluidores foi efetuada através de trabalhos prévios, com analises quimicas do residuo
e da agua subterranea, coletadas através de minipogos de sondagem (tradagem e fixag¢do de tubulagdo com 2”
de didmetro).

Uma vez detectada a presenga em quantidades elevadas de metais pesados no solo e aguas, decidiu-se
desenvolver este projeto, objetivando a quantificagdo e comportamento hidrogeoquimico dos ions cobre,
niquel e cromo.

Para coleta de amostras de solo e de dgua, em pontos estratégicos serdo perfurados pogos de monitoramento
seguindo os procedimentos da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT n°® 13895 (1994).

Serdo utilizados tubos de PVC de 6 polegadas providos, em suas bases, de ranhuras, enleado com bidim e/ou
telas de nylon e assentado, até a altura dos furos, em camadas de areia lavada com granulagdo grossa (pré-
filtro).

Serdo coletadas subamostras a cada 30 cm de profundidade até atingir o nivel d’agua. Caso haja uniformidade
nessas subamostras elas serdo misturadas (amostra composta), caracterizada textural, quimica e
mineralogicamente. Se apresentarem caracteristicas distintas, serdo também analisadas individualmente.

As anélises granulométricas serfio realizadas no Laboratério de Geoquimica — GSA/IGe — USP pelo método
de pipetagem.

As analises quimicas serfio efetuadas por Fluorescéncia de Raios X, com equipamento Philips modelo PW
2400 do Laboratério de Fluorescéncia — GMG/IGc — USP.

A composigdo mineraldgica do solo sera determinada por Difragdo de Raios X — GMG/IGc — USP com
equipamento D5000/SIEMENS.
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As amostras de dguas das zonas saturadas e ndo saturadas, coletadas pelo menos em dois periodos — seco e
chuvoso — serdo também analisadas quimicamente.

As analises quimicas fornecerdo dados importantes que possibilitardo, através de extragdes seqiienciais,
determinar em qual ou quais componentes do solo encontram-se os agentes poluidores e, desta forma,
fornecerdo subsidios para compreenséo dos fendmenos de sorgdo das particulas no ambiente.

As amostras solidas e liquidas coletadas nas principais etapas do processo metallrgico serdio caracterizadas
quimicamente.

As medidas de pH e Eh das fases liquidas (aguas subterrdneas e superficiais e do processo metalirgico) serdo
efetuadas potenciometricamente, respectivamente com eletrodo de vidro e combinado de platina (multiline P3-
marca WTW); as leituras serdo realizadas apds calibragdo com tampdes 4,00 e 7,00 para pH e 97 mV e 263
mYV para Eh.

Pardmetros como temperatura, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido das aguas serdo determinados com
eletrodos multiline P3/oxi/cond, marca WTW.

Para determinagdo da alcalinidade dos efluentes sera utilizada metodologia desenvolvida por Hypolito (2003).

As amostras destinadas as analises quimicas serfio adicionadas — solugdes 4cidas como agentes preservantes.
As amostras tomadas como testemunho serdo mantidas resfriadas a temperatura menor que 4°C.

Os trabalhos efetuados em laboratério constituirdo de caracterizagdo quimica, textural e mineralogica. Os
materiais sélidos serdio colocados separadamente em caixas de madeira para secagem a temperatura ambiente.

Apds secagem, as amostras serdo destorroadas, homogeneizadas, pesadas, quarteadas e peneiradas para
separagdo em fragdes menores e superiores a 2,0 mm. A fragdo mais grosseira (>2 mm) sera armazenada para
sua eventual descrigdo macroscopica e/ou microscopica.

Quanto a fragdo menor que 2 mm, parte sera moida e peneirada a 200 mesh para obtengdo de porg¢des entre 30
e 50 g de fragdo fina, destinada a analises quimicas e experimentos.

Serdo determinados os teores de aguas intersticiais e adsorvidas.

Para determinagdo de pH de solos em solugdo de CaCl, e KCIl, sera utilizada metodologia do Instituto
Agrondmico de Campinas (1986) modificada por Hypolito (2003).

O procedimento de Extragdes Seqiienciais adotados sera o proposto por TESSIER (1979).

A Capacidade de Troca Catiénica (CTC) sera determinada pelo Laboratério de Fertilidade dos Solos da
Escola Superior de Agronomia Luiz de Queiroz (ESALQ).

RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados obtidos permitirdo estudar o mecanismo de fixagdo e mobilidade de metais pesados, cujos
resultados certamente servirdo de subsidios para desenvolvimento de metodologia de mitigagdo e
reaproveitamento dos metais em maior concentrago.
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