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RESUMO

Dentre os meta is pesados tem-se aqueles class ificados como esse nciais (macro e micronutrient es) que, no
entanto, em concentrações re lativa mente altas são conside rados tóx icos e prej udiciais ao homem e ao meio
ambiente.
O destino de resíduos só lidos gerados pelo tra tamento de efluentes or iundos de processos industriais,
gera lmente traz gra ndes problemas relacionados ao meio ambiente. O objetivo deste tra balho é investigar os
efeitos de uma indústria ga lvanop lástica , que gera resíduos perigosos com altas concentrações de metais
pesados.
A disposição de resíduos no so lo, a céu aberto ou armaze nados em tambores , tem sido uma prática comum.
Somente uma peque na fração deles vem sendo enviada a ater ros industriais e somam-se, ain da, às suas
característ icas poluentes, os problemas de local para estocagem e o alto custo envo lvido nas alternativas de
destinação final do rejeito.
Estudos prévios permitiram que se detectassem, íons poluentes especialmente cobre, níque l e cro mo. Na área
de estudos onde está sendo desenvolvido este projeto, até pouco tempo, o resíduo era depositado próximo ao
Rio Aricanduva, um importante afluente do Rio Tietê, na cidade de São Paulo.

PALAVRAS-CHAVE: Metais pesa dos , ga lvanoplastia, contaminação de so lo.

INTRODUÇÃO

Dent re as indústrias geradoras de res íduos que contêm íons de metais pesados como cob re, zinco, cro mo,
ferro , níquel, chumbo etc. destaca m-se as de ga lvanop lastia cujo processo consiste na eletrodepos ição de
metais em superfic ies previamente preparadas.

o tratamento dos efluentes gerados compree nde a separação da fase líqu ida, que pode ser descartada em
cursos d' água desde que obse rvadas as concentrações máximas ace itáveis de íons em solução conforme
CETESB ( I99S) e os resíduos só lidos, que devem receber destinação adequada.

Devido ao alto custo envolvido nas alternativas empregadas para disposição final, os res íduos são
normalmente estoca dos a céu aberto. Para diminu ição de peso e volume da fração só lida, é muito comum
manter os resíduos em pátios, expos tos ao tempo para eliminação de água, não se tomando medid as
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preventivas como, por exemp lo, impermeabi lização ou armazenamento em tanques de concreto . Assim sendo,
as soluções ricas em íons poluentes fac ilmente, atingem o subso lo e as águas subterrâ neas .

Tem-se como objetivo desse trabalho quantificar íons cobre, níquel e cromo em solos e águas subterrâneas
associados a uma indústria de ga lvanop lastia. Estudar, através de trabalhos experimentais e de mon itoramento
junto à indústria de ga lvanoplastia , a influência causada pe los rejeitos no solo, nas águas superficiais e
subterrâneas.

PROCESSOS GALV ANOPLÁSTlCOS

o processo de ga lvanop last ia aplicado para fins deco rativos e/ou protetivos, de modo geral, é rea lizado em
três etapas: ( I) pré-trata mento, (2) lavagem e ativação ácida e (3) eletrodepos ição.

Na etapa (1) as peças são presas em suportes (ganche iras) e são imersas em um tanque com desengraxante a
base de hidróxido de sód io e cianeto de sódio , e em seguida são lavadas em água e em ácido sulfúrico ( 10%).

A etapa (2) consiste na lavage m das peças com água e solução ácida que antecede m a etapa (3), constituída
pelos banhos de cobre, níquel e cromo.

o processo de eletrodeposição oco rre em tanq ues contendo so lução dos sais de cobre, níquel e ácido cr ômico
que devem recobr ir as peças metálicas. Nesses tanques utilizam-se como ânodo níqu el ou cobre na forma
metálica e como cátodo as peças já limpas, que são imersas , através de ga ncheiras, na so lução corresponden te.

T RATAMENTO DE EFLUENTES

Os efluentes gerados pela atividade ga lvânica devem ser tratados de forma que atenda à legislação vigente.
Ass im tem-se, como alternativa, sistemas de tratamento, que consiste em vazão contínua dos despejos que
chega m ao tanque de trata mento.

Os despejos chegam atrav és de tubulações distintas e são divididos em efluentes ácidos, alcalinos e de cromo.
O tanque de tratamento é provido de sistema de ag itação e conjuntos de eletrodos de pH e Eh, ligados a
gab inetes eletrôn icos, com função de dosa r automaticamente as soluções para correção de acidez e de
ox idação .

Os despejos que contêm cianeto , despejos alcalinos , são tratados pela adição de hipoclorito de sódio cuja
função é ox idar o cianeto para cianato. A reação oco rre de forma segura em pH 12,5 sem risco de gerar na
etapa intermediária cloreto de cianogênio (CNCI) tão tóxico quanto o ácido cianídr ico.

O cromo (VI) deve ser reduzido a cromo (111) para ser preci pitado; a reação ocorre em pH 2,2 pela adição de
ácido sulfúrico 10% - em gera l o age nte redutor utilizado é o metabissu lfito.

o tratamento dos despejos ácidos ocorre no tanque de neut ralização, onde todos os demais efl uentes são, após
o tratamento, reunidos e os metais precipit ados como hidróxidos pela adição de soda cáustica .
Os metais precipit ados consistem no lodo ga lvânico que, após o tempo de retenção necessário para o
tratamento, é enviado para o tanque de deca ntação . A água do decantador é vertida para um reservatór io e
jun tam-se, às águas provenientes da filtragem do lodo. O lodo deca ntado é conduzido ao tanque-filt ro (arei a e
pedra).

O lodo gerado é, em geral, class ificado como resíduo de classe III, só podendo ser descartado e reutilizado de
modo adequado, visto que sua expos ição no meio ambiente pode traze r conseqüências desastrosas. O lodo é
armaze nado em tambores e estoca do na própria indústr ia, env iado a Aterros Sanitários ou como acontece na
maioria das vezes , a destino ignorado.

LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDOS

O estudo está sendo desenvolvido em local próximo ao rio Ar icanduva, onde local iza-se uma área ocupada
por lodo de ga lvanop lastia disposto diretamente no solo confor me mostra a figura I.
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Figura I - Localização da área de estudo.

MATERIAIS E MÉTODOS

o Projeto será desenvolvido, através de traba lhos de campo e laboratoriais, em área impactada, próx ima de
uma galvanoplast ia.

A detecção de age ntes poluidores foi efetuada através de traba lhos prévios, com aná lises quimicas do resíduo
e da água subterrânea, co letadas através de minipoços de sondagem (tradage m e fixação de tubulação com 2"
de diâme tro) .

Uma vez detectada a presença em quant idades elevadas de metais pesados no so lo e águas, dec idiu-se
dese nvo lver este projeto, objet ivando a quantificação e compo rtamento hidrogeoquím ico dos íons cobre,
níquel e cro mo.

Para co leta de amostras de solo e de água , em pontos estratégicos serão per furados poços de monitora mento
seg uindo os proce dimentos da Associação Brasileira de Normas Técn icas - ABNT n? 13895 ( 1994) .

Serão utilizados tubos de PVC de 6 polegadas prov idos , em suas bases, de ranhuras, enleado com bidim e/ou
telas de nylon e asse ntado, até a altura dos furos, em camadas de areia lavada com gra nulação grossa (pré
filtro).

Serão coletadas subamostras a cada 30 cm de profundidade até at ingir o nível d'água. Caso haja uniformidade
nessas suba mostras elas serão misturadas (amostra compos ta), caracter izada textur aI, quími ca e
mineralógicamente. Se aprese ntarem características distintas, serão também analisadas individualmente.

As análises granulométricas serão rea lizadas no Laborató rio de Geoquímica - GSA/IGc - USP pelo método
de pipetagem.

As análises químicas serão efe tuadas por Fluorescência de Raios X, com equipa mento Philips modelo PW
2400 do Laboratório de Fluorescência - GMG /1Gc - USP.

A composição mineralógica do so lo será determinada por Difração de Raios X - GMG/lGc - USP com
equipame nto D5000/SIEMENS.
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As amostras de águas das zonas sat uradas e não saturadas, co letadas pelo menos em do is períodos - seco e
chuvoso - serão também analisadas qu imicamente.

As analises químicas fornecerão dados importantes que possibilitarão, através de extrações seqüe nciais,
determinar em qual ou quais compo nentes do so lo encontra m-se os agen tes polu idores e, desta forma,
fornecerão subs ídios para compreensão dos fenômenos de sorção das part ículas no ambiente .

As amost ras só lidas e líquidas coletadas nas principais etapas do processo metalúrgico serão ca racterizadas
quim icamente.

As medid as de pH e Eh das fases líquidas (ág uas subterrâ neas e superfic iais e do processo metalúrgico) serão
efetuadas potenciometricamente, respectivamente com eletrodo de vidro e combinado de platina (multiline P3
marca WTW); as leitu ras serão rea lizadas após ca libração com tampões 4,00 e 7,00 para pH e 97 mV e 263
mV para Eh.

Parâmetros como temp eratura, condutivida de elétrica e ox igênio dissolvido das águas serão determin ados com
eletrodos multiline P3/oxi/cond, marca WTW.

Para determinação da alcalinidade dos efluentes será utilizada metodologia desenvolvida por Hypolit o (2003) .

Às amostras des tinadas às análises qu ímicas serão adic ionadas - so luções ácidas como agentes preservantes,
As amostras tomadas como testemunho serão mantidas resfriadas a temperat ura menor que 4°C.

Os trabalhos efe tuados em laboratório constituirão de caracter ização quím ica, text ura l e minera lógica. Os
materiais só lidos serão colocados se parada mente em caixas de madeira para secagem à temperatur a ambiente.

Após secagem, as amostras serão desterroadas, homogeneizadas, pesadas, quartead as e peneiradas para
sepa ração em frações menores e super iores a 2,0 mm. A fração mais grosseira (>2 mm) será armaze nada para
sua eventual descrição macroscópi ca e/ou microscópica.

Quanto à fração menor que 2 mm, parte será moída e peneirada a 200 mesh para obtenção de porções entre 30
e 50 g de fração fina, destinada a análises qu ímicas e experi mentos .

Serão determinados os teores de águas interst icia is e adso rvidas.

Para determinação de pH de so los em solução de CaCb e KCI, será utilizada metodologia do Instituto
Agro nômico de Campinas ( 19S6) modificada por Hypolito (2003) .

O procedim ento de Extrações Seqüenciais ado tados será o proposto por TESSIER ( 1979).

A Capac idade de Troca Catiônica (CTC) será determinada pelo Labora tório de Fertilidade dos Solos da
Esco la Super ior de Agro nomia Luiz de Queiroz (ESALQ).

RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados obtidos perm itirão estudar o mecanismo de fixação e mobili dade de metais pesados, cujos
resultados cer tamente servirão de subsídios para dese nvo lvimento de metodologia de mitigação e
reaprove itamento dos metais em maior concentração.
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