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BenchMark A+E

PREFACIO

A AEP — Associagao Empresarial de Portugal, como entidade representativa do tecido empresarial
nacional e atenta ao imperativo da competitividade das empresas portuguesas, tem promovido
vdérias iniciativas nas areas da competitividade/produtividade, energia, ambiente e responsabilidade
social.

Umas das mais recentes iniciativas foi o Projecto “BenchMark A+E” que teve como objectivo
potenciar a competitividade das empresas, principalmente das PME, mediante um conjunto
integrado de ac¢des colectivas que pretenderam sensibilizar os empresarios para as vantagens que
a adopgdo das melhores praticas de gestdao ambiental e gestdo energética, identificadas por
processos de Benchmarking Ambiental e Energético, podem representar, promovendo o
desenvolvimento sustentavel.

A AEP — Associacdo Empresarial de Portugal pretende continuar a assumir um papel de agente de
mudanga, indutor, junto do Universo Empresarial, de novos modelos organizacionais
comprometidos com a Gestao Responsavel e o Desenvolvimento Sustentavel.

Uma das actividades previstas no Projecto intitula-se “Manual de Produg¢ao + Limpa do Sector do
Tratamento de Superficies de Metais”.

Este documento, com especificidades e aplicagdes no distinto Sector do Tratamento de Superficies
de Metais, constitui uma preciosa fonte de informacdo e orientacGes para técnicos, empresarios e
todos os interessados na implementacdo de medidas ecologicamente correctas nas unidades fabris,
usufruindo da consequente economia de matérias-primas, dgua e energia.

A AEP- Associacgdo Empresarial de Portugal espera que a elaboracdo deste Manual de
Produgdo + Limpa produza uma visao critica, de modo a identificar oportunidades de melhoria nos
processos produtivos, bem como potencie um aumento do conhecimento técnico, podendo assim,
disseminar e promover o desenvolvimento de novas tecnologias com vista ao sucesso do
desenvolvimento sustentavel.

;’)
(_‘_Wu\,k- /17/171k

José Antdnio Ferreira de Barros

Presidente
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1. INTRODUCAO

A busca das empresas por assimetrias que lhes tragam vantagem competitiva, tem sido uma constante. Uma
nova ordem mundial, nas Ultimas décadas, tem trazido as questGes ambientais e suas consequéncias, para um
mundo que ja ndo dispbe de capacidade suficiente de absor¢édo da carga poluidora existente. As empresas
ficam entdo perante uma situacdo de escolha.

A procura de resultados finais, ecologicamente correctos, torna-se, com isso, uma restricdo ou uma
oportunidade, cabendo as empresas decidir.

Com a Produgdo + Limpa (Producdo mais Limpa / P+L) € possivel um desenvolvimento industrial que
congregue o necessario ganho econémico com a imprescindivel adequagdo ambiental.

Em linhas gerais, o conceito de Producéo + Limpa pode ser resumido com uma série de estratégias, praticas e
condutas econdmicas, ambientais e técnicas, que evitam ou reduzem a emissdo de poluentes no meio
ambiente por meio de ac¢Bes preventivas, ou seja, evitando a producdo de poluentes ou criando alternativas
para que estes sejam reutilizados ou reciclados.

Na pratica, essas estratégias podem ser aplicadas a processos, produtos e até mesmo servigos, e incluem
alguns procedimentos fundamentais que inserem a Producdo + Limpa nos processos de producdo. Como
exemplos podemos citar a redu¢do ou eliminacdo do uso de matérias-primas toxicas, aumento da eficiéncia
no uso de matérias-primas, 4gua ou energia, reducdo na geracdo de residuos e efluentes, e reutilizacdo,
entre outros.

As vantagens sao significativas para todos os envolvidos, do individuo a sociedade, do pais ao planeta. Mas é a
empresa que obtém os maiores beneficios para o seu préprio negécio. Para ela, a Producéo + Limpa reverte
em reducdo de custos de producdo; aumento de eficiéncia e competitividade; diminuicdo dos riscos de
acidentes ambientais; melhoria das condi¢des de salde e de seguranca do trabalhador; melhoria da imagem
da empresa junto a consumidores, fornecedores, poder pablico, mercado e comunidades; amplia¢do das suas
perspectivas de actuagdo no mercado interno e externo; maior acesso a linhas de financiamento; melhoria do
relacionamento com os 6rgaos ambientais e a sociedade, entre outros.

E importante destacar que a Producdo + Limpa é um processo de gestdo que abrange diversos niveis da
empresa, da gestdo de topo aos diversos colaboradores. Trata-se ndo s6 de mudangas organizacionais,
técnicas e operacionais, mas também de uma mudanca cultural que necessita de comunicagdo para ser
disseminada e incorporada no dia-a-dia de cada colaborador.

E uma tarefa desafiante, e que, por isso mesmo, consiste numa excelente oportunidade. Com a Produgéo +
Limpa, é possivel construir uma visdo de futuro para a empresa, aperfeicoar as etapas de planeamento,
expandir e ampliar o negécio, e o mais importante: obter simultaneamente beneficios ambientais e
econdmicos na gestao dos processos.

Ao longo dos varios capitulos do Manual de Producdo + Limpa do Sector do Tratamento de Superficies foi
feita uma abordagem aos processos produtivos, aspectos ambientais e apresentadas varias medidas de
Producéo + Limpa com indica¢do dos beneficios ambientais e aspectos econémicos.

A AEP — Associacdo Empresarial de Portugal ndo pretende, de modo algum, que as ideias vertidas neste
manual esgotem o assunto. Antes de serem um ponto final, pretende-se que sejam um ponto de partida para
gue cada empresa inicie ou continue a sua busca por um desempenho ambiental cada vez mais sustentével.

A AEP - Associacdo Empresarial de Portugal espera que este Manual se torne uma das bases para a
construcdo de um projecto de sustentabilidade na gestdo das empresas do Sector do Tratamento de
Superficies.
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2. CARACTERIZACAO DO SECTOR DO TRATAMENTO DE
SUPERFICIES

2.1. Descricao geral do sector

O Sector do Tratamento de Superficies portugués corresponde, de acordo com a Classificacdo das Actividades
Econdmicas, CAE Rev.3, estipulada pelo Decreto-Lei n.° 381/2007, de 14 de Novembro, a CAE 25 610 -
Tratamento e Revestimento de Metais, que inclui as actividades de metalizacdo, esmaltagem, anodizacéo,
galvanizacdo, polimento, endurecimento, gravacdo, desbarbamento, decapagem, limpeza, plastificacdo,
lacagem, coloragdo, tratamento térmico e outros tratamentos similares dos metais, efectuados geralmente
em regime de subcontratacdo ou a tarefa.

Excluidos do ambito deste Sector estdo as actividades dos ferradores, actividades de impressdo em metais,
actividades de gravacdo rapida e actividades com metais comuns chapeados de metais preciosos.

Quadro 1 - Composigdo do sector do tratamento de superficies nacional, segundo a CAE Rev.3

25610 Tratamento e Revestimento de Metais

De acordo com os dados estatisticos mais recentes, divulgados pelo INE — Instituto Nacional de Estatistica,
referentes ao ano de 2009, o Sector do Tratamento de Superficies nacional apresentava a seguinte estrutura,
em termos do ndmero de empresas, trabalhadores e volume de negécios:

Namero de Empresas: 408
Pessoal ao Servico: 5187
Volume de Negécios: 329097 897,00 €

EMPRESAS

Quialificando o tecido empresarial do Sector do Tratamento de Superficies, utilizando a Recomendacéo da
Comissdo n.° 2003/361/CE como referéncia, conclui-se que se trata de um ramo da economia nacional
fortemente dominado pelas micro empresas (empresas com menos de dez trabalhadores e cujo volume de
negacios anual ou balanco total anual ndo excede 2 milhGes de euros), uma vez que estas correspondem a
mais de 70% (290 empresas) do total de empresas presentes no Sector do Tratamento de Superficies.

As pequenas empresas (empregam menos de 50 pessoas € cujo volume de negdcios anual ou balanco total
anual ndo excede 10 milhdes de euros) surgem no segundo lugar, uma vez que existem 100 empresas de
tratamento de superficies pertencentes a esta tipologia em solo nacional, seguindo-se as empresas de média
dimensdo (com uma forca de trabalho entre as 50 e as 250 pessoas), estando contabilizadas 16 empresas e,
por fim, as empresas de grande dimensdo (com uma forca de trabalho superior a 250 pessoas), que sao
apenas 2.

A estrutura do Sector do Tratamento de Superficies, em termos da dimensdo das empresas, encontra-se
representada na figura seguinte.
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® Micoempresas (<10)

W Pequenas empresas (10-50)

= Médias empresas (50-250)

W Grandes empresas (>250)

Figura 1 - Distribuicdo percentual das empresas do sector do tratamento de superficies em 2009

Fonte: Instituto Nacional de Estatistica

Prestando atencéo agora a distribuicdo geografica das empresas do Sector do Tratamento de Superficies,
utilizando como referéncia a divisdo territorial preconizada pela Nomenclatura Comum das Unidades
Territoriais Estatisticas (NUTS), de acordo com o Regulamento (CE) n.° 1059/2003 do Parlamento Europeu e
do Conselho de 26 de Maio de 2003, facilmente se conclui que esta € uma actividade fortemente enraizada na
regido norte do pals, espaco onde operam mais de metade das empresas do Sector do Tratamento de
Superficies.

A regido centro é o segundo grande espaco geografico do Sector do Tratamento de Superficies, uma vez que
ai se encontram sedeadas um quarto das empresas do Sector, seguindo-se a regido de Lisboa, com 19% das
empresas.

O maior pdlo do Sector do Tratamento de Superficies nacional € a regido do Grande Porto, onde operam 85
empresas, assumindo também particular relevancia as regiées do Cavado, Ave, Grande Lisboa e Peninsula de
Setubal. As regides do Alentejo, Algarve, Acores e Madeira representam 6% do tecido empresarial nacional do
Sector do Tratamento de Superficies, o correspondente a 24 das 408 empresas existentes, em 20009.

A distribuicdo geografica das empresas do Sector do Tratamento de Superficies nacional pode ser observada
na figura seguinte.

ACORES

E!W ALENTEJD
e o 3%
LISBOA ‘['J,:\,_.g_f ‘-
19%
MADEIRA

1%

ALGARVE
2R

Figura 2 - Distribuicdo percentual das empresas do sector do tratamento de superficies, por localizagdo geografica, em 2009

Fonte: Instituto Nacional de Estatistica
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Analisando em termos histdricos a evolucdo do Sector do Tratamento de Superficies, € perceptivel uma ligeira
descida no nimero de empresas de ano para ano: se em 2009, o INE registava 408 empresas a operar no
Sector do Tratamento de Superficies, recuando até 2007 encontram-se 424 empresas, 0 que revela uma
descida de cerca de 4% em dois anos, correspondendo a um saldo negativo de 16 empresas.

TRABALHADORES

Noutra vertente, se as micro empresas sdo a tipologia com maior preponderancia no Sector do Tratamento de
Superficies, ndo sdo as maiores empregadoras. Apesar de os dados disponiveis ndo permitirem uma analise
completa, é perceptivel que as empresas de pequena dimensdo sdo quem mais emprega, uma vez que
retinem mais de 40% da forca de trabalho do Sector.

O quadro 2 mostra os dados existentes sobre a dimensdo das empresas, em termos do nimero de
trabalhadores ao servico. A informacao recolhida é da responsabilidade do Instituto Nacional de Estatistica e
é referente ao ano de 2009.

Quadro 2 - Pessoal ao servico (n°) das empresas do sector do tratamento de superficies, em 2009

Até 9 *
10-49 2148
50 - 249 1485
>250 *
TOTAL 5187

* - valor desconhecido

Fonte: Instituto Nacional de Estatistica

Em termos da dispersdo geografica dos trabalhadores, 2 798 das 5 187 pessoas ao servico no Sector do
Tratamento de Superficies, em 2009, estavam fixadas na regiéo norte do pais, 1 377 na regido centro, 854 na
regido de Lisboa e 126 na regido do Alentejo.

Os resultados para as regiGes do Algarve e Regido Autonoma da Madeira ndo sdo conhecidos e na Regido
Auténoma dos Acores ndo existe qualquer empresa do Sector do Tratamento de Superficies.

A analise da evolugdo do Sector do Tratamento de Superficies, em termos histéricos, revela-nos que é notéria
uma quebra no nimero de trabalhadores, tal como acontecera ja relativamente ao nimero de empresas, de
ano para ano: Se em 2009, o INE registava 5 187 trabalhadores a laborar no Sector do Tratamento de
Superficies, recuando até 2007, esse valor atingia 0s 5 219, o que é revelador de uma descida inferior a 1% no
numero de trabalhadores.

A situagdo é um pouco mais agravada se tivermos em conta os dados de 2008 comparativamente aos de
2009, registando-se uma queda de 4,8% no namero de trabalhadores. Em termos reais, esta descida levou ao
desaparecimento efectivo de 259 postos de trabalho.
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VOLUME DE NEGOCIOS

Quanto a distribuicdo do volume de negécios pelas diferentes tipologias empresariais, as empresas de
pequena dimensao sdo as maiores geradoras de riqueza, sendo portanto, as que mais contribuem para o
volume de negécios apresentado pelo Sector do Tratamento de Superficies e as que mais empregam. De
facto, em 2009, as empresas de pequena dimensdo, ou seja, com uma for¢a de trabalho compreendida entre
os 10 e os 50 trabalhadores, geraram mais de 140 milhGes de euros, enquanto as empresas de média
dimensédo atingiram um volume de negécios de cerca de 120 milhGes de euros.

Em termos geogréficos, a regido norte do pais é claramente a que contribui com a maior parte do volume de
negacios gerado, sendo responsavel por 172 602 359 € dos 329 097 897 € gerados em 2009, ou seja, 52% do
volume de negdcios do Sector do Tratamento de Superficies no seu conjunto.

Relativamente a evolugéo histérica do volume de negécios e acompanhando a tendéncia registada em termos
do ndmero de empresas € do nimero de trabalhadores, entre 2007 e 2009, registou-se uma descida no
volume de negdcios do Sector do Tratamento de Superficies.

De facto, no periodo analisado, regista-se uma quebra de 4,8% no volume de negdcios do Sector do
Tratamento de Superficies, o correspondente a mais de 16,7 milhdes de euros.

A situacdo assume ainda maiores proporc¢ées analisando o ano de 2008 face a 2009, em que se regista uma
descida de 11,8%, equivalente a uma perda de 44,2 milhdes de euros.

NUMEROS DO SECTOR

O quadro seguinte apresenta um resumo da informacdo apresentada anteriormente relativa as empresas,
trabalhadores e volumes de negocios do Sector do Tratamento de Superficies nacional, adicionando os
resultados encontrados para o Valor Acrescentado Bruto (VAB) e para a Producgéo, no ano de 2009.

Em 2009, havia 408 empresas a operar no Sector do Tratamento de Superficies, empregando 5.187 pessoas,
enquanto o volume de negdcios atingiu os 329,1 milhdes de euros, o VAB os 128,6 milhdes de euros e a
producdo os 318,2 milhGes de euros.

Quadro 3 — Numeros do sector do tratamento de superficies, em 2009

N.° de Empresas 408
N.° de Trabalhadores 5187
Volume de Negdcios (€) 329 097 897
Valor Acrescentado Bruto (€) 128 578 162
Producéo (€) 318 176 600

Fonte: Instituto Nacional de Estatistica
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3. DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

3.1. Introducéo

O processo de Tratamento de Superficies consiste na deposicdo de uma fina camada metalica sobre uma
superficie, geralmente metalica, por meios quimicos ou electroquimicos, a fim de conferir as pecas metalicas
e eventualmente ndo metdlicas, certas propriedades superficiais, tais como, durabilidade, resisténcia,
proteccdo, aspecto estético, entre outras, adequadas a uma determinada funcéo.

Em termos gerais, os processos dos tratamentos de superficie podem ser divididos em trés grandes grupos:
Preparacdo de Superficies;
Processos de Revestimento;

Processos de Conversao.

Os tratamentos de superficie constituem uma actividade de caracter horizontal, incluida praticamente em
todos os sectores da IndUstria Transformadora que utilizam metais (mas ndo s6) no seu processo de fabrico.

Os tratamentos de superficie tém especial relevancia no sector da Metalurgia e Metalomecanica, constituindo
mesmo a actividade principal de algumas das empresas nele incluidas, como é o caso das que executam uma
ou mais actividades nas seguintes areas: pintura, esmaltagem, metalizacdo, plastificacdo, galvanizagao,
zincagem, niguelagem, cobreagem, cadmiagem, estanhagem, latonagem, douragem, prateagem, platinagem,
fosfatacdo, passivacdo cromica, anodizagdo e lacagem de aluminio, entre outras.

Para além da indistria Metallrgica e Metalomecanica, ha outros sectores que também recorrem frequente e
diversificadamente aos tratamentos de superficie, como por exemplo, os sectores de Material Eléctrico e
Electronico e Maritimo, embora com menor relevancia.

3.2. Processos produtivos
3.2.1. Considerac0es gerais

Conforme referido anteriormente, os processos de tratamento de superficies abrangem:

> PREPARACAO DE SUPERFICIES

A preparagdo de superficies deve ser efectuada sempre que as pecas venham a sofrer um tratamento
posterior, a fim de assegurar a eficiéncia do processo de revestimento e do tratamento de conversao.
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A preparagdo das superficies tem como objectivos:

Remover camadas de sujidade, matéria organica ou 6xidos metalicos (provenientes da reaccdo do
metal com os constituintes da atmosfera, como agua e oxigénio), de modo a promover a adesdo
entre o revestimento e a peca, permitindo que a posterior deposi¢cdo do material constitua uma
camada perfeitamente aderente e homogénea;

Reduzir a rugosidade das pegas a tratar para melhorar, por exemplo, as caracteristicas de
dep0sito posterior;

Proteger a peca entre etapas de fabrico distintas.

As camadas de 6éxidos presentes na superficie das pecas sdo eliminadas por processos nomeadamente
conhecidos por decapagem, que pode ser efectuada por:

Via mecénica (por jacto de areia ou granalha);
Via electroguimica (catodica, anddica e por corrente alternada);

Via quimica (a mais utilizada).

A escolha do melhor processo de preparacdo de superficies e da alternativa mais adequada depende de
um conjunto de factores, tais como:

Caracteristicas da espécie a ser removida;

Nivel especifico de reducdo das impurezas;

Presenca de substancias téxicas;

Analise e controlo dos banhos;

Exigéncias de seguranca;

Custos associados a gestao dos residuos gerados e alternativas de reciclagem;

Manutencao.

A avaliacdo deste conjunto de factores possibilita a escolha dos agentes de limpeza levando em conta
solugdes sustentaveis e alternativas mais seguras.

» PROCESSOS DE REVESTIMENTO

Os processos de revestimento podem ocorrer por via térmica, por via mecanica, por imersao ou
projec¢do de um material diluido num solvente, por via quimica, por via electrolitica ou por deposi¢do
fisica e quimica em fase vapor.

Os revestimentos electroliticos sdo os mais usados em Portugal. Entre eles destacam-se 0s
revestimentos metalicos de niquelagem, cromagem e zincagem.

Nestes processos de revestimento ndo ha reaccao (ou ha reaccdo pouco significativa) entre o material a
depositar e o material da peca.

> PROCESSOS DE REVESTIMENTO POR CONVERSAQO

Nos processos de revestimento por conversdo podem ser utilizadas a via quimica ou electroquimica, o
tratamento termoquimico em meio sélido, liquido ou gasoso e a imersdo em meio fundido.

Nestes casos, hd uma transformacao fisico-quimica da camada superficial da peca, podendo haver ou
ndo, modifica¢Bes estruturais conforme a conversao seja mais ou menos difusa.

Estes trés grandes grupos podem ser esquematizados conforme se apresenta na figura seguinte.
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Manual de Producéo + Limpa do Sector do Tratamento de Superficies

PREPARACAODE il
SUPERFICIES

___ METALICOS, CERAMICOS OU ORGANICOS, POR PROJECGAO DE MATERIAIS SOLIDOS
(Metalizacdo, Esmaltagem, Pintura electrostatica, Plastificacéo)

| METALICOS POR VIA MECANICA
(Galvanizacdo metalica)

| CERAMICOS OU ORGANICOS, POR IMERSAO EM TINTAS LIQUIDAS OU ESMALTES
(Pintura, Esmlatagem)

| CERAMICOS OU ORGANICOS, POR PROJECGAO DE TINTAS LIQUIDAS OU ESMALTES
(Pintura, Esmaltagem)

| METALICOS POR VIA ELECTROLESS
(Niquelagem, Cobreagem, Platinagem, Prateagem, Douragem)

| METALICOS, CERAMICOS OU ORGANICOS, POR VIA ELECTROLITICA
(Pintura cataforética, Esmaltagem electroforética, Cromagem, Niquelagem, Zincagem,
Cadmiagem, Cobreagem, Douragem, Prateagem, Estanhagem, Latonagem)

| METALICOS, CERAMICOS OU PLASTICOS, POR DEPOSIGAO FiSICA EM FASE DE VAPOR
(PVD, Evaporacdo a vacuo, Pulverizacdo catddica, Deposicao idnica)

CONVERSOES —

TRANSFORMAGOES

ESTRUTURAIS

| METALICOS, CERAMICOS OU PLASTICOS, POR DEPOSIGAO QUIMICA EM FASE VAPOR
(CVD. PECVD)

ACABAMENTOS

Figura 3 - Diagrama geral dos processos envolvidos nos Tratamentos de Superficie

Fonte: Guia INETI

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se uma descri¢do detalhada de cada um destes processos, com
base na informacao disponivel no Guia Técnico do INETI relativo ao Sector do Tratamento de Superficies.
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3.2.2. Preparacéo de superficies

Todas as pecas devem, necessariamente, passar por esta etapa. Nela serdo removidos 6xidos metalicos,
camadas de sujidade ou matéria organica que eventualmente estejam presentes, com a finalidade de
melhorar o contacto do revestimento com a superficie da peca, reduzir a rugosidade, ou ainda proteger a
peca. Entre as etapas de preparacdo utiliza-se uma sequéncia de operac6es, como lixagem, polimento,
desengorduramento, decapagem e protec¢des temporarias.

LIXAGEM

A operagdo deste processo é realizada através de métodos mecanicos efectuados com lixas ou escovas para
desbastar as pecas ou atribuir determinada rugosidade sendo usualmente seguida da operacdo de polimento.
A figura seguinte apresenta um esquema representativo de uma operagdo de lixagem.

L

Pecas ===——=p> l == Pecas lixadas

v

Lixas ou escovas usadas

Lamas de lixagem

Figura 4 - Esquema representativo de uma operacéo de lixagem

Fonte: Guia Técnico “Sector dos Tratamentos de Superficie” — INETI, 2000

POLIMENTO

Nesta etapa do processo aplicam-se métodos mecanicos, quimicos, electroliticos e mistos para desbastar as
pecas, diminuir a rugosidade superficial, dar brilho ou melhorar propriedades para uma funcao especifica. Na
figura seguinte apresenta-se um esquema ilustrativo da operagdo com polimento de cones abrasivos.

|

Pecas oo l—> Pecas polidas

!

Agua contaminada

Lamas de polimento

Figura 5 - Esquema representativo de uma operagéo de polimento de cones abrasivos
Fonte: Guia Técnico “Sector dos Tratamentos de Superficie” — INETI, 2000
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DESENGORDURAMENTO

Processo realizado para retirar o Oleo e/ou gordura das pecas através de métodos quimicos ou
electroquimicos utilizando-se solventes organicos, clorados ou ndo, na fase liquida ou vapor, ou soluctes
aquosas de sais alcalinos, produtos molhantes e aditivos. A figura a seguir apresenta o processo de
desengorduramento electrolitico.

V Pecas
Pecas o) = >

desengorduradas

Solucdo aquosa com molhantes
e complexantes e residuos de
Oleos e gorduras

Figura 6 - Esquema representativo de uma operacdo de desengorduramento electrolitico

Fonte: Guia Técnico “Sector dos Tratamentos de Superficie” — INETI, 2000

DECAPAGEM

No processo de decapagem aplicam-se métodos mecanicos, por jacto de dgua ou de granalha, electroliticos
ou quimicos para eliminar a camada de 6xidos presentes nas superficies das pecas para que a deposicao de
material seja feita numa camada aderente e homogénea. Na figura seguinte, apresenta-se 0 esquema de
decapagem quimica.

Pecas o —p’ mmmd Pecas decapadas

}

Solugéo &cida ou alcalina com produtos
organicos e metais dissolvidos
Lamas

Figura 7 - Esquema representativo de um processo de decapagem quimica
Fonte: Guia Técnico “Sector dos Tratamentos de Superficie” — INETI, 2000
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PROTECCOES TEMPORARIAS

As proteccGes temporarias sdo utilizadas para proteger as pegas contra corrosao, abrasao, etc., quando estas
sdo transportadas, armazenadas ou manipuladas nas etapas do processo. Na figura seguinte apresenta-se
um exemplo de protecg¢do temporaria com filme plastico autoadesivo.

Pecas co——p = Pecas protegidas

!

Aparas plasticas

Figura 8 - Esquema representativo de um processo de protecgdo temporaria

Fonte: Guia Técnico “Sector dos Tratamentos de Superficie” — INETI, 2000

3.2.3. Processos de revestimento
REVESTIMENTOS POR PROJECQAO DE MATERIAL SOLIDO

Neste método sdo utilizadas duas formas de aplicacao:

N Material do revestimento em pé (organico ou ceramico): aplica-se o revestimento sobre a peca
aguecida previamente ou ap0s a aplicacdo, com o auxilio de uma pistola para que se forme o filme
pretendido. Como exemplo deste método temos a pintura electrostatica;

N Material do revestimento na forma solida (metélico, ceramico ou organico): eleva-se o material do
revestimento a sua temperatura de fuséo e aplica-se sobre a peca com o auxilio de pistola de chama,
por arco eléctrico ou plasma. Como exemplo deste método temos os processos de metalizacdo. Na
figura seguinte apresenta-se um exemplo de entradas e saidas de materiais do processo de operacio
com esmaltagem.

-

=
\

Perdas por overspray

Figura 9 - Esquema de uma operagéo de esmaltagem

Fonte: Guia Técnico “Sector dos Tratamentos de Superficie” — INETI, 2000
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REVESTIMENTO POR VIA MECANICA

Neste processo 0 material metalico na forma de pé € inserido num tambor rotativo com esferas de vidro e
uma solucdo de activacdo obtendo-se assim o revestimento a frio. Na figura seguinte apresenta-se um
exemplo de zincagem mecénica.

Pecas co——p == Pecas zincadas

l

Solucao de activagéo
com residuos metalicos

Figura 10 - Esquema representativo do processo de zincagem mecanica

Fonte: Guia Técnico “Sector dos Tratamentos de Superficie” — INETI, 2000

REVESTIMENTO POR IMERSAO EM TINTAS LIQUIDAS OU ESMALTES

Processo no qual o material de revestimento, ceramico ou organico, ap6és ser diluido num solvente (aquoso
ou organico) é depositado sobre a peca ap0s imersdo. Posteriormente, evapora-se o solvente por via térmica,
formando-se a camada definitiva. Na figura seguinte apresenta-se o processo de pintura com tinta liquida por
imers&o.

Perdas por evaporacéo

| VSK\ 17/

—
l

Residuo liquido de limpeza

Pecas

Pecas I pintadas

Figura 11 - Esquema representativo do processo de pintura com tinta liquida por imersao

Fonte: Guia Técnico “Sector dos Tratamentos de Superficie” — INETI, 2000

REVESTIMENTO METALICO POR VIA ELECTROLESS

Neste processo dissolve-se e ioniza-se o elemento constituinte do revestimento, que sofre uma reaccéo de
reducdo sendo depositado a superficie da peca.

Utilizam-se dois mecanismos distintos neste processo: oxidacdo do metal que constitui a pe¢a ou oxidagéo
de um redutor presente em solu¢do. Na figura seguinte apresenta-se um diagrama do processo de
niquelagem por via electroless.
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Corrente eléctrica Agua Acido Acido

Solugdo aquosa alcalina com Aditivos Agua Aditivos
molhantes e complexantes

v v
BEY | AVAGEM g_> DESOXIDAGAO l_> LAVAGEM }_| ACTIVAGAO

DESENGORDURAMENTO
ELECTROLITICO

|

Solucéo aquosa com molhantes e

Pecas —p

complexantes e residuos de 6leos e Agua contaminada Agua contaminada
gorduras
) Sais de niquel
Agua desmineralizada ) Aditivos Agua
Agua
Pecas l
niqueladas

LAVAGEM A | i
<+ SECAGEM QUENTE COM AGUA LAVAGEM LAVAGEM
DESMINERALIZADA

Agua contaminada Agua contaminada Agua contaminada

Figura 12 - Esquema representativo do processo de niquelagem por via electroless

Fonte: Guia Técnico “Sector dos Tratamentos de Superficie” — INETI, 2000

REVESTIMENTO POR VIA ELECTROLITICA

Nesta técnica dissolve-se o material de revestimento, que pode ser metélico, ceramico e organico, num
banho. Aplica-se uma corrente eléctrica ocasionando uma reacgdo electrolitica na superficie da peca
depositando assim o material de revestimento.

&
lllilll !

DESTRGOR DURAMENTO DESENGORDURAMEINTO
- - - - 2 - e - e

Mg ua contaminada Mgua contaminada Sohventes organicos

PECAS
ESTANHADAS

Solventes organicos
- Residues d

Hesiduos de dleos e )
gorduras
gorduras

Figura 13 - Esquema representativo do processo de estanhagem electrolitica

Fonte: Guia Técnico “Sector dos Tratamentos de Superficie” — INETI, 2000
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3.2.4. Processos de conversao

CONVERSAO POR VIA QUIMICA

Nesta técnica mergulha-se a peca num banho, formando-se uma camada de conversdo apés o ataque da
pec¢a. Este banho contém em geral fosfatos, cromatos ou outros sais e &acidos, formando uma camada
protectora na superficie da pega. A figura seguinte mostra a lacagem de aluminio num processo de pintura
electrostatica a po.

Pecas ¢ l l l .
e e 0 famd tAvacem g  DESOXIDAGAO ‘—P tavaem B cromatacio [E
Solugio aquosa l Solucdo aquosa

Aditivos Agua contaminada Aditivos
Residuos sélidos

Agua contaminada
Residuos de dleos e gorduras

Pecgas l
pintadas

— === P = - I -
ELECTROSTATICA A PO

Perdas por overspray Agua contaminada

Figura 14 - Esquema representativo do processo de lacagem de aluminio

Fonte: Guia Técnico “Sector dos Tratamentos de Superficie” — INETI, 2000

CONVERSAO POR VIA ELECTROLITICA

Neste processo utilizam-se as pecas a tratar como anodo de uma célula electrolitica, oxidando-se
superficialmente enquanto a corrente passa. A participacdo do electrolito na reacgdo origina um éxido ou
hidroxido do metal constituinte da peca, formando-se uma camada de protecc¢do na superficie da pega e ao
mesmo tempo ocorre a dissolu¢do do metal no banho. S&o exemplos deste processo a anodizagéo e oxidagéo
anddica do aluminio.

CONVERSAO POR DIFUSAO: TRATAMENTO TERMOQUIMICO EM FASE SOLIDA

Nesta técnica coloca-se a peca junto com material em pd que contém o elemento a difundir numa atmosfera
inerte ou redutora, a pressao atmosférica ou sob vacuo parcial. Este material reage parcialmente com a peca
sob efeito da temperatura difundindo-se. Cita-se como exemplo desta técnica de conversdo a Cementacao, a
Nitruracdo e a Carbonitrurag&o.
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CONVERSAO POR DIFUSAO: TRATAMENTO TERMOQUIMICO EM FASE LIQUIDA OU PASTOSA

Neste processo ha um banho de sais fundidos contendo sais do elemento a difundir e fundentes onde a peca
¢ introduzida. O elemento, sob efeito da temperatura, difunde-se na peca e reage parcialmente com ela. Sdo
exemplos deste tipo de conversdo a Cementacao, a Nitruracdo, a Carbonitruracéo e a Sulfuracao.

CONVERSAO POR DIFUSAO: TRATAMENTO TERMOQUIMICO EM FASE GASOSA

Nesta técnica coloca-se a peca num meio gasoso, contendo o elemento a fundir para reagir parcialmente com
ela, sob efeito do calor. Aplica-se esta técnica nos processos de Cementacdo, Nitruracdo Gasosa ou I6nica,
Carburacdo Gasosa ou ldnica, Carbonitruragéo, Sulfocarbonitruracdo e Sulfuragdo ldnica.

CONVERSAO POR DIFUSAO: IMERSAO

Este processo consiste na imersdo da peca num material metdlico no estado liquido, e que induz a
conversado. Por ac¢do do calor, o material difunde-se na pega, reagindo com ela. Tem-se como exemplo deste
processo de conversdo a Galvanizagao, a Estanhagem com Chumbo e a Estanhagem com Aluminio.
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3.3. Armazenamento e manuseamento
3.3.1. Pecas ou superficies a serem tratadas

As pecas ou superficies a serem tratadas podem ser de diferentes materiais: metéalicos (ferro, aluminio,
zamac, etc.) ou plésticos (preferencialmente ABS); portanto, tendo em conta a natureza das pegas, especial
atencdo deve ser dedicada a sua armazenagem e manipulag&o.

A principal caracteristica que deve ser considerada na armazenagem de pegas metélicas a serem tratadas é o
facto de poderem vir a sofrer um processo de oxida¢do. A oxidacdo da peca pode ter repercussdes negativas
no seu tratamento posterior. Habitualmente, como medida de proteccao face a corroséo, sdo utilizados 6éleos
que, posteriormente, devem ser removidos da peca para o tratamento superficial.

As pegas plasticas nao apresentam problemas de oxidagdo mas devido as suas caracteristicas fisicas podem
danificar-se (golpes, arranhdes) ou até romper-se, caso sejam incorrectamente manipuladas ou armazenadas.

3.3.2. Matérias-primas

Para a realizacdo do tratamento de superficies utiliza-se uma ampla variedade de produtos quimicos.
Convém salientar que dentro do sector do tratamento de superficies pode encontrar-se uma grande
diversidade de processos e, portanto, de produtos, bem como empresas ou instalacdes de dimensdo muito
variada.

Geralmente, as pequenas oficinas armazenam pequenas quantidades de produtos. Por razdes de espaco, a
zona de armazenagem é de dimensdo reduzida. Habitualmente, armazena-se a quantidade necessaria para
garantir a produgéo, sendo o abastecimento de matérias-primas muito frequente.

Por outro lado, empresas de média e grande dimensao dispdem de um armazém central de matérias-primas
e zonas de armazenagem nas linhas de producdo, onde ha produtos em pequenas quantidades para serem
adicionados na linha de producéo.

3.3.3. Pecas tratadas

O tempo de armazenagem das pecas tratadas ndo deve ser elevado e as medidas de proteccdo ou embalagem
devem estar especificadas pelo cliente.

As instalacBes que trabalhem para terceiros, usualmente devolvem as pecas tratadas aos seus clientes na
mesma embalagem em que as receberam, sendo a pratica mais frequente o uso de caixas de plastico,
metalicas ou de cartdo de uso industrial.

Se o tempo de armazém for longo as pecas devem ser revestidas com 6leo, quando 0Ss processos
ndo conferem as pecas uma elevada proteccao.
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4. ASPECTOS E IMPACTES AMBIENTAIS

A implementaco de legislacdo e normas ambientais cada vez mais restritivas e a criagdo de mercados mais
competitivos exigem que as empresas sejam mais eficientes do ponto de vista produtivo e ambiental. O
aumento da producéo industrial devera estar aliado a um menor gasto de consumos e geracao de poluentes.

Tendo o sector do tratamento de superficies associadas varias actividades consumidoras intensivas de
recursos naturais (agua, matérias-primas), energia, produtos quimicos, entre outros, e geradoras de
diversos impactes ambientais, com o objectivo de minimizar os efeitos adversos no meio ambiente, devem
ser identificados, avaliados e classificados os seus aspectos ambientais.

Segundo a NP EN ISO 14001:2004 (Sistemas de Gestdo Ambiental), Aspecto Ambiental é definido como um
"elemento das actividades, produtos ou servi¢os de uma organiza¢do que possa interagir com o Ambiente".
Impacte Ambiental define-se como "qualquer alteragdo no Ambiente, adversa ou benéfica, resultante, total
ou parcialmente, dos aspectos ambientais de uma organizagdo". Deste modo, pode considerar-se de forma
simplificada que um aspecto ambiental € uma Causa e impacte ambiental o Efeito.

4.1. Identificacéo, avaliacdo e classificacdo dos aspectos
ambientais

Apesar de ndo existir uma metodologia Unica para identificar os aspectos ambientais, a abordagem
seleccionada pode, por exemplo, considerar:

e aY4 N\
%}Z}% Emissdes atmosféricas & Utilizagdo de energia
L (S
( N\ ~\
) h
EfluentesLiquidos ﬁ Producdode ruido, vibracoes, radiacdes
) | )
( ) \( (—\
Q Descargas no solo m ; Producéo de residuos e sub-produtos
— )
\.
r p
)
Utilizacdo de matérias-primase Impacte visual, alteracdo da paisagem,
0 recursos naturais (agua) usodo solo
— )

Adicionalmente aos aspectos ambientais que podem ser controlados directamente na Organizacdo, deverao
ser igualmente considerados os aspectos que pode influenciar, como por exemplo, os relativos a bens e
servigos utilizados e aos produtos e servicos fornecidos pela Organiza¢do. Seguidamente apresentam-se
algumas orientagdes para avaliar o controlo e a influéncia. No entanto, em qualquer circunstancia cabe a
Organizagdo, determinar o grau de controlo, bem como os aspectos que pode influenciar. Assim sendo, além
dos aspectos ambientais gerados nos processos/actividades/tarefas desenvolvidos pela Organizacéo,
deverao ter-se em consideracdo também os aspectos relacionados com;

Concepcao e desenvolvimento ;
A embalagem e o transporte;
O desempenho ambiental e as praticas dos subcontratados e fornecedores;
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A gestdo de residuos;
A extraccdo e distribuicdo de matérias-primas e recursos naturais;

A distribuicao, a utilizagdo e o fim-de-vida de produtos, e
A fauna, a flora e a biodiversidade.
O controlo e influéncia sobre os aspectos ambientais de um produto fornecido a uma Organizagdo podem
variar consideravelmente, em funcdo da sua posi¢do no mercado e dos seus fornecedores. Uma Organizagédo
gue seja responsavel pela concep¢do do seu préprio produto pode ter uma influéncia significativa sobre
aqueles aspectos, modificando por exemplo, um Unico material de entrada, enquanto que uma Organizacao
que tenha de fornecer um produto de acordo com determinadas especificacdes externas poderé ter uma

escolha muito limitada. (Fonte: NP EN ISO 14001:2004).
De forma a sistematizar o processo de identificacdo dos aspectos ambientais entende-se como adequado a

divisdo da Organizagdo nas suas principais actividades. Esta abordagem, permite assim a separacdo em
varios diagramas, nos quais serdo analisados os fluxos de “entradas” (consumos) e “saidas” (poluicdo), numa

I6gica que se baseia no conceito das partes constituirem o todo.

Processo de Fabrico

Saidas

Entradas S
> A >

N /
[N /
[N /
/ o e
i ~.n -
;| -
/
i
/

ACTIVIDADES

I~
ve)
N~
(@]
™

> Ruido e Vibracbes

— Emissdes atmosféricas

D e

Consumo de matérias-primas
e recursos naturais |
‘— Contaminagao do solo

>

Consumo de energia B )
/— Producéo de residuos

Producéo de &guas residuais

_ | —

Consumo de agua

L Alteracdo da paisagem

Figura 15 — Fluxo de entradas e saidas por actividade da organizacdo

Com esta analise pode-se fixar um olhar técnico e critico para aplicacdo de acc¢des de Produgéo + Limpa (P+L),
contribuindo para o cumprimento de requisitos legais e a melhoria do desempenho ambiental do processo

produtivo.
Convém salientar que, para a identificacdo de aspectos e impactes ambientais, devera proceder-se

a classificacdo das situagdes:

Normais (N): actividades frequentes;

Anormais (An): actividades pouco frequentes;
Emergéncia (E): situacdo que ndo deve ocorrer (ex: derrames, incéndios).
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4.2. Aspectos ambientais associados ao tratamento de
superficies

4.2.1. Introducao

As indUstrias que realizam a actividade de tratamento de superficies sdo consideradas de alto
impacte ambiental devido a natureza toxica das matérias-primas e dos residuos gerados.

Os processos caracterizam-se também pelo alto consumo de energia e agua.

Os aspectos e impactes ambientais do tratamento de superficies, provém, no essencial, de perdas de
matérias-primas derivadas da actividade da empresa. Parte dessas perdas sdo voluntarias; é o caso, por
exemplo, do vazamento de um banho de desengorduramento que deixa de actuar, devido a sua
contaminagdo por 06leos; a sua substituicdo por um novo banho origina uma solucéo residual, ou seja, um
fluxo residual. No entanto, ha também perdas de materiais que decorrem de forma involuntéaria, como é o
caso das perdas por arrastamento (a camada fina de liquido incorporada nas pecas ao serem removidas de
um banho). Neste caso, a necessidade de lavar as pecas para limpar o arrastamento gera uma agua residual
contaminada pela propria matéria perdida.

4.2.2. Principais aspectos ambientais das etapas do
processo fabril

Apresenta-se de seguida uma abordagem das principais etapas dos processos dos tratamentos de superficie
dando particular destaque aos aspectos ambientais associados.

Pré-tratamento mecanico

As operacBes de decapagem mecénica (por jacto de areia ou granalha),
polimento mecanico e similares originam, essencialmente, emissdes
atmosféricas de poeiras e particulas metalicas que, quase sempre, sdo
recolhidas através de sistemas de filtragem, obtendo-se um residuo industrial.
Por outro lado, o proprio material abrasivo utilizado, uma vez desgastado pela
sua friccdo com pegas metdlicas, acaba por se converter num outro residuo

industrial que tem de ser gerido. Figura 16 — Decapagem por jacto de areia

Desengorduramento de pecas

Em fungdo do tipo de desengorduramento utilizado, o fluxo residual
gerado sera de um tipo ou outro. Fundamentalmente, pelo seu grau de
implementacdo, distinguem-se dois tipos de desengorduramento:
desengorduramento através de solventes halogenados (TRI, PER, etc.) e
desengorduramento aquoso em meio alcalino.

No caso da utilizacdo de solventes halogenados, estes vao-se contaminado
com os Oleos, gorduras, massas de polimento, etc., contidos nas pecas

Figura 17 — Banho de antes de se iniciar o processo galvanico.
desengorduramento
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Estes solventes sujos, caso ndo sejam recuperados via destilagdo, acabam convertidos num residuo altamente
contaminante e que € gerado com uma certa periodicidade. Assim, o uso destes solventes gera uma emissdo
atmosférica de compostos organicos volateis (COV).

Para os desengorduramentos aquosos em meio basico, para além da contaminacdo de dleos e gorduras
mencionados, 0s compostos contaminantes mais comuns sao 0s sais de sodio (hidroxidos, carbonatos,
fosfatos e meta silicatos), e tensioactivos ou complexantes (EDTA, NTA, etc.) de natureza organica.
Antigamente — e agora ainda se conseguiriam encontrar casos — era também adicionado cianeto de sddio ao
banho para reforcar o poder desengordurante; actualmente, gracas a melhorias tecnoldgicas na formulagéo
destes banhos, esta pratica esta quase extinta.

Decapagem quimica

A grande maioria das decapagens quimicas sdo diluicbes — mais ou menos
concentradas, predominantemente a 30% — de um acido em agua: acido
cloridrico e sulfarico, como principais, e acidos nitrico, fosforico ou  Figura 18 - Decapagem quimica
fluoridrico como secundarios.

O residuo gera-se — por cargas — quando, ao atacar o metal base que esta a ser decapado, parte deste metal
se dissolver no &cido, contaminando-o, de tal forma que este perde a sua funcéo decapante.

Processos galvanicos

Os contaminantes gerados dependem do tipo de processo, da sua composicdo e concentracdo, etc.
Basicamente, os contaminantes dos processos galvanicos podem classificar-se em:

Emissdes difusas de vapor de agua para a atmosfera e particulas de
crémio nos banhos de cromagem, para solugdes que operem a mais de
50 °C;

Emissdes de gases de combustdo provenientes de caldeiras utilizadas
para aquecer banhos de processo e/ou secar pecas;

Banhos do tipo &cido: niquelado acido, cobre é&cido estanhado,
anodizado de aluminio, fosfatacao de ferro, entre outros;

Banhos do tipo alcalino: zincado alcalino isento de cianeto, cobre

alcalino isento de cianeto, como principais; Figura 19 - Banho de cromagem
Banhos do tipo alcalino de cianeto: zincado alcalino, cianeto de cobre dourado, prateado, etc.;

Banhos do tipo acido cromico: cromagem dura e cromagem decorativa.

Em funcéo da composicdo do banho, encontramos o metal pesado correspondente ao banho (Ni, Cu, Zn, Al,
Sn, Au, Ag, etc.) com os anides que 0 acompanham na forma de sal. No caso de banhos de cianeto, para além
do metal correspondente e dos diversos sais, encontramos a forma CN-, nas suas diversas expressdes de
equilibrio dindmico. Relativamente a maioria de banhos de cromagem, encontramos Cr6+.

Esta forma quimica de classificar os fluxos residuais gerados no processo galvanico, tem a sua
correspondéncia fisica, consistindo nos seguintes fluxos:

Diluidos

Concentrados
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Se os diluidos se referem basicamente a aguas de lavagem entre processos de tratamento, os concentrados
correspondem ao proprio banho ou alguma lavagem estanque concentrada que a empresa precise de
renovar.

Os diluidos geram-se em continuo, durante a actividade de revestimento, enquanto se efectua a lavagem de
pecas entre os diversos banhos de processo, enquanto os concentrados s3o produzidos por cargas ao
atingir-se o final de vida util de um banho ou concentragao maxima admissivel de uma lavagem estanque.

Armazenagem de matérias-primas

Tal como foi descrito, boa parte dos fluxos residuais que se geram na armazenagem de matérias-primas
surgem devido a condi¢des de armazenagem e/ou operagao inadequadas; ou seja, ha maioria dos casos, por
préaticas ambientais pouco aconselhaveis. Entre estas, destacam-se a ma gestdo das existéncias em armazém,
sistemas deficientes de armazenagem e/ou movimentacdo de materiais, baixa formagédo e informacéo do
pessoal de armazém, etc. Deste modo, geram-se produtos fora do prazo, descargas acidentais que ndo séo
recolhidas devidamente, perdas nos transvases, recipientes vazios mal lavados com restos de produto no seu
interior, etc. Tudo isto acabara por converter-se em fluxo residual que deve ser gerido adequadamente.

Actividades auxiliares

Dentro das operac6es auxiliares, podem destacar-se como mais significativas, no que respeita a geracao
de fluxos residuais, as descritas de seguida:

Tratamento de aguas residuais: origina uma quantidade de lamas, em forma de hidréxidos metalicos
gue, segundo 0s casos, pode revestir-se de extrema importancia (no caso do anodizado de aluminio).
Dentro deste tratamento, a empresa habitualmente gere boa parte dos fluxos residuais, na forma
liquida, gerados pelo processo galvanico; ou seja, aguas de lavagem diluidas e solugdes ou banhos
gastos concentrados. Também se encontram, segundo o tipo de banhos de que a empresa disponha,
cianeto e hidréxidos de cromio;

Operacdes de limpeza e manutenc¢édo de banhos: neste caso, obtém-se um material filtrante sujo e o
préprio material filtrado, em forma de lama, sedimento ou material absorvente, contaminado;

Limpeza de bastidores: operacdo altamente contaminante, dado que utiliza solu¢6es com produtos
complexantes, cianeto ou acidos de dificil tratamento posterior — caso, por exemplo, do acido nitrico;
para além disso, a situacdo complica-se, uma vez que apresenta uma forte concentracdo do metal
extraido do bastidor;

Outro material proveniente de equipamentos de tratamento de aguas — resinas de intercambio
idnico, osmose inversa, etc. — gera, muito ocasionalmente, residuos solidos que requerem
tratamento posterior: resinas gastas, carvdo activado contaminado, material filtrante como
membranas, etc.

No quadro seguinte apresenta-se um resumo dos aspectos ambientais associados as principais etapas do
processo e no quadro 5 uma descricao, para cada aspecto ambiental, das operac¢des que lhe deram origem.
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Quadro 4 - Principais aspectos ambientais dos processos de tratamento de superficies

Armazenagem
de matérias-
primas

Residuos gerados por matérias deterioradas no armazém;

Perdas de produtos quimicos durante as operagdes de manipulacdo e transvase por
vazamento, fugas de produtos por rotura de biddes ou por perdas nas torneiras;

Perdas de produto retido nas paredes dos recipientes e bidBes nas opera¢des de vazamento
de recipientes;

Os préprios recipientes e biddes vazios com restos de produto.

Operacgdes de

Particulas e poeiras provenientes de operagdes de pré tratamento mecanico;
Emissdo de solventes em operagdes de desengorduramento;
Banhos de desengorduramento contaminados com 6leos, gorduras, massas de polimento, etc

processo Banhos de decapagem contaminados pelo metal de base das pecas tratadas;
Banhos usados inactivos mas que ainda contém produtos de tratamento
(anodizagdo, fosfatacao, cromagem, etc.);
Aguas residuais contaminadas pelo arrastamento do liquido ao retirar as pecas dos diferentes
banhos de processo;
Emissdes difusas provenientes de banhos que operam a determinada temperatura (> 50°C);
Emissdo de gases de combustéo devido ao aquecimento dos banhos ou a secagem das pecas;
Gotejamento para o solo de liquido de banhos, entre tanques de processo ou ao atravessar
um corredor em instalagdes manuais.
Material absorvente sujo e lamas provenientes da manuten¢do dos banhos;

Actividades SolugGes concentradas provenientes da regeneragéo de colunas de resinas de permuta iénica
auxiliares ou de osmose inversa;

Solugdes concentradas e material sujo da depuracdo dos banhos;
SolucBes concentradas de tratamento de emissdes para a atmosfera;
Lamas com hidréxidos metalicos de purificagdo de aguas residuais;
Solugdes concentradas provenientes da limpeza de bastidores;
Lamas, etc., da limpeza de tubagens, bombas, etc.

Fonte: Adaptado de “Alternativas de prevencion en origen de la contaminacion en el sector de tratamiento de
superficies” (CAR/PL)

Quadro 5 - Resumo dos principais aspectos ambientais associados as operacfes de tratamento de superficies

Consumo de Agua

Descarga de Aguas Residuais

Efluentes diluidos

Liquidos e banhos de tratamento e
Lavagem de pecas revestimento de metais (galvanizagéo,
anodizagdo, fosfatacdo, decapagem);

SolugBes concentradas de

Liquidos e banhos de tratamento e
Banhos de processo gastos ou contaminados revestimento de metais (galvanizagao,

rocesso o ~
P anodizagdo, fosfatacdo, decapagem);
Efluentes de regeneracio de | Regeneracdo de resinas de permuta Aguas residuais provenientes de
resinas ionica e de osmose inversa regeneragdo de resinas de permuta idnica;

Producéo de Residuos

Solventes halogenados sujos | percloroetileno, etc.) sujos com Oleos,

Solventes  halogenados  (tricloroetileno, Solventes, misturas brutas com solventes e

liquidos organicos halogenados;

gorduras, etc.
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Quadro 5 - Resumo dos principais aspectos ambientais associados as operagdes de tratamento de superficies (continuagao)

SolugBes concentradas de
pré-tratamento

Banhos de preparagdo gastos ou
contaminados (desengorduramentos
alcalinos e decapagens acidas) com 6leos e
metais

Liquidos e banhos isentos de cianeto e
cromio;
Solugbes 4&cidas de decapagem, de
passivacdao, desengordurantes sem acido
crémico;

Solugbes alcalinas de decapagem, de
passivacao, desengordurantes;
Outras solucbes de decapagem, de

passivacao, desengordurantes;

SolugBes concentradas de
processo

Banhos galvanicos gastos ou contaminados
(anodizagdo,  fosfatacdo, = cromagem,
bissulfito, etc.)

Liquidos e banhos de crémio isentos de
cianeto;

Liquidos e banhos isentos de cianeto e
crémio;
Solugbes
passivacao;

acidas de decapagem, de

Solucdes alcalinas com
tensioactivos

SolugBes alcalinas com tensioactivos sujas
com gorduras, 6leos, etc.
(desengorduramento quimico).

SolugBes alcalinas de decapagem, de
passivacdo, desengordurantes;

SolugBes concentradas
resultantes das actividades
de manutenc&o das
instalagdes

Soluges utilizadas na limpeza de bastidores

Liquidos e banhos de crémio isentos de
cianeto;

Liquidos e banhos isentos de cianeto e
crémio;

Outras solugbes de decapagem, de
passivacéo, desengordurantes, etc;

Material absorvente
utilizado no tratamento de
emissdes atmosféricas

Material de filtragdo de COV’s Material de
filtracdo de emissdes atmosféricas de
metais pesados

Absorventes, materiais de filtragdo, panos
de limpeza e roupa  protectora
contaminados com metais pesados;

Bid®@es e recipientes vazios

Bidbes de plastico e recipientes metalicos
que tenham  contido  previamente
matérias-primas.

Recipientes e embalagens de plastico.
Recipientes e embalagens metélicas;

Lamas provenientes do
tratamento de efluentes

Lamas provenientes do tratamento fisico-
quimico das aguas residuais

Lamas de pré-tratamento e tratamento de
aguas residuais;

Material de filtragdo usado
no tratamento de agua

Carvao activado e resinas de permuta i6nica
gastos

Resinas de permuta iénica; Carvéo activado;

Material de filtragdo e
absorvente diverso

Material da filtragdo e manutencdo dos
banhos: filtros, panos, etc.

Residuos inorganicos que contém metais
nao especificados anteriormente;
Absorventes, materiais de filtragdo, panos
de limpeza e roupa protectora
contaminados com metais pesados;

Particulas de pré-
tratamentos mecanicos

Granalhagem, polimento mecénico. etc

Granalha, limalhas, sucata e particulas
metalicas;

EmissGes Atmosféricas

Vapores de dgua do processo

Vapores de tanques que operam a uma dada
temperatura (> 45-50 °C)

Vapores de acido crémico

Vapores que contém gotas de &cido créomico

Gases contaminantes de
fontes de combustédo

Gases provenientes da combustéo no
aquecimento de banhos ou secagem de pecas

Fonte: Alternativas de prevencion de la contaminacion en el sector de tratamiento de superficies, CAR/PL
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5. INDICADORES DE DESEMPENHO AMBIENTAL

Os indicadores ambientais, constituem expressdes especificas que fornecem informacao sobre o desempenho
ambiental de uma Organizacdo. Segundo a Norma NP EN ISO 14031:2004 - "Linhas de orientacdo para a
avaliacdo do desempenho ambiental:

Indicador de desempenho ambiental — é uma “expressao especifica que fornece informacéo sobre o
desempenho ambiental de uma organiza¢é@o". Estes indicadores englobam outros dois tipos:

Indicadores de desempenho operacional

“Indicador de desempenho ambiental que fornece informacéo sobre o desempenho ambiental
das operacfes de uma organizacao”.

Indicadores de desempenho de gestao

“Indicador de desempenho ambiental que fornece informacdo sobre os esforcos da Gestao
para influenciar o desempenho ambiental de uma organizagéo.”

Indicadores de l Indicadores de Desempenho l Coprgfsr;ﬁ?gsde
consumo saidas ambiental ambientais
) Aguas Caracterizagdo de
Agua o residuose
residuais emissoes

Identificacdo de

Emissdes

Energia I normas
atmosféricas ambientais
Matéria-prima Residuos sdlidos Formagéo

Figura 20 — Indicadores de desempenho ambiental

De uma forma geral, a concepcdo de indicadores de desempenho ambiental numa empresa pode fornecer as
informacgdes necessarias para:

Comparara
patay Obter
evoiucin da infarmagdes
Estabelecer Avaliar o empresa, em Quantificar os <
2 para tomada
objectivos desempenho relagdo as beneficios de duclsi
ambientais e ambiental da questdes: meio abtidos pela ::i E:;?ﬂ::
economicos empresa ambiente, empresa augt‘orid:de
produtividade e -
2 ambiental
eficiéncia

O desenvolvimento desta ferramenta de avaliacdo de desempenho ambiental, facilita ndo s6, a transformacdo
de dados em informagdes Uteis, como também contribui para o planeamento e desenvolvimento de
objectivos, metas e estratégias. Assim, é possivel reunir dados que permitam:
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Acompanhar e analisar o comportamento das empresas ao longo do tempo

\NZ

Comparar com outras empresas do sector (Benchmarking)

\Z

Identificar potenciais melhorias

\Z

Identificar oportunidades de mercado e redugio de custos

Por todos os factores supracitados conclui-se que para a implementacao de boas praticas e tecnologias de
producdo mais limpa, é fundamental estabelecer e analisar os indicadores que permitem determinar e
avaliar os resultados de forma mensuravel, quantificavel e verificavel.

N&o existem indicadores tipo; no entanto pode consultar-se a Norma NP EN ISO 14031:2004 que apresenta
varios exemplos e que podem enquadrar-se no que se necessita. De qualquer forma, sugere-se que os
indicadores seleccionados sejam:

Simples
Verificaveis
Relevantes
Objectives paraa
organizagdo

No quadro seguinte apresentam-se alguns exemplos de indicadores de desempenho ambiental.

Quadro 6- Exemplo de indicadores de desempenho ambiental

Kwh consumido/unidade produzida

m? 4gua /unidade produzida

Entradas 3
Kg ou m® combustivel consumido /unidade produzida
Indicadores de desempenho 3 - . . .
operacional Kg ou m® matérias-primas /unidade produzida
m® agua residual /unidade produzida
Saidas m? 4gua residual / m® 4gua consumida

Kg residuos /unidade produzida
Indicadores de desempenho | Horas de formag&o e sensibilizagdo em ambiente/ano
de gestdo
g % de reducdo de residuos /ano

% de reducdo do consumo de agua /ano
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6. PRODUCAO + LIMPA

Conceito de Producdo + Limpa

Producdo mais Limpa define-se como a aplicacdo continua de uma estratégia
ambiental preventiva integrada, aplicada a processos, produtos e servicos, para
incrementar a eficiéncia e reduzir os riscos ambientais e os riscos associados a
salide humana. A Producéo + Limpa pode ser aplicada nos processos produtivos
de uma industria, nos produtos e nos diferentes servi¢os disponibilizados a
sociedade.

e Para os processos produtivos a Produgdo + Limpa resulta da combinagdo dos seguintes factores:
poupanca de matérias-primas e energia, substituicio de materiais perigosos por outros néo
perigosos ou menos perigosos e reducdo da quantidade e perigosidade das emiss@es, descargas e
residuos, antes de abandonarem o processo produtivo.

e Para os produtos a Producgéo + Limpa centra-se na redu¢do dos impactes ambientais ao longo de todo
o ciclo de vida do produto, desde a extraccdo de matéria-prima até a eliminacéo final do produto,
através de concepcdo adequada (ecodesign).

e Para os servicos a Producdo + Limpa contempla a incorpora¢do dos aspectos ambientais na
concepgdo e na prestacdo de servigos.

PRODUGCAO + LIMPA

v

E uma ESTRATEGIA

PREVENTIVA,

INTEGRADA, CONTINUA

Aplicada a
PRODUTOS PROCESSOS SERVICOS
Para INCREMENTAR
a EFICIENCIA

MELHORAR A GESTAO :’ oo _{F;Ai _\/_/-\_Ii'l_'AC_B_E_N_S_ T
AMBIENTAL E REDUZIR : i
: COMPETITIVAS !

OS CUSTOS

________________________

Figura 21 — Esquema da Producéo + Limpa

36



BenchMark A+E

Elementos chave da Producdo + Limpa

Da defini¢do de Producgdo + Limpa podemos extrair os seguintes elementos chave:
E um processo continuo e ndo uma actuagio pontual;
Nao esta limitada a indUstrias ou empresas de certo tipo/tamanho;

Tem como objectivo conseguir um equilibrio razodvel entre a disponibilidade e o consumo de
matérias-primas e energia. Nao € um conceito contraditdrio ao de crescimento. Pretende apenas que
este seja feito de forma ecologicamente sustentavel,

Implica a producdo de bens com o menor impacte ambiental possivel, em funcdo dos limites
tecnoldgicos e econdmicos do momento. N&o se limita somente a minimizagdo de residuos, sendo
um conceito mais amplo, considerando os impactes ambientais ao longo de todo o ciclo de vida do
produto;

Direcciona-se também no sentido da reducéo dos riscos sobre a seguranca e satde dos trabalhadores
e da populacdo. Neste contexto, a Producdo + Limpa assume-se como uma estratégia de gestédo
integrada de gestdo ambiental,

E eficiente (aumenta a produtividade) e eficaz (resultados positivos a longo prazo);

E uma estratégia com tripla vantagem: protege o meio ambiente, a populacio (por exemplo, a
seguranca e salde de trabalhadores, consumidores e populacdo em geral) e as empresas (por
exemplo, a sua rentabilidade, a sua imagem). Portanto, a Producédo + Limpa é algo mais que uma
estratégia ambiental, dado o seu interesse também pelos aspectos econémicos e sociais.

Figura 22 — Fluxos de inputs e outputs a ter em conta na Producéo + Limpa
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Os quatro principios da Producéo + Limpa

Principio da precaucio

A obrigacédo de provar que uma substancia ou actividade ndao causard nenhum prejuizo ao meio ambiente é
do potencial poluidor. As comunidades ndo podem ser responsabilizadas por demonstrar que algum dano
ambiental ou social sera causado pela actividade industrial. O principio defende que a ciéncia € importante
para esclarecer e gerar informacfes sobre os impactos sociais, econdmicos e culturais, pressionando as
autoridades responsaveis pela tomada de decisdo a ndo esperar por evidéncias irrefutaveis quando ha dano
ambiental. Em contrapartida, devem basear-se na cautela e no beneficio da davida para proteger o ambiente
natural e a comunidade.

Principio da prevencéo

Custa menos e & mais efectivo prevenir o dano ambiental do que tentar administra-lo ou remediar a situagéo.
A nocdo de prevencdo da poluicdo substitui o ja ultrapassado conceito de controle da poluicdo, exigindo
mudancas nos processos e produtos de forma a evitar a producao de residuos, especialmente os toxicos. Este
principio intensifica a pratica do uso eficiente da energia bem como o uso de fontes alternativas menos
poluentes (como a energia solar e edlica) para substituir a excessiva énfase no desenvolvimento e pesquisas
de novas fontes de combustivel féssil.

Principio do controle democrético

A producdo limpa envolve todos os afectados por actividades industriais — incluindo os trabalhadores, as
comunidades de proximidade e os consumidores finais. Os cidad@os devem possuir informacdo sobre as
emissdes industriais e ter acesso aos registos de poluicdo, plano de reducdo de uso de substancias quimicas
toxicas, bem como dados das matérias-primas dos produtos. O direito e o acesso a informacdo e o
envolvimento na tomada de decisdo garantem o controle democratico sobre o processo produtivo e a
qualidade de vida da populacdo directamente afectada e das geragdes futuras.

Principio da abordagem integrada e holistica

Os perigos e riscos ambientais de um processo produtivo podem ser minimizados pelo rastreio completo do
ciclo de vida de um produto. A sociedade deve adoptar uma abordagem integrada para o uso e o consumo de
um recurso natural. Esta analise € essencial para garantir que materiais perigosos sejam extintos e ndo sejam
substituidos por materiais que representem novas ameacas ambientais.

Objectivos da Producéo + Limpa

Aumentar a vantagem econdmica e competitiva da empresa;

Racionalizar o uso de matérias-primas;

Reduzir desperdicios;

Minimizar a producdo de residuos, diminuindo impactes ambientais;

Aumentar a competitividade, actualizando a empresa de acordo com as exigéncias do mercado;
Adequar os processos e produtos em conformidade com a legislagdo ambiental;

Permitir a obtencéo de indicadores de eficiéncia;

Documentar e manter os resultados obtidos;

Promover e manter a boa imagem da empresa, divulgando a eco-eficiéncia da producao e a
qualidade dos produtos oferecidos.
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Vantagens da Producéo + Limpa

Quadro 7 — Vantagens da implementag&o de técnicas de Produgdo + Limpa

VANTAGENS ® Poupanga de matérias-primas, dgua e energia;
ECONOMICAS

® Redugdo dos custos de produgdo e do investimento em tecnologias de fim de linha;

» Economias geradas pelo eventual suprimento da aplicagdo de sistemas de
tratamento ou aplicagdo de sistemas menos complexos;

o Melhoria da qualidade da produgdo por uma limitagdo de residuos e pegas
defeituosas;

o Diminuicdo dos riscos de polui¢do acidental;
o Melhoria da manutencgao;

o Diminuigdo das taxas de seguro;

o Maior facilidade de financiamento;

o Desenvolvimento de tecnologias de ponta que podem ser exportadas.

VANTAGENS © Melhoria das condigdes de trabalho;

SOCIAIS . . o
© Melhoria dos procedimentos e praticas internas da empresa;

© Melhoria da comunicac¢do dentro da empresa e entre esta e o exterior.

© Melhoria da imagem da empresa junto dos clientes e populagdo envolvente;
® Diminui¢do dos constrangimentos de localizagdo industrial;

® Melhoria da competitividade em relagdo a concorréncia;

® Preparagdo para o futuro estreitamento da regulamentagdo;

© Maior facilidade no cumprimento da legislagdo.
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Etapas para a implementacdo da Produ@

Indicamos na figura seguinte as etapas para a implementacao da Producéo + Limpa.

| Planeamento |
| Compromisso . |
| R S » Recursos necessarios

| empresério/direc¢do

| v

| ~ )

| Formagdo daequipa | __ ___ » Levantamento de barreiras

| oportunidades iniciais

| : v

: Definigao do pré-ambito | _ ____ » Sector/processo/produto

|

Pe- s § T T

Diagndstico Operacional e Ambiental |
- - - - Visualiza¢do de todos os recursos

Fluxograma qualitativo

Estudo de viabilidade
das oportunidades

v

Implementagdo

----- -» Estudo técnico,
econdémico e ambiental

|

|

|

: * consumidos, desperdicios e polui¢do

: Avaliaggo de aspectos e L

I Impactes ambientais |- - - - - p Definigdo dos aspectos

I ambientais significativos

|

! v

| Defini¢ao do foco de Defini¢do do ambito e

| avaliagéo (ambito) ===~ Indicadores para avaliagdo

|

I v

| Avaliagio quantitativa | Balanco de massa da

: etapa/sector _: etapa/processo seleccionado

1
1

e Vooo-ooo-oo- TTTTTTTTTTTnTmmmommmosmmsmmmoommsooooonnonoes ]

| Investigacdo das causas | _¥_ _ > Motivos e custos associados |

: dos desperdicios aos desperdicios :

| v - ) o

: Estudo de Viabilidade, Implementacdo e Monitorizagdo |
|

|

|

|

|

|

|

|
------- I""""""""""""""""'''-_-P_I:in'o'dé(:()ﬁt'ir'u]iaéc-ié""_

L
|
|
|
|
|
|
+
: Plano de continuidade
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Avaliacdo do Programa

I

|

|

|

» Implementagdo |
v |
|

|

|

Compromisso |

—> e |
empresério/direc¢do |

|

|

Figura 23 — Etapas para a implementac&o da Produgéo + Limpa

Apresenta-se de seguida, para cada um dos aspectos ambientais, nomeadamente, consumo de matérias-
primas, consumo de agua, descarga de aguas residuais, producdo de residuos, emissdes atmosféricas e
energia, algumas medidas que poderdo ser implementadas no &mbito da Producéo + Limpa.
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6.1. Consumo de matérias-primas

As matérias-primas nos processos galvanicos sdo muito variadas. A principal fonte de contaminagéo que se
produz nos processos de tratamentos de superficie provém principalmente das perdas destas matérias-
primas, as quais, em muitos casos representam a causa mais importante de consumo de uma dada matéria.
Devido a importancia destas perdas do ponto de vista ambiental é importante fazer algumas consideragdes
sobre elas.

Nos processos de tratamento de superficies existem varias etapas onde ocorre a perda de matéria-prima.
Tendo como referéncia um processo standard onde se inclui um banho galvanico e a sua correspondente
lavagem, as perdas estdo reflectidas na figura seguinte:

Arrastamento de
Vapores —

Lawagem de gases

Evaporacdo

Gotas sobre o chdo

Lawagem do

chioe Esvaziamento Lamas Descarga Esvaziamento
materiais de banho residuais continua das dguas de
BNEN0S esgotado lavagem

Figura 24 — Perdas produzidas num banho galvanico

Fonte: Adaptado de “Buenas Praticas Medioambientales en el Sector de Galvanotecnia”, AIMME

De seguida detalhar-se-a a origem das perdas produzidas num processo galvanico.

Perdas sistematicas

Estas perdas sao de varios tipos:

e Descarga total ou parcial dos banhos contaminados

© Perdas por arrastamento do banho nas aguas de lavagem
e Perdas por evaporacao dos banhos

e Perdas por fugas e derrames

e Limpeza de equipamentos, filtros, &nodos, etc.

¢ Depuracéo de banhos de trabalho
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A avaliacao destas perdas pode ser efectuada a partir das quantidades de produtos quimicos consumidos, as
quais dependem dos seguintes factores:

Processo produtivo
CondicGes operativas

Apesar da grande diversidade existente de processos produtivos, podem-se estabelecer valores
representativos de taxas de perdas para banhos de tratamento distintos (ver “Perdas de produtos em
processos galvanicos”, J.N. Breuil).

Perdas acidentais

Estas perdas sao, por definicao, dificeis de quantificar. Provém de acidentes, como por exemplo:
Perfuracdo de uma cuba de trabalho
Transbordo de uma cuba de trabalho
Contaminacédo de um banho por falsa manobra (adicdo de um produto indesejavel)
Fugas em condutas

Perdas produzidas no armazenamento e manipulagdo das matérias-primas

Nao se pode esquecer que os produtos quimicos, antes de serem empregues na cadeia de tratamento de
superficies, podem ser uma fonte de contaminag&o na origem:

Durante o seu armazenamento

Na sua manipulacao

Na gestao das embalagens

Quadro 8 - Riscos de contamina¢do por manuseamento e armazenamento de produtos

Abertura de Embalagens frageis
Deformagdes das embalagens

embalagens Geracéo de gas no interior das embalagens Derrames para o chdo
Golpes e acidentes no momento do manuseamento das embalagens Descarga para o0 esgoto
Mas condicdes de armazenamento
Exploséo

Pingos Recipientes mal fechados

Condutas defeituosas
Manipulagdo com pouco cuidado
Derrame em operagdes de carga e descarga

Derrame para o chdo por
gotejamento

Deterioragdo
de um banho | * Erro naidentificacéo do produto Descarga dos banhos de
Etiguetagem errada ou auséncia de etiquetas

or misturas S .
P Reutilizag¢&o de etiquetas

processos galvanicos

incompativeis

Derrame no contentor de

Embalagens Eliminag@o das embalagens deterioradas contendo produto .
residuos geral da empresa

Fonte: Adaptado de “Buenas Praticas Medioambientales en el Sector de Galvanotecnia”, AIMME
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As principais matérias-primas utilizadas nos processos de tratamento de superficie podem classificar-se
nos seguintes grandes grupos:

Solventes

Utilizam-se fundamentalmente para operagdes de desengorduramento. Perdem-se por evaporagdo, ja que
sdo muito volateis, por arraste em residuos de solventes contaminados.

Alcalis (soda, potassio, cal)

Utilizam-se em banhos de desengorduramento e de banhos alcalinos e como reagente de ajuste do pH no
tratamento de aguas residuais. Perdem-se principalmente nos banhos esgotados, em arrastes, em algumas
reaccGes quimicas e nos vapores dos banhos quentes.

Acidos (cloridrico, sulfurico, nitrico, fluoridrico)

Utilizam-se em formulac6es de banhos acidos, decapantes, como reagente de ajuste de pH, tanto de banhos
acidos como das aguas residuais. Perdem-se em arrastes, nos banhos esgotados, reac¢es quimicas e em
alguns casos de forma importante nos vapores.

Figura 25 - Embalagens com solventes Figura 26 - Soda caustica Figura 27 - Etiqueta de “CORROSIVO”
em pastilhas num recipiente de &cido cloridrico

Sais metalicos

Utilizam-se em formulacBes de banhos de revestimento e
para a manuten¢do das concentraces de trabalho dos
mesmos. O metal desses sais deposita-se nos banhos de
revestimento e os sais perdem-se fundamentalmente por
arraste. Mencdo especial merecem 0s sais de crémio
hexavalentes, que constituem a principal perda por arraste
nas instalagdes de cromagem.

Figura 28 - Armazenamento de sais metalicos
Cianetos numa empresa de tratamento de superficies

Utilizam-se em formulagdes de banhos de revestimento
de cianeto, nos desengorduramentos (cada vez menos)
e em certas formulas de strippers. Alguns cianetos sdo
metalicos quando se utilizam na férmula de banhos de
revestimento. Além de se perderem nos residuos
liquidos de desengorduramento contaminados, por
arrastamento e nos vapores dos banhos, consomem-se
de forma importante nas reaccGes quimicas quando se
transformam em carbonatos.

Figura 29 - Cianeto utilizado em banhos cianetados
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Hipoclorito de sédio

Reagente utilizado no tratamento das &guas residuais cianetadas.

Figura 30 - Reactor de oxidacao de cianeto de uma
depuradora de aguas residuais

Tensioactivos e outros aditivos

Os tensioactivos sdo utilizados em muitos processos tais como desengorduramento, como auxiliares de
processos de decapagem para facilitar a escorréncia das pecas, como agente antipicaduras em banhos de
revestimento e como abrilhantador. Também séo utilizados para prevenir a formagéo de aerossdis em banhos
de cromio hexavalente e banhos de zinco alcalino. Consomem-se em reacgdes quimicas e perdem-se por
arraste e em banhos esgotados.

Complexantes (EDTA, NTA)

Os complexantes utilizados nos processos galvanicos usam-se fundamentalmente pelo seu poder de
sequestro de metais. Podem encontrar-se em banhos de desengorduramento, banhos electroliticos e de
forma significativa em banhos de revestimento sem corrente. Perdem-se por arraste em banhos
contaminados e por reac¢des quimicas.

Outros sais
Além dos sais ja referidos, podem-se encontrar outros ndo metélicos que se usam como sais condutores
ou como tampdes. Encontram-se sobretudo em banhos electroliticos de revestimento.

Anodos

Os anodos metalicos sdo a principal fonte de metal utilizado no revestimento das pegas. O metal do anodo
consome-se no depdsito electrolitico, mas também nos arrastes e nos residuos anddicos.
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Seguidamente sdo descritas medidas que devem ser implementadas tendo em vista a racionalizacdo da
gualidade e quantidade de matérias-primas e auxiliares consumidas nos processos do Tratamento de
Superficies.

OPTIMIZAGAO DO USO DE MATERIAS-PRIMAS

SUBSTITUIGAO DE MATERIAS-PRIMAS E PROCESSOS

-
CONTROLO DE QUALIDADE NA RECEPGAO DE MATERIAS-PRIMAS E AUXILIARES

J

-
REDUCAO DOS ARRASTES

J

-
RECUPERAGCAO DOS ARRASTES

J

-
IMPLEMENTAGAO DE TECNICAS APLICAVEIS AOS ELECTRODOS

J

As medidas acima elencadas serdo exploradas nos subcapitulos seguintes, efectuando-se em todos 0s
casos uma descricdo das accOes a implementar, beneficios ambientais e aspectos econémicos envolvidos.

45



6.1.1. Optimizac&o do uso de matérias-primas

A indUstria do tratamento de superficies devera considerar, de forma reflexiva,
os banhos de processo de que dispde e, de acordo com a evolucdo técnica dos
fabricantes, decidir se os que utiliza sdo os mais adequados as suas
necessidades ou ndo. Esta analise devera considerar:

A gama tecnoldgica (sucessdes de operacdes a realizar)
O tipo de banho a empregar.

Por outro lado, as solugdes de processo vao perdendo a capacidade de trabalho quando as concentracdes de
alguns componentes do banho se reduzem para determinado nivel.

Mediante a correc¢do da sua composicdo e com a adicdo de novos componentes consegue-se alargar o seu
funcionamento.

Um dos problemas que surge em determinados casos, € a tendéncia de adicionar mais produtos que os
estritamente necessarios, para assegurar o0 bom funcionamento do banho.

Tr Acgoes aimplementar

T

v’ Prolongamento da vida dos banhos

Devera ser elaborado, documentado, implementado e mantido um procedimento que assegure, para
cada banho, o cumprimento dos seguintes requisitos:

Determinacdo das gamas de operacdo dptimas (ex: concentracdo, temperatura, pH, densidade
de corrente, viscosidade, tenséo superficial)

Manutencdo dos parametros dentro dos valores estabelecidos através das
respectivas correcgdes e eliminando os elementos contaminantes

Existéncia de uma ficha de controlo onde permanegam reflectidas as seguintes informacdes:

Formulacéo do banho

Resultados das andlises

Ajustes efectuados

OperacBes de manutencao dos banhos

Critérios de rejeicao

v" Estudo da viabilidade técnica, econémica e ambiental das solucoes
disponiveis para remocao das particulas suspensas dos banhos relativamente
concentrados, nomeadamente:

Filtracdo
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Filtracdo por membranas (micro, ultra e nanofiltracdo)
Técnicas de absorg¢do

Cristalizacdo

Evaporacdo atmosférica natural e/ou assistida
Evaporacdo por vacuo

Electrdlise

Electrdlise por membrana

Permuta ionica — resinas

Permuta ionica — liquido/liquido
Electro-desionizacdo

Resinas acidas para retardacao

Osmose inversa

Dialise por difusao

Electrodidlise

Na avaliacdo técnica é importante considerar:

Impacto da medida proposta sobre o processo, produtividade, seguranca, etc.

Testes de laboratério ou ensaios quando a opgdo provocar alteracbes significativas ao
processo existente

Experiéncias de outras empresas com a op¢do em estudo
Todos os funcionarios e departamentos atingidos pela implementacéo das opcoes

Necessidades de mudanca de pessoal, operac¢des adicionais e pessoal de manutencao, além da
formagéo adicional dos técnicos e de outras pessoas envolvidas

Na avaliacdo ambiental é importante considerar:

Quantidade de residuos, efluentes e emissdes que sera reduzida

Qualidade dos residuos, efluentes e emissdes que tenham sido eliminados — verificar se
estes contém menos substancias toxicas e componentes reutilizaveis

Reducéo na utilizacdo de recursos naturais

Na avaliacdo econ6mica é importante considerar:

O investimento necessario

Os custos operacionais e receitas do processo existente e 0s custos operacionais e
receitas projectadas das ac¢Bes a serem implementadas

A poupanga da empresa com a redugdo/eliminagéo de coimas

47



(7SN 72N 7NN 74

< , Beneficios Ambientais
o

\

Reducao do consumo de matérias-primas, agua e energia
Reducéao da producéao de efluentes liquidos
Reducao da quantidade e/ou perigosidade dos residuos produzidos

Reducao das emissdes atmosféricas

-
'~

e

Aspectos Economicos

Reducdo dos custos de exploracdo, resultantes da diminuicdo dos

consumos de matérias-primas, agua e energia
Reducao dos custos de tratamento dos efluentes liquidos

Reducéo dos custos de gestéo de residuos produzidos

Investimento em equipamentos de remocéo de particulas contaminantes

dos banhos

Investimento em formacéao de operadores
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6.1.2. Substituicdo de matérias-primas e processos

O uso, por parte do Sector do Tratamento de Superficies, de substancias
perigosas para a seguranca no trabalho e meio ambiente, torna relevante que
se proceda a sua substituicdo, quando possivel, por outras substancias menos
toxicas.

No entanto, a grande maioria dos produtos quimicos utilizados no sector sdo
marcas comerciais cuja composicdo detalhada se encontra protegida pelas leis
da propriedade e pelas patentes.

Content:=99%
Net Weight:25kg 1
Gross Weight:25.1kg
Batch No:

NO:5T0036TAC0008
OMLY FOR TECH. APPLICATION
“FOR ADDITIVES OR RAW MATERIALS

"% DR FEEDS IS NOT ALLOW™

A informagdo disponivel para as empresas que utilizam estes produtos limita-se as fichas de dados de
seguranca e fichas técnicas, nas quais muitas vezes ndo surgem alguns aditivos. Isto pode limitar a
capacidade de decisdo e actuacdo no momento da selec¢do de produtos com uma toxicidade ou

problemética ambiental menores.

De qualquer forma, sempre que se utilizem substancias perigosas, recomenda-se a implementag¢dao de
técnicas de minimizacdo do seu uso e/ou das suas emissdes, nomeadamente através de medidas que

permitam melhorias na eficiéncia do processo.

Tr Acgoes aimplementar

v Utilizacao de substancias/técnicas menos nocivas

Deve proceder-se a substituicdo de substancias/técnicas nocivas, nomeadamente:

EDTA (&cido etilenodiamino tetra-acético)

O EDTA é um agente quelante, formando complexos muito estaveis com metais pesados, dificultando
grandemente a sua posterior precipitacdo nas aguas residuais a serem depuradas. Esta presente nos
banhos de desengorduramento e decapagem para prolongar a actividade dos banhos ao remover 0s

metais, sendo também habitual nos banhos de processo.

Recomenda-se a substituicdo do EDTA, assim como de outros agentes quelantes fortes por substancias

biodegradéaveis, derivadas do &cido gluténico, sempre que possivel.

Nas situagdes em que essa pratica ndo for viavel, deve-se minimizar o seu consumo ao absolutamente

necessario, poupando simultaneamente o consumo de agua.

Banhos de zinco cianetado

Sempre que possivel, substituir a zincagem cianetada por:

Zincagem alcalina: espessura da camada metélica obtida mais uniforme

Zincagem 4&cida: excelente eficiéncia energética, muito aplicada na zincagem brilhante

decorativa

Cobre cianetado

Substituir o cobre cianetado por cobre &cido ou pirofosfato de cobre, excepto para “strike-plating” em

ligas ferrosas, ligas de zinco e ligas de aluminio.
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Cadmio

O processo de cadmiagem deve ser efectuado em sistema de circuito fechado, devendo a deposicéo de
cadmio ser efectuada separadamente em areas de retencao e a monitorizacdo das emissdes para a agua
deve ser efectuada separadamente.

Cromagem decorativa

Para fins decorativos aconselha-se a substituicdo da utilizagdo de cromio hexavalente por:

O Revestimentos com crémio trivalente

Nos casos em que 0s requisitos de resisténcia a corrosdo sdo muito elevados podem-se
conseguir resultados satisfatorios aumentando a espessura da camada de niquel depositada por
baixo ou através de uma passivacdo organica. Para este efeito existem dois tipos de banhos:

Banhos com Cr(lll) & base de cloretos:

Trabalham a concentra¢Ges aproximadas dos 20g/l. Os anodos aplicados para
funcionamento do banho séo de grafite e pelo facto dos cloretos atacarem a grafite sdo
pouco duradoiros.

Tém sido relatados problemas relacionados com a reprodutibilidade do acabamento
em termos de cor; no entanto este problema pode ser solucionado com aplicagéo de
técnicas como a filtracdo com carbono e permuta i6nica e a minimizacdo de

contaminagdes com solugdes provenientes dos banhos anteriores. Este tipo de banho
nado pode ser aplicavel para cromagem dura.

Banhos com Cr(lll) a base de sulfatos:
Neste tipo de banhos a concentragdo em Cr metalico ronda os 6 a 8%.

Devido a temperatura de trabalho do banho (cerca de 55°C) ha perdas por evaporagéo
gue podem ser compensadas pela adi¢do de banho recuperado. Os &nodos utilizados
neste tipo de banhos sdo insollveis e como tal muito duradoiros. Em termos de cor 0s
resultados apresentam maior reprodutibilidade do que o banho proposto em 1.

O Revestimentos isentos de cromio

Cromagem dura

Nos casos em que se requer dureza e resisténcia a corrosdo, € possivel a substituicdo da cromagem dura
por uma série de ligas e processos, alguns dos quais ainda estdo em fase de desenvolvimento ou tém
uma implantacgdo débil. Seguidamente, faz-se uma descri¢do destas técnicas:

TéTécnicasbbaseadas em niquel electrolitico:

(0}

O O O O

Niquel-tungsténio-boro (de caracteristicas similares ao cromado)
Niguel-tungsténio-silico-carbono (boa resisténcia ao desgaste)
Estanho-niquel (boa resisténcia a corrosao em acidos fortes)
Niguel- ferro-cobalto (boa resisténcia a corrosao e ao desgaste)

Niquel-tungsténio-cobalto (boa resisténcia a corrosdo excepto em ambientes
marinhos)

TéTécnicas ndo baseadas em niquel electrolitico:

o

Estanho-cobalto (com 3 opg¢des comerciais, s6 em aplicagdes decorativas)
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Cobalto fosforoso (depdsito nanocristalino que apresenta extrema dureza)
Niquel quimico: (em todos os casos, menor dureza e resisténcia a abraséo)
Niquel-tungstenio

Niquel-boro

Niquel-composto de diamante

Niquel-fosforoso

O 0O 0O O o oo

Niquel-politetrafluoretileno

Conversao cromica

Recomenda-se a substituicdo de passivadores com Cr (VI) por passivadores isentos de crémio ou
passivadores com Cr (lll), sempre que possivel. A passivacdo tem como objectivo, ndo s6 aumentar o
grau de protecgdo contra a corrosdo, como também conferir determinadas cores de acabamento como
o amarelo, azul (transparente), preto, castanho e verde oliva. No entanto, nem todos os passivadores
guando substituidos por passivadores isentos de cromio ou por passivadores com Cr (lll) oferecem a
mesma resisténcia a corrosdo. Dependendo dos requisitos do cliente (cor e resisténcia a corrosao), 0s
passivadores com Cr (V1) poderao, ou néo, ser substituidos.

E aconselhada a recuperagdo do crémio hexavalente em solugdes concentradas e muito caras como a
passivacdo a preto (que contém prata na sua formulagédo). Podem ser aplicadas técnicas como permuta
idnica e electrolise por membrana.

Acabamentos fosfocromados

Os acabamentos fosfocromados e alguns selantes podem conter Cr(VI) na sua formulacéo base, por isso
aconselha-se a substituicdo destes produtos por outros que ndo contenham Cr(VI), sempre que possivel.

Existem processos alternativos a base de silanos, zirconio e titanio.

v Substituicao e alternativas para desengordurantes

Devera ser identificado, em colaboracdo com os fornecedores, qual o desengordurante que
melhor se adapta as necessidades da instalagdo considerando:

O A eficiéncia do desengordurante em fun¢éo do tipo de impureza gordurosa existente
no processo produtivo do operador

O Aimplementacdo de produtos mais amigos do ambiente

Nos casos em que as quantidades de éleos e gorduras a remover sdo avultadas, utilizar
previamente métodos fisicos como:

O Centrifugacéo
O  Arlaminado
O Remogdo manual, como alternativa em dltimo recurso
Equacionar a substituicdo de desengordurantes, analisando as seguintes opgdes:

O  Substituicdo dos desengordurantes cianetados por produtos alternativos sempre que
possivel
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1

O Substituicdo de desengordurantes a base de solventes por produtos alternativos,
tais como solventes aquosos

O  Nos solventes aquosos, minimizar os consumos de produtos quimicos de formulagéo
de banhos e a energia consumida, utilizando métodos de prolongamento da vida dos
mesmos

O Para operacdes de desengorduramento cuja exigéncia de limpeza seja de exceléncia,
deve recorrer-se a combinacdo de técnicas como aplicacdo de accdo electrolitica,
multiestagios, gelo seco e aplicacdo de ultra-sons

[ @ , Beneficios Ambientais
- -

Reducao do consumo de matérias-primas, agua e energia
Reducéo da producéo de efluentes liquidos
Reducao da quantidade e/ou perigosidade dos residuos produzidos

Redugéo das emissGes atmosféricas

r
2

S’

Aspectos Economicos

Reducéao dos custos de exploracao, derivado da reducédo dos consumos de
matérias-primas, agua e energia

Reducéao dos custos de tratamento dos efluentes liquidos
Reducéo dos custos de gestao de residuos produzidos

Investimento em equipamentos de remocdo dos contaminantes dos banhos

Investimento em formacgédo de operadores
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6.1.3. Controlo de qualidade na recepcao de
matérias-primas e auxiliares

O controlo de qualidade das matérias-primas € um factor
determinante em qualquer empresa de Tratamento de Superficies,
pois permite ter logo a partida uma ordem de grandeza do
rendimento a obter, bem como, verificar a presenca de
contaminantes que possam interferir na qualidade do produto final
ou na sua colocacdo em determinados mercados

A implantacao de sistemas de controle de qualidade para matérias-primas e produtos auxiliares implica
0 estabelecimento de critérios e o conhecimento das especificagdes dos produtos considerados
aceitaveis. Essa medida exige a formacdo de pessoal para a realizacdo de testes analiticos e
procedimentos operacionais que garantam sua adequada aplicacéo.

Tr Acgoes aimplementar

v’ Elaborar, documentar, implementar e manter um procedimento que:

Estabeleca os critérios de aceitacdo de matérias-primas e auxiliares
Defina ensaios/testes de recepcao de matérias-primas, bem como métodos de analise

Tenha em consideracdo toda a informacao presente nas fichas de dados de seguranca
dos produtos quimicos, dando particular atengédo aos impactes ambientais antes da sua
utilizacdo

<

Implantar um laboratério e/ou kit para realizacao de testes expeditos

<

Elaborar, documentar, implementar e manter um procedimento que:

Defina as boas praticas relativas as condi¢gBes de manuseamento, acondicionamento e
armazenagem de matérias-primas e auxiliares

Estabeleca metodologias de monitorizacdo dessas boas praticas

<

Ministrar formacao aos operadores

<

Elaborar, documentar, implementar e manter procedimentos
operacionais
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< , Beneficios Ambientais

Reducédo do consumo de matérias-primas, agua e energia
Reducao da quantidade e/ou perigosidade dos residuos produzidos
Reducao da producao de efluentes liquidos

Reducéo das emissdes atmosféricas

Melhoria do funcionamento de estacdo de tratamento de &aguas
residuais

- -
=P Aspectos Economicos

e

N

Reducdo dos custos de exploracdo, resultantes da reducao dos
consumos de matéria-prima, agua e energia

Reducéao nos custos de gestao de residuos e/ou produtos rejeitados
Custos de equipamentos para testes

Investimento em recursos humanos

54



BenchMark A+E

6.1.4. Reducao dos arrastes

O arraste € a quantidade de liquido que se extrai involuntariamente de uma
cuba, durante a operacdo de extraccdo de pecas nas etapas dos processos de
tratamento de superficies.

Pode ser considerado a fonte mais significativa de perda de matérias-primas
procedentes dos banhos de processo e de contaminacao das aguas de lavagem.

v d

Deve-se, portanto, efectuar uma abordagem a esta problematica, no sentido de promover a minimizacao dos
arrastes, dando prioridade as alternativas que tendem a reduzi-los na fonte.

Em geral, o arraste da solugdo de banho envolve:
A perda de matérias-primas.
A necessidade de lavagem.
Um maior risco de contaminagdes cruzadas entre processos.

Uma necessidade de depuracéo de aguas e, consequentemente:

Um consumo de reagente para o tratamento;

Um consumo de energia;

Uma importante producéo de lamas (em muitos casos perigosas);
A manutengéo das instalagdes envolvidas.

O arraste é também responsavel pela diluicdo progressiva dos banhos de processo, devido a remocdo da
solucdo do banho até a lavagem seguinte e a entrada de agua da lavagem anterior no banho.

Como factor positivo, a lavagem ajuda a eliminacdo de certos componentes indesejaveis que podem ir
incrementando a sua concentracdo no banho pela degradacdo de certos compostos (isto € o caso de
abrilhantadores ou outros aditivos organicos).

Este aspecto é de especial importancia posto que, ao aplicar algumas medidas para a reducgéo ou recuperacao
do arraste, esta-se a incrementar o risco de contaminacdo do banho, tornando-se necessarios um controlo e
manutenc¢do de uma forma mais exaustiva e periodica.

O conhecimento dos condicionantes que contribuem para o arraste € a chave para a sua reducéo.
Os principais factores a ter em conta sdo:

Tamanho e forma das pecas.

Viscosidade e concentracao quimica do banho.
Tensao superficial dos banhos.

Temperatura do banho.

Modo como é feita a operacao, principalmente em instalacGes manuais.

Tendo em consideracdo estes factores, podemos concluir que o arraste € directamente proporcional a
superficie da peca e a viscosidade, concentragdo e a tensdo superficial do banho, inversamente proporcional,
a sua temperatura.

Estabelecidos os factores que favorecem o arraste, € mais simples abordar o conceito basico para a sua
minimizag&o na origem.
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Existem diversas técnicas e métodos para reduzi-lo de forma muito significativa e eficaz. Alguns destes
sistemas ndo representam, praticamente, um custo adicional para a empresa, ja que podem traduzir-se em
mudangas na forma de trabalhar.

ﬂ Acgoes aimplementar

v’ Reduzir a viscosidade das solucBes dos processos

A viscosidade das solugdes dos processos pode ser reduzida implementando as seguintes medidas:

Diminuir a concentracdo dos componentes do banho ou empregando processos de baixa
concentragdo, sempre que 0 processo 0 permita.

Adicionar agentes que reduzam a tensé@o superficial do banho; esta medida pode reduzir o
arraste até 50%. Nao pode, no entanto, aplicar-se sempre, ja que, em determinados casos, 0
produto acrescentado pode originar espuma no banho, sujando a superficie da peca ao sair do
banho. O emprego destes produtos deve ser avaliado conjuntamente com o fornecedor, tendo
em consideragdo as caracteristicas do banho e o acabamento final que se pretende.

Garantir que a temperatura do banho é méaxima, dentro do intervalo éptimo do processo e a
condutividade requerida. Uma maior temperatura esté associada a uma menor viscosidade e,
portanto, menor arraste. Deverd ter-se uma especial aten¢do com 0s componentes sensiveis ao
calor, como é o caso dos abrilhantadores e outros aditivos organicos.

Trabalhar a méxima temperatura do banho, para além de provocar uma diminui¢do da sua
viscosidade e favorecer o escorrimento das superficies tratadas, também aumenta o leque de
evaporacdo do banho, permitindo a introducdo de lavagens estanques de recuperagdo que
contribuem de forma muito efectiva para a recuperacao do arraste.

Lavando-se a uma temperatura mais elevada, deve-se verificar se o liquido arrastado seca na
superficie da pega, para evitar a formacao de depdsitos que afectam a qualidade do processo.

Também, serd importante fazer um estudo econémico para analisar o aumento de custos
resultante do facto de se trabalhar a temperatura maxima permitida pela banho e a poupanca
resultante de um menor arraste. Outro aspecto a ter em conta é a emissdo de gases e vapores
para a atmosfera, uma vez que um aumento da temperatura do banho pode requerer um novo
dimensionamento dos equipamentos de tratamento de gases e vapores.

Estas medidas, como se pode deduzir do que acabamos de expor, ndo podem generalizar-se e
deverdo estudar-se caso a caso, podendo-se aplicar todas em vez de sé algumas.

v’ Implementar medidas de reducdo do arraste em linhas com bastidores
(com suspensao)

Seleccionar adequadamente os bastidores em funcdo das pecas a tratar
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Por vezes, os bastidores podem apresentar uma superficie muito maior do que as pegas a
tratar. Portanto, é necessario um estudo prévio da forma e estrutura dos bastidores, de
maneira a que se adequem a cada trabalho concreto.

E t4o importante a correcta colocacio de pecas no bastidor como o seu correcto escorrimento
para minimizar o arraste.

Indicam-se de seguida alguns valores para o arraste, em funcéo destes dois factores:

Quadro 9 - Posicdo das pecas e tipos de escorrimento e arraste por unidade de superficie (I/mz)

Superficie vertical bem escorrida 0,016
Superficie vertical escorrida 0,08
Superficie vertical muito pouco escorrida 0,16
Superficie horizontal bem escorrida 0,03
Superficie horizontal muito pouco escorrida 0,40
Superficie concava muito pouco escorrida 0,32-0,97

Colocar as pecas nos bastidores evitando a retencdo do liquido de processo, mantendo-as em
angulo ou verticais e com as concavidades dirigidas para baixo (vigiar, neste caso, a possivel
formacdo de borbulhas que estdo presas nas pecas e que podem interferir no processo de
tratamento)

Escolher um desenho dos bastidores de tal maneira que se favorega o escorrimento das pecas,
favorecendo uma disposicdo das mesmas que evite o gotejamento do banho em cima das pecas
inferiores

Em instalacbes manuais, ao retirar o bastidor ou suporte do banho, gird-lo e move-lo para
favorecer o seu escorrimento; em instalagdes automaticas, podem introduzir-se sistemas de
vibracdo do bastidor sobre o banho, que favorecem a drenagem do liquido; em determinadas
situacbes e para determinado tipo de pecas concavas, 0 bastidor pode incorporar sistemas
automaticos de inclinagdo, para drenar sobre o banho todo o liquido retido nas pecas

Extrair lentamente o bastidor do banho; quanto mais rapida se fizer a extraccio do bastidor de
banho, mais espessa € a pelicula de banho que molha a superficie e que é arrastada para a
lavagem seguinte

Deixar tempo suficiente de escorrimento segundo as condicionantes do banho. Devido ao peso
gue devem suportar os operarios, quando se trabalha em instala¢cbes manuais, é aconselhavel
colocar barras penduradas nos bastidores do banho, nas quais se podem colocar os bastidores
extraidos; durante a fase de escorrimento, ter em conta o possivel risco de secagem ou de
passivacdo da superficie da peca

Colocar uma bandeja de escorrimento ou uma cuba de transferéncia para reter o arraste, no
caso de existir, entre as cubas adjacentes, um espa¢o adequado ou quando se tenha que
atravessar uma passarele

Instalar tapa juntas inclinados para o banho entre as cubas em linha; desta maneira, evitam-se
as perdas do banho para o chdo ao passar de uma cuba para outra; os tapa juntas devem ser de
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um material compativel com o banho de processo, por exemplo, PVC; com esta técnica, é
viavel reduzir as perdas para o chao de produtos por arraste até 50%

De forma regular, inspeccionar e manter os bastidores para detectar a existéncia de fissuras que
podem reter solucdo de processo; também tem que se assegurar que o revestimento do
bastidor seja hidréfobo (e que mantenha essa propriedade com o tempo)

Fazer retornar o arraste de solucdo de banho a cuba mediante o uso de sistemas de lavagem
por spray, neblina ou ar; isto é viavel para os banhos de processo que tém perdas de nivel de
liquido por evaporagdo (t2 >40°C); ao aplicar este tipo de lavagem sobre o proprio banho,
consegue-se retornar uma boa parte do arraste produzido e manter o nivel do banho; com esta

medida, pode-se reduzir o arraste até 30 - 50% dependendo da temperatura do trabalho de

banho, além de se reduzir o risco de passivacdo ou secagem da peca; no caso de se utilizar ar

para recuperar o arraste, controlar o possivel problema de secagem do liquido sobre a peca ou
da passivacdo ou a deterioracao da superficie tratada

O retorno do arraste ao banho, além de ser viavel mediante as lavagens por spray de agua ou
de ar, pode alcancar-se mediante a implantacdo de cubas de lavagem estanques, de
recuperacdo (se o banho trabalha a uma temperatura >40°C e tem lugar a evaporagdo do
mesmo) e as lavagens tipo "ECO" (se a temperatura do banho € inferior aquela)

Com as lavagens de recuperagdo consegue-se recuperar e, portanto, reduzir, até 70% do
arraste, em funcdo da temperatura do banho; e no caso das lavagens de tipo "ECO", a reducéo
do arraste é de 50%

Acordar com os clientes a fabricacdo das pegas a tratar, para que estas apresentem os minimos
espacos nos quais a solucdo do processo possa ficar presa, ou para que disponham de orificios
de escorrimento

O tempo de referéncia de escorrimento deve definir-se para cada processo em particular, tendo

em conta as limitagdes anteriormente citadas para alguns banhos. Um valor de referéncia

geralmente aceite é 10 segundos. Como valor de emissdo associado estima-se que, passar de
um tempo de escorrimento de 3 segundos a 10 segundos, pode reduzir em 40% o valor de
arraste. Para evitar problemas de processo, em pré-tratamentos acidos ou fortemente alcalinos
(decapagem), ou entre as operac@es de niquelado e cromado, recomenda-se menos tempo

Valores de arraste médios standard, dependendo da peca e do electrdlito:

Superficies planas: 0,15 - 0,25 1/m?
Superficies delineadas: 0,20 - 0,55 1/m?

v Implementar medidas de reducao do arraste em processos a tambor

Como medida de referéncia considera-se que um tambor produz um arraste 10 vezes superior a um
bastidor, por unidade de superficie tratada.

Tal como acontece no caso dos bastidores, e mais especialmente no caso dos tambores, €
fundamental desenhar e utilizar o tipo de tambor de acordo com o tipo de pecas a tratar,
favorecendo o seu escorrimento; para isso, € importante dispor de diferentes tipos de tambores
para utiliza-los segundo o tipo de trabalho a desenvolver.
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No caso de operagdes de tambor, em que o nivel de arraste produzido é muito superior,
recomenda-se prevenir por uma combinacéo das seguintes técnicas:

Assegurar que os tambores estdo construidos com plastico liso hidréfobo e que séo
inspeccionadas regularmente todas aquelas partes que podem reter liquido do banho
(sobretudo dentro dos buracos de escorrimento)

Verificar se os tambores tém os orificios com area de seccdo suficiente e que a espessura
das paredes é suficientemente delgada para minimizar os efeitos capilares; na realidade,
haveria de se dispor de diferentes tipos de tambores, com o didmetro dos buracos de
escorrimento segundo o tamanho das pegas a tratar

Assegurar que os tambores apresentam os buracos adequadamente livres, evitando a sua
obstrugdo

Realizar um controlo e manutencdo periédicos dos tambores, comprovando que se
encontram em boas condic6es e que se facilita o escorrimento

Ao retirar o tambor do banho, fazer uma extraccdo lenta para maximizar o seu
escorrimento

Rodar 90° os tambores intermitentemente e de forma inversa sobre o banho, uma vez
extraido, sempre e quando 0 processo 0 permita

Inserir, manual ou automaticamente, uma bandeja de escorrimento ou uma cuba de
transferéncia para reter o arraste caso entre as cubas adjacentes exista um espaco
adequado guando se tenha que atravessar uma passerele

Inserir tapa juntas inclinados para o banho entre as cubas em linha; desta forma, evita-se a
perda de banho para o solo; deve assegurar-se que o material dos tapa juntas é adequado
as caracteristicas quimicas do banho a recolher

Inclinar o tambor para o banho, se for possivel e 0 processo o permitir

O tempo de referéncia para o escorrimento, também neste caso, deve ser definido para cada
processo em particular, tal como no caso dos bastidores. Como regra, 0s tempos de escorrimento
dos tambores devem ser superiores ao dos bastidores (> 10 segundos) e deve procurar fazer-se
rodar o tambor em ambos 0s sentidos, sempre que 0 processo 0 permita.

De seguida, fornecem-se alguns valores de arraste de referéncia para tambores, dependendo da
peca e do electrélito.

Valores de arraste médios standards, dependendo da pecga e do electrdlito:

Superficies planas e delineadas: 0,05 - 0,10 I/kg
Superficies concavas: 0,10 - 0,30 I/kg
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O arraste é a principal fonte geradora de correntes residuais no sector dos banhos dos processos de
tratamento de superficies, provocando, ao mesmo tempo, uma perda de matérias-primas e agua.
Devera ser, portanto, objecto de uma analise profunda para cada empresa em concreto e o foco

principal sobre o qual a empresa deveria centralizar os seus esforcos para reduzir as correntes
residuais geradas

A grande maioria das empresas desconhece qual é a média provocada pelo seu arrastamento assim
como qual é o critério de lavagem necessario para o seu caso particular

Ao mesmo tempo, a maioria das empresas desconhece que factores contribuem para minimizar o
arrastamento, portanto ndo age sobre ele

Existe um grande nimero de alternativas e op¢des para minimizar o arraste, a maioria das quais ou
nao supde nenhum custo de investimento para a empresa ou este é suficientemente baixo de modo
que o periodo de retorno seja muito curto, tendo em conta a importante reducdo de custo que este
representa na compra de matérias-primas, consumo de agua e tratamento e gestao de residuos

) @ h Beneficios Ambientais
\alnd

Economia de matérias-primas por reducao do arraste

Reducao do consumo de agua de lavagem

Menor concentracdo de contaminantes nas aguas de lavagem
Reducéao da producéao de residuos

-
7z

e

Aspectos Economicos

Reducédo dos custos de exploracéo, derivado da diminuicdo do consumo
de matérias-primas e agua

Reducéao dos custos de gestao de residuos

Investimento em formacao dos operadores
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6.1.5. Recuperacao dos arrastes

Apesar de todo o conjunto de medidas implementadas para reduzir os
arrastes, subsiste um arraste inevitavel que acaba, no pior dos casos, no chéo
da nave ou nas cubas de lavagem.

Este arraste pode ser recuperado, em parte, através da implementacdo de
medidas de melhoria nas opera¢des de lavagem como veremos no capitulo
6.2. Consumo de Agua e Emissdo de Aguas Residuais.

Nao obstante, existem outros sistemas que também permitem recuperar uma boa parte do arraste
produzido.

Tr Acgoes aimplementar

-

v Andlise da viabilidade técnica, econémica e ambiental da aplicacdo das
seguintes técnicas/tecnologias:

Evaporacéo
Electrodidlise
Osmose inversa
Ultrafiltracao

Permuta i6nica

Na avaliacdo técnica é importante considerar:

Impacto da medida proposta sobre o processo, produtividade, seguranca, etc.

Testes de laboratério ou ensaios quando a op¢do provocar alteragdes significativas ao
processo existente

Experiéncias de outras empresas com a op¢do em estudo
Todos os funcionarios e departamentos atingidos pela implementacéo das opcoes

Necessidades de mudanca de pessoal, operacGes adicionais e pessoal de manutencao, além
da formacéo adicional dos técnicos e de outras pessoas envolvidas

Na avaliacdo ambiental é importante considerar:

Quantidade de residuos, efluentes e emissdes que sera reduzida

Qualidade dos residuos, efluentes e emissdes que tenham sido eliminados — verificar se
estes contém menos substancias toxicas e componentes reutilizaveis

Reducdo na utilizacdo de recursos naturais
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Na avaliacdo econ6mica é importante considerar:

O investimento necessario

Os custos operacionais e receitas do processo existente e 0s custos operacionais e
receitas projectadas das ac¢Bes a serem implementadas

A poupanga da empresa com a redugdo/eliminacgéo de coimas

Apresenta-se de seguida, uma breve descricdo de cada uma destas técnicas/tecnologias e
uma analise das mesmas segundo varios critérios

Evaporacéo narecuperacéo do arraste

Os sistemas por evaporacao permitem concentrar as aguas de lavagem estatica obtendo-se, por
um lado, a recuperacdo do arraste de forma “concentrada” e, por outro, uma agua que pode
reutilizar-se em operacdes de lavagem. Também se usam para concentrar a solugdo de processo
e desta maneira aumentar o volume de recuperacdo de arrastes. Este sistema, aplicavel em
determinados casos (como por exemplo, em instalagdes de cromagem de torneiras em que a taxa
de evaporacédo do banho é baixa e, em contrapartida, o arraste muito importante), permite uma
recuperacdo de 90% do arraste e, se utilizado de forma adequada, usa-se para alcancar niveis de
descarga zero. N&do fosse este sistema, seria muito limitada a utilizacdo de lavagens estaticas
como forma de recuperacdo, sendo necessario 0 seu esvaziamento periodico e consequente
tratamento das descargas.

Aplicados directamente sobre as aguas de lavagem muito diluidas, os evaporadores estdo muito
limitados pela capacidade de concentracéo de sais sendo os custos de exploracao elevados, pelo
que é aconselhavel a sua aplicacdo sobre o banho ou a concentracgao prévia desses sais ou metais
mediante outros sistemas como sdo as resinas de permuta i6nica, a 0smose inversa ou a
electrodidlise; nestes casos, 0s custos de funcionamento sdo bastantes inferiores aos da
evaporagéo.

Os evaporadores estdo projectados para concentrar uma solucdo até uma solubilidade
determinada. Em fun¢do da aplicacdo, o resultado final pode consistir numa mistura de maior
densidade (e peso) que terd de ser gerida externamente como residuo. Assim é muito
importante estudar bem qual a aplicagdo do evaporador, qual vai ser o produto final obtido e
que possibilidades de reutilizacdo ou valorizacdo tera; ou seja, quanto vai custar a sua gestdo

como residuo perigoso.

Os evaporadores geralmente incorporam um destilador que permite recuperar a dgua evaporada,
com bons niveis de qualidade.

No caso de sistemas de evaporacgao por vacuo, pode-se alcancar a temperatura de evaporacao
muito abaixo dos 100°C, sendo sistemas muito eficientes do ponto de vista do consumo
energético. Antes de se implementar uma instalacdo deste tipo, recomenda-se o estudo
pormenorizado dos custos (tanto de investimento como de funcionamento e manutencao),
poupancas (materiais, agua, tratamento de agua e residuos, etc.), componentes do banho, etc. A
formacdo de espuma, nalguns casos, dificulta o seu correcto funcionamento, pelo que, nestes
casos, recomenda-se o0 doseamento de algum produto antiespumante.

Para evitar, por um lado, o elevado custo energético durante o aquecimento até a ebulicdo da
solucdo, como também para evitar a degradacdo de certos constituintes organicos presentes no
banho, o sistema de evaporacdo mais recomendavel é o vacuo apesar do forte custo de
investimento inicial. Com este sistema, alcanca-se facilmente uma temperatura de evaporacéo de
somente 30-40°C.
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Os sistemas de evaporacao sao especialmente recomendados quando:

Os caudais a evaporar sejam pequenos;

Se apliguem sobre um processo, que permita a recuperacdo de sais e
metais, evitando-se a mistura de componentes, o que obrigaria a uma
gestdo externa do concentrado;

Quando o banho funcione a temperaturas compreendidas entre 40-65 °C.

Com a técnica de evaporacao € possivel recuperar em 95% o arraste e em 90% a dgua de lavagem

dessa posicao.

O quadro seguinte, apresenta uma analise da tecnologia de evaporacao, segundo varios critérios.

Quadro 10 — Analise do processo de Evaporagédo

inconvenientes

Vantagens Reducdo do consumo de matérias-primas, ao permitir a recuperacdo do
arraste.
Redugdo do consumo de agua de lavagem.
Producéo de agua destilada de qualidade, reutilizavel.
N&o afecta os sais sollveis ou a condutividade do efluente tratado.
Menor volume de aguas residuais.
Menor quantidade de lamas de tratamento de aguas residuais.
Limitacdes / O retorno da solugdo com A&guas de recuperacdo pode provocar a

contaminacdo do banho, requerendo-se um maior nivel de controlo e
manutencdo do mesmo.

O processo deve realizar-se sobre solu¢des que ndo se vejam afectadas pela
temperatura (no caso de evaporacdo atmosférica); se este é o caso, ha que
usar um evaporador em vacuo para evaporar a baixa temperatura.

No caso de evaporadores atmosféricos, alguns componentes podem sofrer
oxidagOes pela exposi¢do continuada ao ar.

Ha que evitar produtos com tensioactivos e similares para minimizar a
formac&o de espuma no seu interior.

No caso de evaporadores atmosféricos, o custo energético é elevado.

Em determinadas aplicagdes, é necessario um sistema de tratamento de
emissdes atmosféricas (p.e. solugdes cianetadas).

O elevado custo de investimento, ndo permite trabalhar sobre grandes caudais
de agua.

Risco de formacao de incrustacBes no interior; requer controlo e manutencgéo
regulares.

Requer pessoal qualificado para a sua gestéo e formagéo especifica do mesmo.
Se se misturam aguas ou processos, origina-se um “concentrado” de dificil
gestdo interna e elevado custo de gestdo externa.

Aplicabilidade

Geralmente, o processo de evaporagdo pode aplicar-se a banhos do processo,
lavagens de recuperagdo ou caudais de agua de lavagem muito reduzidos (p.e.

em cascate).
Especialmente aplicaveis a banhos de processo que trabalhem a certa
temperatura (>40 °C) para minimizar o custo energético de evaporacao.

A sua aplicagdo apresenta dificuldades sobre banhos de processo que tendem
a formar muita espuma.

Fonte: Adaptado de “Guia de Mejores Tecnicas Disponibles en Espaiia, del Sector de Tratamiento de

Superficies Metalicas y Plasticas”
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Electrodialise na recuperacao do arraste

Trata-se de um sistema de filtracdo por membranas, no qual os diferentes i6es sé@o deslocados
através delas, por accao de um campo eléctrico. Utiliza-se para concentrar solugdes.

Como requisitos do sistema podemos citar:
Préfiltracdo do liquido para nao colmatar as membranas

Eliminacdo prévia de possivel matéria organica presente que pode sujar as
membranas, através de uma pré-filtragdo com carvéo activado

Tamponamento das membranas por polarizacdo dos poros, sendo necessaria a
lavagem regular das mesmas e sua despolarizacao

No quadro seguinte é feita uma analise de electrodialise segundo varios critérios.

Quadro 11 — Analise do processo de Electrodialise

Vantagens Reducéo do consumo de matérias-primas, ao permitir a recuperacao do arraste.

O retorno da solugéo ndo apresenta excessivo risco de contaminacdo do banho ja
gue, sobretudo, se recuperam os catides e anides do mesmo, e ndo tanto os
produtos indesejados.

Reduzido custo de operagdo.

LimitacBes/ O elevado custo de investimento ndo permite trabalhar com grandes volumes de
Inconvenientes solug&o ou solugdes muito diluidas.

Aplicado sobre banhos de recuperacdo, permite concentrar até 10 vezes 0s
constituintes do banho mas, em nenhum caso, chega a concentragéo do banho.

Membranas caras e sensiveis a meios oxidantes.

Risco de colmatagem das membranas, pelo que é imprescindivel uma pré-filtragdo
do liquido.

A vida das membranas, é geralmente de dificil previsao.

Requer pessoal qualificado para a sua gestéo e formagéo especifica do mesmo.

Se se misturam aguas ou processos, origina-se um “concentrado” de dificil gestdo
interna e elevado custo de gestdo externa.

Aplicabilidade Tecnicamente, sobre a maioria dos banhos de processo e lavagens de
recuperacao; requer estudo econémico para determinar a sua viabilidade.

Especialmente indicado para processos (banhos) unitarios, de maneira que se
permita a recuperacdo dos sais concentrados. De outra maneira, produz-se uma
mistura”concentrada” de dificil gestao.

Uma aplicacéo clara é a regeneracdo dos banhos esgotados de niquel quimico,
onde é viavel eliminar os i6es de sddio, ferro e zinco, através de membranas
catiénicas e de sulfatos e ortofosfatos através das anidnicas e também sobre o
banho de cobre quimico.

Também é aplicavel em banhos de niquel e outros banhos onde se pode
aplicar esta técnica sdo: ouro, cadmio, platina, prata, estanho-chumbo e paladio.

N&o é aplicavel em banhos com compostos oxidantes.

Fonte: Adaptado de “Guia de Mejores Tecnicas Disponibles en Espaia, del Sector de Tratamiento de

Superficies Metalicas y Plasticas”
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Osmose inversa na recuperacao do arraste

Uma das aplicagdes mais comuns da osmaose inversa para recuperar o arraste é a reutilizacdo dos
sais dos banhos e da agua de lavagem, num processo de niquelagem electrolitico; por um lado, o
equipamento produz uma agua que pode retornar-se em circuito fechado a propria lavagem e,
por outro lado, um concentrado de sais de niquel que pode retornar ao proprio banho de
processo. Desta maneira, consegue-se a poupanca de sais de niquel e de outros componentes do
banho, reduzindo-se a sua adicdo a estacdo de tratamento de aguas residuais, conseguindo-se
também reduzir o consumo de agua de lavagem. Em média € possivel recuperar na ordem dos
92-97% dos sais de niquel. Para outros metais, os niveis de recuperagdo médios situam-se a volta
dos 90%.

E fundamental ter em conta, uma vez mais, a possivel contaminagio do banho de processo ao
reintroduzir componentes indesejados ou de degradacéo; por isso, deve-se aumentar de forma
substancial o controlo e manutencdo do banho; caso contrario, o risco de contaminacdo do
banho é muito alto. Outro dos inconvenientes da técnica, é que ndo pode recuperar todos os sais;
por isso, o controlo das concentragdes do banho € indispensavel.

Além do caso do niquel electrolitico (talvez o mais habitual), € possivel aplicar esta técnica sobre
todos os processos, tais como latonagem, cobreagem, prateagem, zincagem, etc. Pelo contrario,
a técnica ndo é adequada para solucGes com elevada concentracdo de compostos oxidantes, tais
como o &cido crémico, &cido nitrico, decapagem de peroxi-sulfirico, etc., ou para aguas com pH
extremo. Também ndo se deve aplicar a compostos organicos ndo ionizados, pelo que é
necessaria uma pré-filtragdo com carvao activado na maioria dos casos. A presenca de solidos em
suspensdo é um problema nesta tecnologia, ja que colmata os poros das membranas; em todos
0s casos é necessaria uma preé filtragdo de 5 um.

A percentagem de recuperagdo do arraste com sistemas com membranas, oscila entre os 80-99%.
No entanto, as técnicas de membranas vistas (electrodidlise e osmose inversa) apresentam
dificuldades técnicas importantes na hora de se utilizarem para concentrar as aguas de lavagem,
além de um elevado custo de investimento inicial.

Sempre que o banho do processo trabalhe a certa temperatura e tenha lugar o fendmeno de
evaporacdo, é recomendavel colocar sistemas de lavagem estanques de recuperacao, ou sistemas
por névoa ou aspersdo por cima do proprio banho. Para que o sistema seja efectivo, dever-se-a
ter em conta a qualidade da agua utilizada e ajustar o volume da névoa para que compense as
perdas por evapora¢do do banho. Recordamos, para os casos de retorno da solucéo ao banho, a
necessidade de levar a cabo um controlo e uma manutenc¢éo preventivas do mesmo, ao reduzir-se
o factor de diluicdo, produzido pelo arraste, daqueles componentes indesejaveis que vao
contaminando progressivamente.
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Quadro 12 — Analise do processo de Osmose Inversa

Vantagens

Reducéo do consumo de matérias-primas, ao permitir a recuperacao do arraste.
Redugdo do consumo de agua de lavagem.

Producéo de agua destilada de qualidade, reutilizavel.

Nao afecta os sais solUveis ou a condutividade do efluente tratado dado que os
diminui.

Permite trabalhar sobre volumes de dgua ndo muito elevados mas de elevada
concentracdo.

Menor volume de aguas residuais.

Menor quantidade de lamas de tratamento de aguas residuais.

LimitacBes/
inconvenientes

O retorno da solugdo com aguas de recuperacdo pode provocar a contaminagao
do banho, requerendo-se um maior nivel de controlo e manutengdo do mesmo.

Ao trabalhar a uma elevada pressao (10-12 bar), o consumo energético da
bomba de alta pressao é elevado.

Devido a filtragdo se efectuar através de membranas aplicando uma pressao
externa, a concentracgdo de solidos dissolvidos ndo pode superar os 5.000 mg/I.

Membranas caras e sensiveis a meios oxidantes.

Risco de obturacdo de membranas, pelo que é imprescindivel uma préfiltracdo
(5 pm) do liquido.

A vida das membranas, geralmente, € de dificil previséo.

Requer “paragens” periodicas para se proceder a lavagem quimica das
membranas. O liquido gerado nas lavagens quimicas deve ser tratado a parte,
nunca se misturando com o banho.

Requer pessoal qualificado para a sua gestédo e formagéo especifica do mesmo.
Recomendam-se instala¢Bes automatizadas.

Se se misturam aguas ou processos, origina-se um “concentrado” de dificil
gestdo interna e elevado custo de gestdo externa.

Aplicabilidade

O processo de osmose inversa pode aplicar-se aos banhos do processo e lavagens
de recuperagdo ou caudais de agua de lavagem reduzidos (p.e. em cascata).
Especialmente, sobre lavagens ou recuperacées de processos (banhos) unitarios,
de maneira a que se permita a recuperacdo de sais concentrados. De outra
maneira, produz-se uma “mistura concentrada” de dificil gestao.

Uma aplicacdo clara é a regeneragdo de lavagens estanques de banhos de niquel,
cobre, cadmio, metais preciosos, zinco e latdo com o retorno dos sais
recuperados ao banho.

Nao é aplicavel sobre banhos de compostos oxidantes ou pH extremo.

Fonte: Adaptado de “Guia de Mejores Tecnicas Disponibles en Espaia, del Sector de Tratamiento de

Superficies Metalicas y Plasticas”
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N Ultrafiltracéo

A ultrafiltracdo € um sistema que funciona separando o soluto da solugédo através do uso de
membranas de filtracdo, gracas a uma pressao externa gque é aplicada ao sistema. A grande
diferenca relativamente a osmose inversa resulta do facto de, neste caso, se usarem membranas
selectivas, segundo o que se deseja filtrar. E necesséario determinar — geralmente de forma
empirica — o tipo de membrana e o tamanho desejado dos poros.

Actualmente, ha dois tipos de membranas disponiveis:

Membranas organicas: acetato de celulose, poliamida, etc.
Membranas minerais: a principal, de 6xido de zircénio

As primeiras sdo menos dispendiosas mas sdo de aplicacdo mais limitada; as membranas minerais
podem ser utilizadas sobre liquidos a temperaturas altas (entre 50 e 120 °C) e com a presenca de
solventes aromaticos ou clorados, substancias que as membranas organicas ndo suportam.

Algumas possiveis aplicagfes dentro do sector do Tratamento de Superficies sdo as seguintes:
Separacdo e concentracao de efluentes de electroforese na témpera de metais

Recuperacdo de sais nos banhos de desengorduramento, através da separagdo dos
6leos

Entre os principais inconvenientes deste sistema encontram-se a necessidade de limpeza do
modulo de ultrafiltragdo, recorrendo a uma solucdo de acido lactico e de butil-butano, com
lavagens sucessivas posteriores com agua desmineralizada.

Por outro lado, estes sdo equipamentos muito dispendiosos, que nao justificam economicamente
a recuperacdo do desengordurante. No entanto, em determinados casos (situagdes com pecas
repletas de 6leos, que originam graves problemas no momento de depuracdo dos banhos de
desengorduramento esgotados), pode ser interessante a sua instalagéo.

Permuta i6nica

As instalagBes de permuta i6nica permitem concentrar e extrair contaminantes (ides especificos).
Apesar de tudo, o nivel de concentracdo a que podem chegar, ndo permite reintroduzir
directamente os sais recuperados, sendo necessario aumentar a concentragdo. Isto leva a que
nao sejam utilizadas muitas vezes com esta finalidade. S&o especialmente indicadas para solugdes
muito diluidas, como por exemplo, lavagens que se devem reintroduzir no ciclo de lavagem.

No entanto, podem ser utilizadas para a recuperacdo de determinados ides que se perdem no
arraste, nomeadamente:

Depuracao de recuperagdes de banhos de acido cromico ou de passivacGes cromicas,
através da retengdo na resina de catides indesejados: Cr**, zn*, cd**, Fe*, Cu®, etc. Ao
proceder a sua descontaminacao, viabiliza-se a sua reintroducao no banho, garantindo-
se a recuperacao dos arrastes produzidos

Recuperacdo de metais presentes nas aguas de lavagem, através do uso de resinas do
tipo aniénico (Ag+, acido crémico,...)

Regeneracdo de decapagem de acido cloridrico, através da eliminacdo dos iGes Fe*. 0
acido cloridrico pode ser recuperado (é apenas necessario ajustar a sua concentracio) e
o cloreto férrico obtido € valorizavel, caso seja concentrado previamente
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: @ / Beneficios Ambientais
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Reducao do consumo de matérias-primas
Reducéo do consumo de agua de lavagem
Menor volume de aguas residuais

Menor quantidade de lamas de tratamento de aguas residuais

(-, —
D Aspectos Economicos

Reducéo dos custos de exploracao

Reducéao dos custos de gestao de residuos
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6.1.6 Implementacao de técnicas aplicaveis aos eléctrodos

Quando a diferenca no rendimento dos eléctrodos seja significativa,
provocando uma mais rapida dissolucdo do anodo metalico relativamente a
sua disposi¢do no catodo, por exemplo, e a concentracdo de metal no banho
tenha tendéncia a incrementar-se, recomenda-se controlar a concentracéo de
metal no banho. Para reduzi-la, podem implementar-se técnicas aplicaveis aos
eléctrodos.

O fenébmeno do aumento de concentracdo de metais no banho a partir dos
anodos ocorre, entre outros casos, em banhos de niquelagem e zincagem
electroliticas.

T[ Acgoes aimplementar

-

Usar anodos insollUveis ou inertes

Substituir alguns dos anodos soluveis por anodos de membrana com entrada
de corrente extra

Aumentar a superficie catédica

Modificar a superficie andédica até permitir um equilibrio no rendimento
anddico

Em determinadas instalacdes, sempre que for possivel do ponto de vista
tecnoldgico, € recomendavel inverter a polaridade dos eléctrodos em
banhos de desengorduramento e decapagem electroliticas, em intervalos
de tempo regulares

Analisar a viabilidade de combinar as técnicas descritas anteriormente com
a dissolucdo do banho, para alcancar as concentracfes em metal
desejadas

Neste caso, sera necessario retirar e armazenar uma parte do banho e proceder a sua diluigdo com
agua com a qualidade referida.

W

Beneficios Ambientais

& Reducgéo do consumo de matérias auxiliares
& Reducgéo da producéao de residuos

Aspectos Economicos

&

& Reducéao dos custos operativos
& Reducao dos custos de gestao de residuos
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6.2. Consumo de agua e emissao de aguas residuais

AGUAS DE PROCESSO

O consumo de agua nas actividades do Tratamento de Superficies é importante. Pode-se consumir agua
nas seguintes operacées:

Formulacdo de banhos

Trata-se da agua necessaria para formular os distintos banhos utilizados. Os que
mais consomem sdo aqueles que se esgotam e que por isso devem ser renovados
periodicamente (desengorduramentos, decapagens, etc.), e 0s que trabalham a
guente. Para estes Ultimos é necessario adicionar agua com certa frequéncia, ja
que progressivamente vdo perdendo nivel devido ao efeito da evaporagéao.

Figura 31 - Evaporacdo de um
Lavagens banho de niauel

A agua de alimentacdo das lavagens é a principal causa de consumo de agua no sector do Tratamento de
Superficies.

Utiliza-se para evitar a contaminacdo entre banhos, a
cristalizacdo dos sais na superficie da peca, manchas e bolhas
na cobertura. Ao mesmo tempo, as lavagens sdo também a
principal fonte de derrame de aguas residuais e de perdas de
matérias-primas.
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Figura 33 - Lavagem simples

Figura 34 - Instalagdo automatica de
lavagem
Refrigeracao de banhos

A refrigeracdo dos banhos que devem trabalhar a temperatura ambiente pode levar-se a cabo mediante a
instalacdo de serpentinas através das quais passa agua fria. O maior consumo desta operagdo produz-se
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guando o circuito de refrigeracdo trabalha em aberto e a 4gua, uma vez tendo abandonado as serpentinas, é
derramada ou reutilizada para outras operac@es. Os circuitos fechados onde a dgua arrefece mediante torres
de refrigeragdo, consomem muito menos mas também tém outros aspectos ambientais associados entre o0s
quais se encontra o risco de legionella.

i | 5

Figura 35 - Permutador de calor de uma central de Figura 36 - Operagdes de desinfeccdo de
anodizacédo uma torre de refrigeracdo

Agua de limpeza

O consumo de agua devido a actividades de limpeza nao tem a mesma
magnitude dos anteriores consumos, mas ndo deve ser negligenciado
sobretudo porque da origem a contaminacdo das aguas residuais e
pode levar a importantes concentragfes de contaminantes.

Figura 37 - Pingos provenientes de um
banho de crémio decorativo

AGUAS RESIDUAIS

A descarga de aguas residuais € o aspecto ambiental mais significativo que se pode encontrar numa
actividade de tratamento de superficies. Os principais tipos de aguas residuais que se produzem sdo 0S
seguintes:

Aguas de lavagem

Constituem a principal fonte de aguas residuais de um processo galvanico.
Como jé foi dito as lavagens utilizam-se para eliminar das pecas os restos de
solugcdes quimicas a saida dos banhos. As lavagens contém pequenas
concentracBes de sais arrastados o que constitui a contaminacdo dessas -
aguas e torna necessario um tratamento, para eliminar essa contaminagdo e  Figura 38 - avagem posterior a
produzir uma descarga com o minimo de impacte ambiental. um banho de crémio decorativo

Banhos contaminados

Trata-se de banhos de desengorduramento, de decapagem acida ou
alcalina, que quando se contaminam devem ser tratados ou entregues a
um gestor autorizado num centro de tratamento externo. Considera-se
gue um banho esta contaminado quando deixa de exercer a funcdo para
a qual foi preparado. No caso dos desengordurantes isto ocorre por
acumulagdo de 6leos e gorduras; ja no caso dos banhos de decapagem,
ocorre por acumulacdo de metais.

contaminados tratados por uma
depuradora de aguas residuais
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Este tipo de aguas residuais diferencia-se das aguas de lavagem pois séo muito mais concentradas mas o seu
volume é nitidamente inferior. Em certas ocasifes, quando sdo descarregadas juntamente com as aguas
residuais, originam problemas nos processos de depuragdo, pelo que em muitos casos se recomenda
(especialmente para os desengordurantes) uma gestdo externa.

Solugdes contaminadas de lavagem de gases

Os vapores e gases aerossOis produzidos pelos banhos
electroliticos frequentes, necessitam de ser tratados antes de
serem emitidos para a atmosfera. Normalmente, este
tratamento realiza-se fazendo passar 0s gases residuais
através de uma instalacao de lavagem de gases de onde se pde

em contacto intimo uma solu¢do neutralizante com o gas
contaminado. Figura 40 - Instalacdo de lavagem de gases

O sistema funciona em circuito fechado, o que faz com que a solugdo se va concentrando
progressivamente até chegar a um nivel em que deixa de ser eficaz, momento no qual deve ser
descarregada.

Efluentes de regeneracao de resinas de permuta ionica

Muitas instalacBes de galvanizacéo dispdem nas suas instalacdes
de equipamentos de permuta i6nica para produzir agua
descalcificada ou desmineralizada, ou para reciclar as aguas de
lavagem. Estes sistemas retém os sais, produzindo agua de
qualidade, até a capacidade de permuta das resinas se esgotar.
Quando esta se produz devem ser regeneradas. Para esse efeito
! utilizam-se acidos, alcalis ou salmoura, em funcdo do tipo de
Figura 41 - Instalacdo de permuta idnica para  resinas que se utilizem, produzindo-se no processo um efluente

reciclagem de aguas residuais que contém todos os sais que foram retidos. {-@F

Trata-se de descargas de uma concentragdo |
intermédia entre as aguas de lavagem e o0s fidt s
banhos contaminados, e que normalmente sao :
tratadas em instalacdes "in situ".

Figura 42 - Instalag&o de intercambio i6nico
para obtencédo de agua desmineralizada a
partir da agua da rede

Efluentes da osmose inversa

Outro sistema que as industrias de galvanizacdo utilizam para produzir dgua de
qualidade é a osmose inversa. A osmose inversa produz, a partir da dgua de
alimentacdo, duas correntes de agua: uma de baixa salinidade chamada permeado
e outra mais concentrada que a original, chamada concentrado. Os sais que 0
concentrado contém ndo sdo toxicos, ja que SA0 0s mesmos que a agua normal mas :
mais concentrada. Trata-se de uma descarga que em muitas ocasies N30 necessita &y # gl WIS e

de ser tratada previamente, e inclusive que pode ser reutilizada para alimentar

lavagens ndo criticas. Figura 43 - Instalacéo de osmose inversa
para producdo de agua de qualidade
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Aguas de refrigeracéo

S&o as aguas dos circuitos de refrigeracdo dos banhos que trabalham a temperatura ambiente. Quando se
trabalha em circuito aberto pode-se derramar directamente, ja que ndo contém nenhum contaminante além
da temperatura, pelo que muitas vezes se utilizam para alimentar as funcdes de lavagem. Quando se trabalha
em circuito fechado, a descarga constitui a purga. Estas purgas podem apresentar algum problema de
contaminagdo devido aos reagentes que se adicionam a agua para prevenir a corrosdo, incrustacles e
contaminagdo bacteriana.

Aguas de limpeza

S&o as aguas residuais produzidas nas operacdes de limpeza, de manutencéo e
limpeza de derrames e fugas. Geralmente apresentam contaminantes
procedentes dos pingos que se produzem na transferéncia de pecas, sobretudo
em instalagdes manuais, pelo que devem ser conduzidas para as instalagdes de
&guas residuais. Em certas ocasifes provocam problemas nos tratamentos de
depuragdo, ja que se produzem misturas de sais incompativeis que

impossibilitam um adequado tratamento. Figura 44 - Restos de pingos
provenientes de banhos de niquel

Seguidamente, sdo descritas boas praticas e medidas preventivas do consumo de dgua e producdo de aguas
residuais e que contribuirdo para uma producao + limpa no Sector dos Tratamentos de Superficies.

/&9 ANALISE DO PROCESSO DE PRODUGAO E OPTIMIZAGAO DO CONSUMO DE AGUA

REDUGAO DO CONSUMO DE AGUA NAS OPERAGOES DE LAVAGEM

IDENTIFICAGAO E PREVENGAO DAS FUGAS DE AGUA
IMPLEMENTAGAO DE TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

UTILIZAGAO DAS AGUAS PLUVIAIS

Os topicos acima listados, serdo explorados nos subcapitulos seguintes do presente manual, efectuando-se
em todos os casos uma descricdo das accoes a implementar, beneficios ambientais e aspectos econémicos
envolvidos.
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6.2.1. Analise do processo de producao e optimizacao do
consumo de agua

Tal como referido anteriormente neste manual, o Sector do Tratamento de
Superficies, tem processos de fabrico consumidores de agua. Assim sendo,
torna-se essencial analisar os processos e optimizar o0 consumo de agua em
fungdo das necessidades de producio

Esta boa pratica ajuda a prevenir excedentes no consumo de agua e
consequentemente a prevencdo da geracao de aguas residuais desnecessarias.

Na realidade, verifica-se que o volume de adgua consumida varia substancialmente de empresa para empresa
e que a sua racionalizacao pode conduzir a poupancas muito significativas.

ﬂ Acgoes aimplementar

v Avaliacao da necessidade de tratamento da agua antes da sua utilizacao

No sector de tratamentos de superficie, a qualidade do processo de fabrico depende em boa parte da
qualidade da agua. Em certas situa¢des, a 4gua de entrada ndo esta apta para ser utilizada directamente
nos banhos de processo ou nas limpezas, requerendo um pré-tratamento antes da sua utilizacdo. A
presenca de sélidos em suspensdo, elevadas concentrag¢des de sais (condutividade), entre outros, pode
dificultar ou, inclusivé impedir, a utilizacdo dessa agua sem um pré-tratamento.

Regra geral, devera proceder-se a sua analise quimica inicialmente para determinar a presenca, entre
outros, de ferro, calcio, magnésio e cloretos, ja que podem afectar o processo de electrodeposicdo. Além
do mais, ha que ter em conta a possivel sazonalidade ou disponibilidade, tanto da qualidade como da
quantidade de agua.

Caso se use agua com uma qualidade inadequada, reduz-se a vida Gtil dos banhos, a eficacia das limpezas,
dificulta-se a recuperacéo da agua de limpeza e contribui-se para o aumento da carga poluente a depurar.

No que respeita a qualidade quimica da dgua de entrada, ha que seguir as seguintes recomendagoes:
Banhos de desengorduramento: agua duras, com sais, originam melhores lavagens

Banhos de tratamento alcalinos e respectivas lavagens: em geral, € melhor agua macia para
evitar depositos e manchas

Banhos quentes: € melhor agua com poucos sais, desmineralizada (ou descalcificada) para
evitar a mineralizacdo do banho por uma concentracdo progressiva de sais

Lavagens finais: controlar rigorosamente a qualidade da limpeza para evitar a formacédo de
manchas (presenca de sais) e a posterior corrosao da superficie acabada (presenca de cloros)
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Possiveis técnicas de tratamento de agua do processo

Filtros de areia e/ou carvao activado: eliminacdo de particulas, matéria em
suspensao, contaminacado organica, cloros, entre outros

Descalcificadores: eliminacdo de cal
Resinas de permuta i6nica: producdo de agua desmineralizada (até 0-2uS/cm.

Osmose inversa: producao de agua com uma menor concentracao de sais (150
- 400uS/cm); em certas ocasides, funciona posteriormente em série com
um equipamento de resinas

v Implementacdo de medidas gerais de minimizagcao do consumo de agua

Deverdo ser implementadas varias medidas tendo em vista a minimizacdo do consumo de agua,
nomeadamente:

Controlar todos os pontos de consumo de &gua, registando a informagéao de forma regular (por
horas, diariamente, por turno ou semanalmente), de acordo com 0 uso e necessidade de
consumo.

O consumo deve referir-se a alguma unidade que permita a sua comparacao e referéncia, como
por exemplo, a superficie (dmz, mz) ou peso das pecas (kg, t) tratadas.

Utilizar medidores de caudal para regular o fluxo de agua através de valvulas; nestes casos, €
necessario estabelecer previamente a qualidade de limpeza da cuba em questdo, para desta
maneira definir o caudal de 4gua adequado

Utilizar equipamentos automaticos de medicao de processo como medidores de condutividade,
medidores de pH, etc.; estes sistemas devem estar ligados a electrovalvulas que permitam a
entrada de 4gua nova quando se alcancar o valor pré-fixado do parametro em questdo (por
exemplo um nivel de condutividade ou de pH nédo desejados)

Em instalagbes automaticas, é também adequado instalar electrovalvulas ligadas a
temporizadores, de maneira a que, se a instalacdo parar durante um periodo determinado, se
fechem as entradas de agua através das electrovalvulas

Empregar valvulas volumétricas, de tal forma que se possa fixar um consumo maximo de agua
por linha ou processo; desta maneira, embora 0s operarios abram mais as torneiras, o caudal
permanecera constante. Esta técnica € adequada se o processo produtivo € bastante
homogéneo e ndo existe grande variacdo do tipo de pecas a lavar; noutro caso, pode ser
necessario um maior caudal de limpeza para garantir um processo eficiente, sendo a técnica
ndo recomendavel

Lavar instalacGes e areas com equipamentos de pressdo, reutilizando as aguas, na medida do
possivel

Conduzir uma correcta manutencédo das instalacbes e equipamentos, com um programa de

controlo e supervisdo, formacao do pessoal, etc.

Com a implementacao destas medidas podem obter-se redu¢cdes do consumo de
agua na ordem dos 20 a 25%.
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v’ Reutilizac&o de determinadas aguas

Uma possibilidade para reduzir o consumo de agua no processo € a reutilizagdo das aguas de
determinadas cubas de lavagem para outras lavagens ou de outras areas ou actividades noutros
processos. Com algumas medidas simples, € possivel, em determinadas ocasides, reduzir o consumo de
agua nas conjunto das instalacoes.

Alguns exemplos concretos, dentro desta alternativa séo os seguintes:

Uma lavagem posterior a uma decapagem acida pode utilizar-se para uma lavagem anterior,
depois de um desengorduramento alcalino prévio; desta maneira, obtém-se a neutralizacdo da
alcalinidade do desengordurante, favorecendo-se a vida Util do decapante (técnica de "skip")

Uma lavagem posterior a um banho de processo pode utilizar-se com um agente de lavagem de
pré-tratamento (activado ou neutralizado); por exemplo, uma lavagem de niquel pode utilizar-
se como lavagem posterior a uma decapagem prévia (técnica de "skip")

Reutilizacdo de 4&gua de arrefecimento de banhos em circuito aberto para
determinadas lavagens

Reutilizacdo da agua rejeitada pela osmose, se ndo tiver muita concentracdo de sais, em
lavagens de desengorduramento, nas quais a concentracdo salina ndo tem efeitos
contraproducentes, sempre e quando nao implique problemas na descarga devido a niveis altos
de condutividade

Como precaucao geral convém dizer que, antes de tomar uma decisdo deste tipo, € importante analisar
as condicionantes que podem determinar o seu uso.
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Com estas medidas podem alcancar-se valores de reducdo no consumo de agua desde
40%. Por outro lado, reduzir este consumo de agua supde reduzir no mesmo grau as
necessidades de depuracao de aguas, conseguindo-se também uma redugcéo do volume
de lamas residuais.

A @ / Beneficios Ambientais
A

Reducéao do consumo de agua de lavagem
Menor volume de aguas residuais
Menor volume de lamas provenientes do tratamento das aguas residuais

- -
~r Aspectos Economicos

e

Reducéao de custos com o consumo de agua
Reducéo dos custos do tratamento de aguas residuais
Reducéao de custos com a gestao das lamas

Custos com aquisicao de alguns equipamentos (contadores de caudal,

valvulas, etc.)
Custo com accdes de formacao do pessoal
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6.2.2. Reducdo do consumo de agua nas operacOes de
lavagem

As operacges de lavagem sdo fundamentais nos processos de revestimento no
sector do tratamento de superficies. O caudal de dgua necessario para efectuar
uma correcta lavagem das superficies tratadas € um parametro que,
normalmente, determina a dimensdo dos sistemas de gestdo e tratamentos
posteriores.

Esse caudal, depende de diversos factores e, de acordo com o layout das instala¢bes, pode por vezes ser
muito superior ao minimo necessario. De resto, este €, infelizmente, um cenario muito usual.

Assim, torna-se essencial que o sistema de lavagem escolhido permita obter a qualidade de lavagem
pretendida com o minimo consumo de &gua, garantindo, por outro lado, também uma diminuicdo da
producdo de aguas residuais.

Um dos factores com maior influéncia no caudal de lavagem séo os arrastes. Este arraste, é condicionado pela
forma e rugosidade superficial da peca, pela viscosidade da solugdo de processo, etc.

T[ Acgoes aimplementar

-

v Seleccéao do sistema de lavagem mais adequado

Devera ser elaborado um estudo de viabilidade técnica, econdémica e ambiental para identificar o
sistema de lavagem mais adequado a cada instalacéo.

Parametros que devem ser considerados na seleccao do sistema de lavagem

Qualidade de lavagem desejada para cada posicdo: determinacao
darazao de diluicado

Disponibilidade de agua e caudais de entrada
Concentragdo dos banhos e natureza da sua composicao
Caudal de arraste estimado

Capacidade de recuperar o arraste para os banhos
Espaco disponivel na nave fabril

Condicdes de operacao nas instalacdes
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Sistemas de lavagem

Lavagem simples

E o pior sistema de lavagem, no entanto o mais

utilizado no sector.

Lavagem Simples

Agua
(10.000 I/h)

Consiste em d_lspor de uma cuba de lavagem de agua A EA | A 4
corrente depois do banho de tratamento. 5 |
anho Lavagem
Em geral, podemos afirmar que o caudal de lavagem S——
I e

necessario para assegurar uma razéo de diluicdo 4gua

7

satisfatéria € muito elevado se compararmos com

outras possibilidades.

Lavagem dupla (e multipla) em paralelo

Percurso |,
das pegas

Figura 45 - Sistema de lavagem simples

Neste caso cada cuba de lavagem depois do banho (2 ou mais) € alimentada em separado (em paralelo).

Nao é um sistema muito utilizado atendendo a que, considerando o mesmo ndmero de cubas de
lavagem se obtém uma redugdo muito maior de caudal, para a mesma razdo de dilui¢do, utilizando o

sistema descrito a seguir.

Lavagem dupla (e maltipla) em série (cascata)

E o melhor sistema de lavagem disponivel. O sistema consiste em introduzir 4gua corrente limpa na

Gltima posicdo do sistema de lavagem, passando em cascata até a primeira cuba. As pegas a lavar

movem-se em sentido contrario. A diferenca do caso anterior é que s6 temos uma alimentacédo de agua

limpa (na ultima cuba).

Assim sendo, a poupanca obtida no consumo de agua, pelo aumento do nimero de cubas, € importante.
No quadro seguinte descrevemos alguns consumos de agua em funcéo do nimero de cubas em cascata.

Lavagem dupla

em cascata Agua
(2201/h)

Saida de
agua

Percurso Percurso
das pecas g da agua

o

Tripla lavagem em cascata

Agua (65 Ilh)

Saida da C>C> G
agua

Percurso Percurso
das pegas da agua

Figura 46 - Sistema de lavagem dupla em cascata

Figura 47 - Sistema de lavagem tripla em cascata
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Quadro 13 - Sistemas de lavagem e respectivos caudais

Lavagem simples
Lavagem dupla em cascata

Lavagem tripla em cascata

10.000
220
65

Supondo:
arraste (qQ)=51/h
razdo de diluicdo (Rd)= 2000

Este exemplo mostra a importancia de uma racionalizacdo das lavagens, permitindo:

Consumir menos agua para uma mesma razao de diluicao,

Reduzir, deste modo, os custos do consumo de agua e de tratamento,

Incrementar a qualidade de lavagem sem ter que aumentar o consumo de agua.

Lavagem estanque

Trata-se de uma lavagem sem renova¢do que permite
reter uma boa parte do arrasto procedente do banho
do processo. Portanto, além de reduzir as necessidades -

de lavagem posteriores — € 0 consumo de agua - e

possibilita a recuperacéo dos sais de banho.

Apesar de ser estanque, para evitar a sua progressiva
concentracdo em sais que provém do banho do Saida
processo, deve-se proceder periodicamente a sua

renovacao.

Dupla lavagem

estaque + simples Alimentago

Agua (400 I/h)

x F

7 VT =
TP L& I % s

Esuancue IR csarae

Saida da agua

Percurso 7
das pecas . 4

Figura 49 - Sistema de dupla lavagem
estangue + simples

Lavagem estanque +

lavagem simples Alimentagdo

Agua (2.000 I/h)

-Eslanque

da agua

N

Percurso
das pegas .

Figura 48 - Lavagem estanque + lavagem simples

No caso do banho anterior trabalhar a quente — a mais de
50 °C -, esta renovagdo serve para reintroduzir nela as
perdas de &gua por evaporacdo e de agua e sais por
arrasto.

Uns valores de concentracdo da lavagem estanque
compreendidos entre os 10 e os 20% da concentragdo do
banho sdo perfeitamente admissiveis para esta dupla
fungéo.

Uma estrutura muito eficaz € manter duas ou mais
lavagens estanques ligadas em cascata, fazendo devolver o
liquido recuperado até ao banho ao qual pertence.
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Desta forma pode-se recuperar o0 maximo de produto de um modo simples. Neste caso, tem que se assegurar
gue o caudal de entrada de agua na ultima posicdo de cuba seja igual ao caudal de evaporacdo do banho de
processo.

Esta recuperacdo de produto sera superior se a evaporacdo do banho é maior ou se ha mais lavagens
estanques ligadas em cascata.

No quadro seguinte exp8e-se um exemplo comparativo:

Quadro 14 - Sistemas de lavagem estangue e respectivos caudais

Lavagem simples 10.000

Lavagem estanque + lavagem simples 2.000

Dupla lavagem estanque + simples 400
Supondo:

arraste (q) =101/h

razdo de diluicdo (Rd) = 1000

Lavagem ECO

A lavagem ECO é também uma lavagem estanque em que as pegas sao submersas antes e depois do
banho de tratamento. N&o se esvazia hunca — nem parcialmente — e a sua concentragdo estabiliza-se a
metade da do banho do processo. Deste modo, consegue-se uma concentracdo no arrasto metade da
inicial. Nao exige também variacdo do volume da cuba, que se aplica a banhos frios ou pouco quentes - <
40 °C.

Apesar destas vantagens, ndo é recomendavel aplica-la aos banhos de preparacgéo (desengorduramento
e decapagem) ou no final (passivacéo), nem tao pouco aos banhos de processo quimico (cobre ou niquel
quimico), ja que ao estar esta lavagem a metade de concentracdo da do banho, podem originar-se
reaccBes com a superficie da peca que poderiam prejudicar a qualidade do tratamento posterior.

As lavagens ECO permitem:
Recuperar matérias-primas
Limitar os arrastos ( em teoria entre os 30 e 50 %), ou seja

Reduzir o consumo de agua de lavagens posteriores

Lavagem por aspersao

Consiste em projectar um fina névoa de agua de lavagem directamente sobre as pecas que saem do
banho de processo, directamente em cima do banho - se trabalhar a quente - , como sobre uma cuba
vazia e, mesmo em cima da lavagem posterior.
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Como vantagens, o sistema apresenta as seguintes:

Reducao do consumo de agua de lavagem. Uma lavagem por aspersdao € como
uma em cascata

Melhora a qualidade de lavagem gracas ao efeito hidromecénico das gotas
de agua impactando com a superficie da peca a lavar

Possibilidade de recuperar sais, no caso de banhos de temperatura, ao realizar
uma primeira lavagem sobre a cuba do processo

A limpeza por aspersdo apresenta importantes vantagens no que respeita a eficacia e economia da agua.
Contudo, o uso de lavagens por asperséo levanta alguns problemas a ter em conta:

Instalacdo complexa e manutencao consideravel
Necessidade de agua de qualidade
Perigo de formag&o de aerossol que pode afectar a seguranga no trabalho

v Implementacao de estratégias de melhoria da qualidade das lavagens

Independentemente do sistema de lavagem que a empresa disponha, é possivel melhorar a eficécia da
lavagem e, em certas ocasides, reduzir o consumo de agua se se tiver em conta 0s seguintes principios:

Controlar o tempo de contacto entre a superficie a lavar e a agua da cuba; em certas ocasides,
este tempo € insuficiente pelo que é necessario aumenta-lo, sobretudo instalagbes de tambor. A
eficacia da lavagem aumenta com um tempo de contacto suficiente entre agua e superficie a
lavar; geralmente, é necessario fazer testes para estabelecer o tempo de lavagem eficaz.

Instalar a entrada e saida das condutas de agua na cuba, de modo a que a renovacdo da mesma
seja méaxima; isto consegue-se colocando o tubo de entrada da 4gua num extremo da cuba, até
ao fundo, enquanto a saida deve localizar-se no extremo oposto da cuba, na superficie; além do
mais, para que a drenagem seja efectiva, como a entrada da agua tem uma certa pressao, €
recomendavel dispor de uma saida ampla em forma horizontal; com esta simples medida,
melhora-se 50% a eficacia da lavagem, obtendo-se reduc@es de consumo dessa ordem; em cubas
muito largas, nas quais a distancia entre a entrada e a saida de agua seja consideravel (distancia
superior a 4m) esta medida ndo tem demasiado efeito sobre a renovacao da lavagem, ja que o
tempo de permanéncia da 4gua na mesma € alta produzindo-se uma boa mistura de lavagem
com a passagem das pegas.

Provocar uma pequena turbuléncia de agua de lavagem para que a mesma seja mais eficaz, por
exemplo, fornecendo ar ao fundo da cuba; ndo é necessario em instalagdes de tambor sempre e
qguando este gire no interior da cuba de lavagem; neste caso, o rendimento da lavagem pode
alcangar os 95%>; a melhor técnica para incrementar a eficacia da lavagem por agitacdo é
mediante borbulhas de ar; desta maneira, consegue-se reter os compostos de agua, evitando o
seu arrastamento até a cuba seguinte de processo.

Dispor de um volume suficiente de adgua. Além do tempo de contacto, é importante um volume
de agua suficiente para ter uma lavagem eficaz.
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A combinacao destas quatro estratégias aumenta, de maneira consideravel, a eficacia das
operacgoes de lavagem e contribui para diminuir a quantidade de agua necessaria.

Reducdes de consumo de agua na ordem dos 20-50% podem conseguir-se com estas
técnicas.

7SN 7 72NN 7N 74
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@ Beneficios Ambientais

Reducéao do consumo de agua
Reducao da producao de aguas residuais

Reducéo da producao de lamas

- -
=P Aspectos Economicos

e

Reducéo dos custos com o consumo de agua

Reducéao dos custos com o tratamento de aguas residuais
Reducéao dos custos de gestao das lamas

Custos com aquisicao de algumas cubas de lavagem

Custos com accdes de formacéo dos trabalhadores
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6.2.3. Identificacao e prevencao das fugas de agua

A existéncia de perdas reais de agua nos sistemas de distribuicdo deve-se
sobretudo a factores relacionados com o tipo de construcdo, os materiais
utilizados, as pressdes, a idade da rede e as praticas de operacdo e de
manutencao.

Assim devem ser implementadas medidas que permitam a deteccéo,
localizacdo e eliminacdo de perdas de agua resultantes de fugas da rede de
distribuicdo, ao nivel das tubagens e das respectivas juntas, bem como dos
diferentes dispositivos de utilizagdo de agua, assim como a realizacdo de
inspecgdes periddicas preventivas ao estado da rede de abastecimento de
agua a unidade industrial.

Em situacdo de escassez hidrica devem ser acentuados os cuidados de deteccdo e eliminagdo de
perdas de agua na unidade inddstrial.

Tr Acgoes aimplementar

Elaborar um plano de manutengéo preventiva

O plano deve prever a definicdo de critérios para a inspeccdo regular das instalagdes hidraulicas e
equipamentos, definicdo de responsabilidades e periodicidade de verifica¢do.

Substituir pecas hidraulicas em toda a instalacao e equipamentos

Efectuar a substituicdo sempre que necessario e incluir a rede de distribuicdo e equipamentos das
casas de banho e cozinha/refeitorio.

Criar instrucdes de sensibilizacé&o para todos os colaboradores

Estas acgdes tém o intuito de sensibilizar os colaboradores para a
necessidade de identificacéo e sinalizagéo de fugas e a obrigatoriedade SINALIZAR

de reportar esta informagdo ao encarregado responsavel pela IMEDIATAMENTE
manutencdo das instalacBes. Na figura 50 apresenta-se um exemplo de
cartaz afixado numa instalacdo fabril com alerta para este tipo de
situacao.

Figura 50 - Instrugdes para sensibilizacdo na

detecc¢do de fugas EDAVES-2

RESPONSABILIDADE

83



: @ ' Beneficios Ambientais

% y

A
& Reducgado do consumo de recursos naturais (agua)

& Reducao dos impactes ambientais originados pelas fugas de agua

Iz Aspectos Economicos

& Investimento na revisdo do sistema hidraulico e reparos nas edificagoes
& Reducéo do custo de abastecimento de dgua

& Reducgéo dos custos de gestdo das aguas residuais produzidas
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6.2.4. Implementacao de tecnologias de tratamento de
aguas residuais

Sempre que ndo for possivel evitar a producdo de aguas residuais nem
reaproveita-las ou descarrega-las directamente, por falta dos parametros
de qualidade requeridos, devera recorrer-se a sistemas de tratamento
desses efluentes. Desta forma sugerem-se as seguintes medidas de P+L.

Acgoes aimplementar

v Implementar sistemas de tratamento de aguas residuais

As técnicas de tratamento de aguas residuais mais comuns no sector do tratamento de superficies

s8o as estacbes de tratamento de aguas residuais (ETAR) onde se desenvolvem os processos fisicos
de homogeneizacdo, sedimentagdo e filtragdo, associados a etapas quimicas de neutralizacao,
coagulacdo, e floculagdo.xExistem, no entanto, mais tecnologias que poderdo ser aplicadas.
Apresenta-se de seguida uma breve descricao de alguns dos processos de tratamento utilizados na
depuracgdo das aguas residuais provenientes do setor do tratamento de superficies.

Homogeneizacéo

Os tanques de homogeneizacao sao utilizados para obter uma composicdo consistente (homogénea)
do efluente a ser tratado, e suprimir tanto quanto possivel, os problemas associados a variacdo da
composicao do efluente.

Figura 51 - Agitador e tanque de homogeneizacdo

Neutralizacao

Este processo é usado para corrigir o pH da agua, pela adicdo de acidos ou bases permitindo atingir
valores de pH numa faixa compativel com as fases posteriores do processo ou limites previstos na lei.

A escolha do modo de operacdo depende das caracteristicas quimicas e quantidade de fluxo a ser
tratado, custo e disponibilidade dos reagentes, quantidade de lamas geradas e objectivo do
tratamento.
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Oxigenacao

Este € um processo fisico frequentemente utilizado no tratamento de &gua com diferentes
finalidades, tais como: oxigenacdo do material para facilitar a posterior floculacdo, oxigenacao dos
compostos organicos presentes na agua residual, eliminagdo de odores, etc. O equipamento de
oxigenacdo pode envolver agitadores ou turbinas.

Sedimentacéo (Decantacgdo)

Separacdo parcial dos sélidos do liquido por gravidade. Ha varios
tipos de tanques de decantagdo, que podem ser rectangulares,
circulares ou de lamelas. Affigura 52 apresenta um sedimentador
de lamelas.

Figura 52 - Sedimentadores
de lamelas

Filtracao

A filtracdo consiste na separacéo dos sélidos suspensos do
liquido, fazendo passar a suspensdo através de um meio
poroso que retém os sélidos e permite a fluidez do liquido.

Figura 53 - Filtros em profundidade

Osmose inversa

A osmose tem como principio a conducao espontanea de um solvente de uma solucéo diluida para
outra concentrada através de uma membrana semipermeavel que bloqueia a passagem de soluto,
mas permite a passagem de solvente. A osmose inversa, acontece se for aplicada uma pressdo a
solucdo concentrada superior a pressdo osmotica. Neste caso ha conducéo da solugdo concentrada
para a diluida, igualmente na presenca da membrana semi-permeavel. Este tipo de membranas
permite a retencdo de elevadas percentagens de elementos minerais, organicos e coloidais.

Coagulacéo e floculacao

O objectivo destes tratamentos é quebrar as suspensdes coloidais e produzir a aglomeracdo das
particulas. Estas suspensdes tém alta estabilidade devido ao pequeno tamanho das particulas,
forma e existéncia de cargas superficiais que impedem a aproximagao.

Normalmente a coagulacéo e floculagdo sdo termos usados como sindénimos, no entanto, cada termo
descreve um papel no processo de aglomeragdo. Coagulacdo é a desestabilizacdo de particulas
coloidais, principalmente pela neutralizacdo de cargas eléctricas, enquanto que a floculagédo é o
agrupamento de particulas sem carga, por contacto entre si, para formar flocos.
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Os coagulantes mais utilizados sdo os sais de ferro e aluminio e os polimeros organicos (catidnicos ou
anionicos) embora estes Ultimos possam ser considerados floculantes. Os floculantes sdo substancias
de alto peso molecular, sollveis em agua e com um elevado nimero de centros activos onde as
particulas séo fixadas por mecanismaos de adsorcao.

@ ' Beneficios Ambientais

& Reducdo da carga poluente das aguas residuais

& Cumprimento dos parametros de descarga no meio receptor impostos
pela legislacao aplicavel

- -
x> Aspectos Economicos

e

& Custos com construcao e funcionamento de estacdes de tratamento de
aguas residuais

& Reducao de custos motivados pela aplicacdo de eventuais coimas
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6.2.5. Utilizacao de aguas pluviais

As aguas resultantes da chuva podem ser utilizadas no processo produtivo e
no conforto interno do ambiente fabril. Seguidamente destacam-se algumas
accOes que contribuirdo para uma producdo mais limpa.

Tr Acgoes aimplementar

T

<

Utilizacao de aguas pluviais nas actividades do sector de tratamento
de superficies

As aguas pluviais provenientes dos telhados do(s) pavilhdo(des) industrial(is) e &rea(s)
administrativa(s) deverdo ser recolhidas e armazenadas em cisternas.

Devera ser elaborado um estudo que permita identificar a possibilidade da utilizagdao das aguas
pluviais em algumas actividades da industria de tratamento de superficies, nomeadamente em
certas etapas do processo de lavagem, em instalagdes sanitarias e rega de espagos verdes.

<

Utilizacao de aguas pluviais no conforto interno do ambiente fabril

As aguas da chuva provenientes dos telhados do(s) pavilhdo(des) industrial(is) e area(s)
administrativa(s) deverdo ser armazenadas e utilizadas em sistemas de refrigeracdo de telhados
dos pavilhdes industriais, usando aspersores em circuito fechado.

: @ / Beneficios Ambientais
ny

& Reducao no consumo de recursos naturais ou agua potavel

& Utilizacao de sistemas de refrigeragcdo menos complexos na area industrial e,
por consequéncia, uma economia da energia eléctrica

& Melhoria do conforto térmico do ambiente de trabalho

- .
Iz Aspectos Economicos

& Reducéo dos custos com o consumo de agua

& Reducéao dos custos com o consumo de energia eléctrica em comparacao
com os sistemas de refrigeracdo convencionais
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6.3. Residuos

Grande parte dos residuos que se produzem nos processos de tratamento de superficies sdo perigosos e por
isso devem ser geridos como tal. Dentro do grupo de residuos liquidos destacam-se 0s provenientes dos
banhos contaminados. No ambito dos residuos sélidos tém uma importancia significativa as lamas dos
tratamentos de dguas residuais.

Assim, os principais residuos que se podem encontrar numa actividade de tratamento de supericies sdo::

Desengordurantes contaminados

Contaminam-se por acumulacdo de 6leos e gorduras.

Banhos de decapagem contaminados

Contaminam-se por acumulagdo de metais.

Banhos de processos contaminados Figura 54 - Banhos de desengordurante
quimico

Contaminam-se normalmente por acumulacdo de metais.

Solugdes de lavagem de gases

Esgotam-se por acumulacdo do contaminante eliminado da
corrente gasosa, seja cromio, cianeto, metais ou por neutralizagédo
da solugdo de lavagem, no caso de acidos ou alcalis.

Recipientes vazios Figura 55 - Cabine de limpeza de bastidores

Quando os recipientes contém alguma substancia perigosa, o recipiente recebe a classificacdo de residuo
perigoso por estar contaminado com restos dessa substancia.

Figura 56 - Instalacdes de lavagem de gases Figura 57 - Residuos perigosos em recipientes

Lamas de depuracdo de aguas residuais

As lamas de depuracgdo de aguas residuais sao residuos solidos perigosos.
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Figura 58 - Lamas residuais com alto Figura 59 - Lamas residuais com alto
conteudo de ferro conteudo de créomio trivalente

Materiais filtrantes e absorventes utilizados nos processos

Tratam-se dos filtros de carvao activado que se utilizam na manutencdo dos banhos. Também s&o perigosos
por conterem restos das solu¢6es que estiveram em contacto com eles.

Materiais de limpeza

Referem-se aos panos, papel, etc., utilizados na limpeza das instalacGes e contém restos dos banhos. Também
se incluem aqui os absorventes que se utilizam para limpar fugas e derrames.

Produtos quimicos deteriorados, caducados e fora de uso

S8o aqueles produtos que estdo inoperacionais por estarem deteriorados (por exemplo, ao terem sido
expostos aos agentes atmosféricos), que caducaram por estar demasiado tempo fora de uso, por ter havido
mudangas nos produtos dos processos, ou por se ter deixado de trabalhar com eles.

Amostras de produtos

S&o os produtos que os fornecedores deixam para experimentar e que ndo se utilizaram.

Solventes usados

Trata-se dos solventes utilizados para desengordurar. Contaminam-se por acumulacdo de 6leos e de
gorduras. Se 0s equipamentos que se utilizam para desengordurar dispuserem de equipamento de destilacdo
o residuo seré o resultado da destilacdo, constituido por lama com restos de solvente.

Materiais usados no tratamento de aguas

Resinas de permuta i6nica, carvdo activado, filtros, etc. Consideram-se perigosos por conterem restos de
contaminantes que foram separados.
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Quadro 15 - Principais residuos do Sector de Tratamento de Superficies e respectivos cédigos LER

RESIDUOS DE TRATAMENTOS QUIMICOS E REVESTIMENTOS DE METAIS E OUTROS MATERIAIS 11

Residuos de tratamentos quimicos e revestimentos de metais e outros materiais; residuos da
hidrometalurgia de metais néo ferrosos:

Residuos de tratamentos quimicos de superficie e revestimento de metais e outros materiais (por | 1101
exemplo, galvanizacao, zincagem, decapagem, contrastacao, fosfatacao, desengorduramento alcalino,
anodizacdo):

Acidos de decapagem 11 01 05 (*)
Acidos ndo anteriormente especificados 110106 (*)
Bases de decapagem. 110107 (*)
Lamas de fosfatacao 110108 (*)
Lamas e bolos de filtragdo contendo substancias perigosas 110109 (*)
Lamas e bolos de filtracdo ndo abrangidos em 11 01 09 110110
Liquidos de lavagem aquosos contendo substancias perigosas 110111 (%)
Liquidos de lavagem aquosos nédo abrangidos em 11 01 11 110112
Residuos de desengorduramento contendo substancias perigosas 110113 (%)
Residuos de desengorduramento ndo abrangidos em 11 01 13 110114
Eluatos e lamas de sistemas de membranas ou de permuta iénica contendo substancias perigosas 110115 (%)
Resinas de permuta i6nica saturadas ou usadas 110116 (*)
Outros residuos contendo substancias perigosas 110198 (*)
Outros residuos ndo anteriormente especificados 110199
Residuos de processos de galvanizacdo a quente 1105
Escorias de zinco 110501
Cinzas de zinco 110502
Residuos sélidos do tratamento de gases 110503 (*)
Fluxantes usados 110504 (*)
Outros residuos ndo anteriormente especificados 110599

RESIDUOS DE EMBALAGENS; ABSORVENTES, PANOS DE LIMPEZA, MATERIAIS FILTRANTES E | 15
VESTUARIO DE PROTECGAQ

Embalagens (incluindo residuos urbanos e equiparados de embalagens, recolhidos separadamente): | 1501

Embalagens de papel e cartdo 150101
Embalagens de plastico 1501 02
Embalagens de madeira 150103
Embalagens de metal 1501 04
Embalagens compositas 1501 05
Misturas de embalagens 1501 06
Embalagens de vidro 150107
Embalagens téxteis 150109
Embalagens contendo ou contaminadas por residuos de substancias perigosas 150110 (%)

Embalagens de metal, incluindo recipientes vazios sob pressdo, com uma matriz porosa solida | 1501 11 (*)
perigosa (por exemplo, amianto)

Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza e vestuario de protecgao 1502

Absorventes, materiais filtrantes (incluindo filtros de 6éleo ndo anteriormente especificados), panos | 15 02 02 (*)
de limpeza e vestuario de proteccdo, contaminados por substancias perigosas

Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza e vestuario de protecgdo ndo abrangidos em | 1502 03
150202

* Residuo perigoso
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Manual de Producéo + Limpa do Sector do Tratamento de Superficies

O novo regime geral de gestéo de residuos, republicado pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de Junho define
os Principios da Hierarquia de Gestdo de Residuos, ilustrados na figura seguinte.

Melhor

Solugdo PREVENGAO E REDUGAO

PREPARAGAO PARA A REUTILIZAGAO

OUTROS TIPO DE
VALORIZAGAO

ELIMINAGAO

Pior Solugédo

Figura 60 - Principios da hierarquia de gestao dos residuos

A Prevencdo, no seio da qual se insere a problematica da reducdo, escala-se no topo da hierarquia europeia
da gestao de residuos e pode entender-se de dois modos:

Reducao da quantidade de
Residuos Industriais produzidos

Reducao da perigosidade dos
Residuos Industriais produzidos

Através da prevencao da geragdo de residuos industriais, aumenta-se a eco-eficiéncia e reduzem-se 0s custos
nao produtivos de tratamento e destino final, obtendo-se beneficios econdmicos quantificaveis nas
Organizagdes.

Em contexto industrial a prevencdo da geracdo de residuos passa essencialmente, pela aplicagdo de trés
atitudes:

v Repensar/Racionalizar - que pressupde a mudanca de comportamentos, alguns aparentemente
simples como a eliminacdo do desperdicio ocasionado pela falta de informacéo dos colaboradores ou
mesmo por atitudes negligentes. Outras situacBes s@o mais complexas, como alterar as matérias-
primas e/ou os processos e/ou as tecnologias

v’ Recusar - que subentende a rejeicdo de matérias-primas, matérias subsidiarias, produtos, processos
e/ou tecnologias que causem danos a satde ou ao meio ambiente
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v" Reduzir a geracdo de residuos - ou seja, consumir menos e melhor, racionalizando o uso de
materiais no quotidiano da indistria e que pode implicar:

Medidas para melhorar os indices de produtividade
AlteracBes organizacionais na empresa

Melhorias no controlo e supervisdo internos
Alteracgdes tecnoldgicas no processo

Aplicacdo de tecnologias mais limpas ou das melhores tecnologias disponiveis aos processos
produtivos e de suporte

Medidas de poupanca de matérias-primas
Recuperacao de materiais / produtos / aproveitamento de residuos

Sensibilizacao e formacdo de todas as partes envolvidas na Organizacdo

Sendo a Prevencdo a primeira das opcOes da estratégia comunitaria e nacional em matéria de gestdo de
residuos industriais, seguem-se a Reutilizacéo e a Reciclagem, constituindo igualmente formas de reducao da
sua producdo com influéncia directa na andlise do ciclo de vida do produto, no fluxo da matéria-prima e no
€oNsumo de recursos.

O Governo considera prioritario reforcar a prevencgédo da producao de residuos e fomentar a sua Reutilizacdo
e Reciclagem, com vista a prolongar o seu uso na economia antes de os devolver em condi¢Ges adequadas ao
meio natural.

Desta forma, prevé-se a aprovacdo de programas de prevencdo e estabelecem-se metas de Reutilizacao,
Reciclagem e outras formas de Valorizacao material de residuos a cumprir até 2020.

Ainda no ambito da hierarquia de gestdo de residuos e quando as opgdes de Prevencdo, Reutilizacdo e
Reciclagem material ndo sdo viaveis, devera optar-se por outros tipos de valorizacdo. Por exemplo, uma das
actuais opg¢des de destino para o Tratamento e Valorizacdo dos residuos industriais perigosos sao as
instalac6es de co-incineracdo, onde ha valorizagédo energética.

Esgotadas todas as solucgGes referidas da hierarquia de gestao de residuos sucede-se a Eliminagéo, definida
como, qualquer operagdo com vista a um destino final adequado de residuos. Em Portugal, é proibida a
realizacdo de operagdes de tratamento de residuos néo licenciadas e sdo igualmente proibidos o abandono
de residuos, a incineragdo de residuos no mar e a sua injeccdo no solo, a queima a céu aberto que nao seja
devidamente controlada, bem como a descarga de residuos em locais ndo licenciados para realizacdo de
tratamento de residuos.

A orientacdo basica aplicada nas medidas de P+L para os residuos € praticar sempre os denominados “3Rs”,
de forma ciclica ou periodica, nesta ordem:
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Reduzir a geragdo de residuos (nos processos
produtivos e operagdes auxiliares)

Reutilizar os residuos “inevitaveis” (aproveita- REDUZIR
los, sem quaisquer tratamentos) REUTILIZAR

Reciclar os residuos “inevitaveis” (aproveita-

los apds quaisquer tratamentos necessarios

dentro do processo ou mesmo fora do RECICLAR
processo produtivo)

Para 2° e 3° passos, procurar esgotar-se primeiro as possibilidades de aproveitamento interno, nas proprias
actividades da unidade produtiva; somente depois, procurar alternativas de aproveitamento externo, em
instalacOes de terceiros.

Os residuos que restarem dos “3Rs”, devem ser segregados, recolhidos, acondicionados e enviados para
destino final adequado, de acordo com a legislacdo ambiental em vigor.

Seguidamente sdo descritas boas praticas e medidas preventivas da geracdo de residuos aplicaveis ao Sector
do Tratamento de Superficies e que contribuirdo para uma producdo mais limpa neste Sector.

ELABORAGAO DE UM ESTUDO DE MINIMIZAGAO DE RESIDUOS

REDUGAO DA PRODUGAO DE RESIDUOS NO PROCESSO PRODUTIVO

IMPLEMENTAGAO DE UM SISTEMA DE GESTAO INTEGRADA DOS RESIDUOS
PRODUZIDOS

Tal como nos subcapitulos anteriores do presente manual, os topicos acima listados, serdo explorados nos
subcapitulos seguintes, efectuando-se em todos os casos uma descricdo das ac¢gdes a implementar,
beneficios ambientais e aspectos econdmicos envolvidos.

implementar
»

.- .A’ - :\,,\\ ‘
Ao . '

g\
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6.3.1. Elabora¢do de um estudo de minimizacao de residuos

A producéo de residuos constitui por si s6 um dos maiores problemas
ambientais do mundo actual, estando na origem de muitos, como a
contaminagdo de solos e &guas, as emissdes de gases com efeito de
estufa, os incéndios florestais, os riscos para a salde publica. Por
outro lado, a minimizacdo dos residuos constitui uma das maiores
esperancas para preservar o meio ambiente.

Podemos definir a minimizagédo de residuos como a adopgéo de medidas organizacionais e operacionais que
permitam diminuir, dentro do econoémica e tecnicamente viavel, a quantidade e/ou perigosidade dos residuos
gerados que necessitam de um tratamento ou eliminac¢ao final.

Para o conseguir parte-se de medidas orientadas a reducao de residuos na origem e, quando esta nao seja
possivel, deve proceder-se a reciclagem dos residuos, no mesmo processo ou em outro, ou a recuperacéo de
determinados componentes ou recursos que contém.

A minimizacdo é uma opcao prioritaria para resolver o problema ambiental que representa a producédo de
residuos pelas empresas. Constitui também uma importante oportunidade econémica para reduzir os custos
produtivos e conseguir melhorias induzidas, aumentando assim a competitividade das empresas.

O esforco a realizar por uma empresa para promover a elaboracéo e posterior implementacédo de um estudo
de minimizacao dos seus residuos dependera, basicamente do estado inicial de que parta, pelo que, uma vez
superadas as ddvidas iniciais, a minimizacdo pode tornar-se muito rentavel, proporcionando beneficios
consideraveis ndo sé do ponto de vista ambiental, mas também econémico e social.

ﬂ Acgoes aimplementar

v" Planeamento e Organizacao Prévia

v Plano de Minimizac&o de Residuos

Pormenoriza-se de seguida cada uma destas acc¢des:

v" Planeamento e Organizacao Prévia

Para pdr em pratica as técnicas de reducgdo de producdo de residuos numa empresa em particular, ha
que estudar previamente todos os aspectos, ndo s0 os ambientais mas também necessidades de
organizagao, viabilidade técnica e econémica, etc.

O planeamento e organizacdo prévia de um plano de minimizacio de residuos requer as
seguintes etapas:

Obter o apoio de Gestdo de Topo da empresa que deve:

Adquirir consciéncia dos beneficios do plano assim como do custo associado
Definir objectivos
Formalizar o apoio por escrito
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Nomear o responsavel pela implementacao do estudo de minimizagdo de residuos

O responsavel deve estar dotado de:

Autoridade necessaria para desenvolver o trabalho encomendado

Tempo necessario, em funcdo do tamanho da empresa e da magnitude do trabalho a
realizar

Um facil acesso a direccdo, de modo que a possa informar pontualmente sobre os
progressos realizados e os possiveis conflitos que podem surgir

Por sua vez a pessoa ideal para ocupar este posto devera:

Estar familiarizada com o plano, com os seus processos e com 0s residuos que gera
Conhecer o funcionamento interno da empresa e o0s seus funcionarios
Conhecer a filosofia da minimizacdo e métodos para a desenvolver

Ter capacidade de lideranca, que implica ser capaz de coordenar, dirigir e motivar a equipa
de trabalho

Formar a equipa de trabalho:

Envolvendo todos os departamentos da empresa

Coordenando o plano com outros programas existentes

Envolver todos os trabalhadores da empresa:

Os objectivos do plano de minimizagao de residuos de cada empresa dependerdo
de muitos factores, mas devem ser sempre:

Formando-os para que saibam o que é suposto que fagam

Motivando-os para obter a sua colaboragdo

Este € um dos aspectos primordiais para que um estudo de minimizagéo de residuos tenha
éxito. Os trabalhadores sdo quem esta mais directamente em contacto com os residuos e o
modo como trabalham pode contribuir para a sua producdo, pelo que desempenham um
papel primordial para identificar problemas e planear solugbes. E necessario que
compreendam os motivos do estudo, que se familiarizem com as alteracdes propostas e se
sintam uma parte importante do programa em curso. Neste Gltimo aspecto torna-se
fundamental o reconhecimento das suas contribui¢des.

OBJECTIVOS DO PLANO

Consistentes com o resto dos objectivos da empresa

Flexiveis, para se adaptarem a uma realidade em mudanca
Quantificaveis, para medir os avancos e efectuar um seguimento
Compreensiveis por todos os empregados

Alcancaveis com os meios que se vao alocar
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BENEFICIOS DO PLANO

Os beneficios que se podem obter com um plano de minimizagéo de residuos s6 podem entender-

se quando se analisa o impacto da producao dos residuos na empresa, que deve incluir:

e Reducéao de custos de gestao de residuos a curto prazo, como:

Recolha e transporte de residuos

Custo directo do tratamento ou eliminacao
Custo de matérias-primas compradas
Seguros de operacao e transporte

e Reducao de custos ocultos internos de gestdo, como:

M&ao de obra empregue na manipulacéo
Necessidades de infra-estruturas de armazenamento
Custos de gestao administrativa

e Reducéao de custos intangiveis, como:

Efeito positivo nas vendas pela melhoria da imagem

Melhoria nas condi¢cdes de seguranca e higiene dos trabalhadores

Aumento da produtividade e qualidade por adopcéao de tecnologias
menos contaminantes

Reducéo do risco de ocasionar danos no ambiente e portanto, o custo de
seguros

Transcendéncia da responsabilidade sobre os préprios residuos jg

v Plano de Minimizac&o de Residuos

Uma vez considerados os aspectos citados, pode implementar-se um plano de minimizagéo de residuos

na empresa.

A elaboracdo e implementacéo podem dividir-se em duas fases:

Auditoria de residuos orientada para a reducdo

Plano de minimizacgéo propriamente dito

Descreve-se, de seguida, cada uma das fases:

Auditoria de residuos orientada para a reducdo

Os objectivos desta fase do plano de redugéo séo:

Identificar os fluxos de residuos

Avaliar o custo do seu tratamento

Nestas auditorias orientadas para a reducdo determina-se a quantidade, tipo, fonte e causa da
geragdo dos residuos, assim como as deficiéncias da sua gestdo, ajudando a conhecer o estado actual
e o custo do seu tratamento.

0 alcance de uma auditoria dependera do critério, da experiéncia da equipa de auditores, do tempo
e recursos, do tamanho da instalacédo e da complexidade dos processos.
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Embora os resultados das auditorias sirvam fundamentalmente de base para o desenvolvimento das
fases do plano de reducgéo, podem obter-se beneficios mais amplos.

Beneficios de uma Auditoria Ambiental

Melhorar o conhecimento dos processos (entradas de matérias-primas e reagentes, saidas de
produtos e subprodutos, custos de gestao, etc.)

Ajustar o balango de matéria

Conhecer os residuos que se geram (tipo, quantidade, fonte e causa de geragao, etc.)
Melhorar a qualidade dos produtos elaborados

Avaliar a produtividade da empresa

Aumentar os beneficios econémicos

Aplicar um plano de seguranca e higiene

Informar as administragdes publicas, accionistas, compradores, etc.

Esta informagdo é fundamental para determinar opg¢des e custos de reciclagem, recuperacdo ou
tratamento, assim como também para delimitar responsabilidades.

A auditoria serd mais util se for dirigida desde o principio para a reducao, isto &, se proporciona a
seguinte informagé&o:

Detecta todos os residuos que se produzem

Onde se gera fisicamente cada fluxo

Causas do aparecimento do residuo

Composicao fisica e quimica dos fluxos

Determinacdo das substancias tdxicas que contém

Propriedades dos fluxos: toxicidade, corrosividade, inflamabilidade, etc.

Consequéncias dos residuos gerados: custos, implicacdes legais, responsabilidade, mpacte
ambiental, etc.

Sistema de tratamento utilizado actualmente
Custo da gestéo e eliminacao

Relacdo dos custos intangiveis e das responsabilidades que podem derivar da gestdo
incorrecta dos residuos

Plano de minimizacao propriamente dito

A melhor opgdo ambiental para a empresa € a
reducao dos seus residuos

Chegados a este ponto podemos considerar que a realizagdo de um plano de minimizagéo é muito
importante para uma empresa, ja que permite ter um conhecimento exacto dos seus residuos, o que
constitui o ponto de partida para que se faga uma gestdo de maneira adequada e eficiente.
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A regra principal que transcende a reducdo de residuos é a aplicacdo dos trés R: Reutilizagéo,
Reciclagem e Recuperagao.

L o |
Os residuos de uma empresa indiciam a ineficiéncia i
do sistema produtivo E

]

Etapas de um Plano de Reducao

Identificar os fluxos de residuos de forma hierarquizada

Estabelecer opgdes de reducédo

Analisar a viabilidade (técnica, ambiental e econdmica) de cada opgéo.
Seleccionar a melhor alternativa

Implementar a opgéo seleccionada

Promover o seguimento e controlo da op¢do implantada

Continuar com outro fluxo ou opgéo

Identificar os fluxos de residuos de forma hierarquizada

Uma vez realizada a auditoria de residuos e identificados os fluxos de residuos, assim como o
seu custo de gestdo, pode iniciar-se o plano de reducéo.

Para isso, sera necessario primeiro estabelecer uma hierarquia entre os fluxos de residuos e decidir
0s aspectos ambientais para concentrar os esforcos nos mais importantes. Os critérios para ordena-
los podem ser diversos:

Cumprimento da lei

Toxicidade e perigosidade

Quantidade

Producéo a partir de matérias-primas caras
Produgdo em processos que precisam de grandes quantidades de energia
Custos associados a gestdo de residuos

Riscos para a seguranga dos trabalhadores
Riscos para o ambiente

Potencial de reducgéo

Facilidade de reducéo

Importancia para aimagem publica da empresa

Estabelecer opcBes de reducéo

Para cada fluxo identificado como prioritario devem-se ponderar as opcoes de reducao oportunas.

Reduzir os residuos na origem
Reciclar os residuos produzidos no processo que lhes deu origem

Reciclar os residuos produzidos noutros processos, sejam ou ndo da mesma empresa donde
foram gerados

Recuperar as matérias valiosas que contém os residuos ou aproveitar a sua energia
(valorizagdo energética)
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Resume-se de seguida um conjunto de factores que devem ser analisados para determinar
0s processos com maior potencial para implementar técnicas de reducéo.

Processos com maior potencial para a implantacao de boas praticas

©  Processos batch

©  Processos pouco automatizados com maior componente humana e, portanto, com uma
maior possibilidade de erro

© Processos que que utilizam equipamentos comuns com outros processos de producdo, que
utilizam matérias-primas ou produtos intermédios diferentes, nos quais a frequéncia requerida de
limpeza do equipamento aumenta também a diversidade dos residuos gerados

©  Processos que geram residuos com um custo unitario de tratamento elevado

< Analisar a viabilidade (técnica, ambiental e econdémica) de cada opgado

O objecto da analise da viabilidade é realizar um estudo técnico, econémico e ambiental de cada
opcao de reducdo e verter o resultado num relatério de viabilidade por cada opcédo encontrada, a fim
de orientar a Direc¢do na tomada de decisdes.

As alternativas de reducao identificadas devem ser analisadas na perspectiva técnica, econémica,
ambiental e considerando os efeitos intangiveis.

Indicam-se a seguir alguns aspectos que convém analisar ao estudar a viabilidade técnica das
distintas opgdes:

Aspectos a considerar na analise da viabilidade técnica

©  Reducdo de residuos esperada

© Impacto das alteragdes na qualidade do produto

©  Flexibilidade do novo processo face a producédo

©  Espaco necessario para 0s processos propostos de reciclagem, recuperagéo e tratamento
©  Tempo necessario para a instalacéo

©  Possivel queda da produgéo durante o periodo de instalacdo

©  Tecnologia proposta suficientemente conhecida

© Manutencéo necessaria e preparagdo do pessoal que vai realiz a-la

©  Grau de especializagdo que devem ter os operarios. Formag&o necessaria

© ImplicagGes legais ou administrativas das mudancas e adaptacéo a futuras normas

© Indicadores que ajudem a medir os resultados esperados

O objectivo que se persegue com a avaliagdo econOmica consiste em realizar uma analise de
rentabilidade de cada uma das opc6es seleccionadas, comparando o investimento necessario com a
poupanca e custos extra que se conseguem com a implementacao da medida.

Para analisar a rentabilidade sdo normalmente empregues parametros classicos de rentabilidade de
investimentos industriais.
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Ao analisar a rentabilidade tém que se considerar periodos de tempo longos, superiores a cinco anos.
Nos equipamentos novos, convém tomar como periodo de tempo a vida Gtil dos mesmos. Contudo o
periodo de retorno do investimento deve ser o menor possivel, preferencialmente inferior ou igual a
trés anos.

Por Gltimo analisar para cada op¢éo de redugéo os aspectos intangiveis, como:

Consideragdes na analise de aspectos intangiveis

Impacto sobre 0 meio ambiente

Efeito sobre a salde dos trabalhadores

Melhoria das condi¢des laborais

Acidentes durante o transporte de residuos
Escapes e fugas nos depositos de armazenamento
Contaminacdo do solo e das dguas

Impacto nas empresas ou habitac¢@es vizinhas

Influéncia na imagem da empresa

Nao se pode correr o grave erro de pensar que estes aspectos intangiveis, por se apoiarem em
critérios qualitativos, sdo menos importantes que a viabilidade técnica ou a rentabilidade. Estes
critérios podem ser determinantes para aceitar novas alternativas de reducdo que aparentemente
ndo sdo rentaveis ou séo menos que outras.

Seleccionar a melhor alternativa

Atendendo a que o tempo e recursos da empresa sdo limitados, devem-se estabelecer prioridades
entre as alternativas de reducao levantadas, baseando-se nos objectivos de reducédo e em critérios
utilizados no processo de avaliacao.

Para estabelecer a importancia de cada alternativa é necessario empregar as matrizes de deciséo,
gue sdo ferramentas de tomada de decisGes nas quais se empregam uma série de critérios,
permitindo a comparacdo das distintas alternativas em funcéo dos ditos critérios.

Os critérios considerados podem ser o periodo de retorno do investimento, economia de custos,
disponibilidade de espaco, prazo de implementacéo, etc. Para algumas alternativas sera facil realizar
a avaliacdo dos critérios considerados, contudo outras poderdo requerer uma andlise posterior mais
detalhada.

Implementar a op¢éo seleccionada

Apos seleccionar as opcbes mais adequadas para cada fluxo de residuos deve-se estabelecer a
programacdo para implementar as ditas opcdes.

Para as medidas que requerem mudancas tecnolégicas e a instalagdo de novos elementos é
necessario estabelecer um calendario de implementacédo do projecto e verificagdo do cumprimento,
gue inclua o investimento necessario.
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Monitorizar e controlar a op¢ao implementada

A implementacéo da soluco seleccionada deve ser controlada e supervisionada com a finalidade de
garantir um bom desenvolvimento da mesma. No caso de haver falhas, uma correcta supervisao
permitird detecta-las e corrigi-las imediatamente. De outra maneira, corre-se o risco de uma boa
alternativa de reducgdo fracassar unicamente por néo se ter realizado uma monitorizagdo adequada
gue ajude a vencer a resisténcia inicial 2 mudanca que qualquer organizagédo tem. Isto resume-se em:

Desvios em relacéo aos resultados esperados
Implementagéo de novas medidas de reducio
Revisdo e actualizacdo periddica do plano

E importante controlar a evolugdo dos resultados para:

Detectar desvios (custos, emissdes, etc.) com respeito ao projecto original e tratar de
corrigi-los

Justificar a eficacia dos investimentos realizados e prosseguir com os planos de reducéo
Manter a motivacao de todos os empregados que podem ver os resultado do seu esforgo

Realizar revisdes e actualiza¢Ges periddicas do plano de reducéo

Por outro lado, pode ser interessante estabelecer um registo dos progressos realizados para
minimizar residuos, com a ajuda de indicadores ou racios ambientais. Servem como exemplo de
indicadores (kg residuos/kg produto, kg DBO descargas/kg produto, kg de residuo/unidade produto,
kg de residuo/m? pintado). Estes registos sdo especialmente Uteis para a redaccéo de relatdrios
publicos de gestdo ambiental da empresa, como a declaragdo ambiental do Registo no Sistema
Comunitario de Ecogestdo e Auditoria (EMAS). Também devem ser controlados os possiveis
impactos a que a opg¢ao seleccionada conduza.

Continuar com outro fluxo ou opg¢do

Os programas de redugdo ndo tém uma duragdo fixa. Praticamente pode dizer-se que nunca
acabam, pois quando se tomam medidas com os fluxos importantes ou prioritarios, h4 que seguir
€OM 0s menos importantes.

Por outro lado, os avangos tecnolégicos de tratamento, reciclagem e recuperacdo, assim como 0s
requisitos legais e a opinido publica, podem obrigar a mudar determinadas solu¢des adoptadas. Isto
vai em linha com o principio de melhoria continua estabelecida nos Sistemas de Gestdo Ambiental
(NP EN 14 001 e Regulamento EMAS).
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A @ 4 Beneficios Ambientais
N

Maior conhecimento da situacdo ambiental da empresa

Maior controlo no uso de matérias-primas e recursos

Optimizacao dos processos produtivos, aumentando a sua eficiéncia

Reducao do consumo de recursos naturais

Reducao quantidades e/ou perigosidade dos residuos produzidos

Minimizacao dos desperdicios

Reducao do impacte ambiental

-
Z

S’

Aspectos Economicos

Custos inerentes a elaboracao/implementacdo de um
minimizacao dos residuos

Minimizac&o dos custos de gestao de residuos
Reducéo de custos internos de gestao

Reducao de custos ocultos intangiveis

estudo de
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6.3.2. Reducdo da producdo de residuos no processo
produtivo

A reducdo da producdo de residuos no processo produtivo pode ser
alcangada através da execucdo de um conjunto de medidas que
incluem aimplementacdo de técnicas / tecnologias de produgdo mais
eficiente e aadopgdo de boas praticas.

Seguidamente descrevem-se algumas ac¢des que poderdo ser implementadas
contribuindo para uma Produg&o + Limpa.

T.r Accoes aimplementar

v’ Elaborar, documentar, implementar e manter um procedimento que assegure
uma gestao sustentavel dos residuos
Um sistema de boas praticas que devera ser respeitado por todos os operadores ao longo de todo o

sistema produtivo, contribuird para a prevencao da produ¢do de residuos, principalmente devido ao
menor consumo de matérias-primas e a uma minimizacao da producao de efluentes industriais.

Deverdo ser definidas, documentadas e cumpridas Boas Praticas relativas a:

Manutencdo dos banhos

Reducdo e recuperagdo dos arrastes

OperacBes de lavagem

Gestdo de compras e inventarios

Armazenagem, manuseamento e transporte de pecas tratadas
Prevencdo de fugas e derrames

Actividades de limpeza

Manutencéo preventiva

A "3 h Beneficios Ambientais
-

& Reducédo do consumo de matérias-primas e auxiliares

74

Reducéo da producéo de residuos
<& Minimizagao dos desperdicios

r
2

S’

Aspectos Economicos

&~ Poupanca nos custos do processo, pela diminuicdo do consumo de
matérias-primas e auxiliares

&~ Minimizacao dos custos de gestao de residuos
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6.3.3 Implementacdo de um sistema de gestao integrada

dos residuos produzidos

A gestdo de um residuo industrial, dentro da prdpria empresa que o
originou, compreende Vvarias etapas, nomeadamente: 0 seu
manuseamento, segrega¢do, acondicionamento no local da producéo,
transporte interno até ao parque de residuos e a recolha por operador
licenciado. Esta gestdo interna, é sem davida da responsabilidade
do industrial.

P ]

Assim sendo, a legislacéo vigente torna o industrial co-responsavel por qualquer acidente de contaminagéo
que possa ocorrer. Os residuos industriais devem por isso, ser adequadamente geridos pelo industrial em
todas as etapas supracitadas e devem ser contratados operadores licenciados que garantam a execucao das

operagdes de recolha em condi¢des de seguranca.

-

T[ Acgoes aimplementar

v Conceber, documentar, implementar e manter um procedimento de

controlo operacional para a gestao interna de residuos

Deverdo ser elaborados, documentados, implementados e mantidos um ou mais procedimentos de
controlo operacional para a gestdo interna de residuos, com regras de manuseamento, segregacao,
acondicionamento, transporte interno e armazenagem temporaria dos residuos produzidos e ao(s)
qual(is) deverdo estar aliados: a informagéo e sensibilizacdo de todos os colaboradores envolvidos,
disponibilizacdo dos meios necessarios (eg. recipientes para recolha, equipamento de protecgédo
individual para os trabalhadores envolvidos no manuseamento, entre outros), bem como
procedimentos de emergéncia em caso de acidentes ou derrames.

Segregar/separar os residuos na unidade industrial

A segregacao/separagdo dos residuos na unidade industrial é de extrema importancia no processo de
gestdo e tem como objectivos basicos:

« Evitar a mistura de residuos incompativeis

« Contribuir para o aumento da qualidade dos residuos que possam ser
recuperados ou reciclados

« Evitar a contaminacgdo de residuos por outros residuos perigosos e
consequentemente diminuir o volume de residuos perigosos a serem tratados

A mistura de residuos incompativeis pode gerar reaccBes indesejaveis ou incontrolaveis com
impactes ambientais adversos, e consequéncias negativas na saide humana. Destacam-se os mais
comuns, nomadamente: incéndio ou explosdo; libertacdo de fumos; volatilizacdo de substancias
inflamaveis ou téxicas e consequente libertacdo de gases inflamaveis ou téxicos; solubilizacdo de
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substancias toxicas; polimerizacao violenta. A extensao dos impactes dependera essencialmente, das
caracteristicas fisico-quimicas dos residuos, das quantidades envolvidas, dos locais de
armazenamento e dos tipos de reac¢Bes geradas. Por outro lado, independentemente do tipo de
residuo, uma segregac¢do ineficiente na origem, ird aumentar substancialmente os custos do seu
tratamento, podendo mesmo inviabilizar a sua reutilizagdo ou reciclagem.

Elaborar instru¢cdes sobre o acondicionamento de residuos nos locais de
producao

Relativamente ao acondicionamento, engquanto permanecerem dentro da empresa, aguardando
reaproveitamento interno, venda ou destino final, os residuos industriais devem ser acomodados de
modo a ndo se degradarem, serem protegidos de intempéries e evitarem contaminacGes ambientais.
A escolha do tipo de recipiente ira depender essencialmente das caracteristicas do residuo, das
quantidades geradas, do tipo de transporte a ser utilizado, da necessidade ou ndo de tratamento e
da forma de deposicao a ser adoptada. Geralmente as indUstrias utilizam dois tipos de recipientes:

— Ecopontos de menor dimenséo, colocados no interior da nave industrial, junto dos pontos do
processo produtivo, no quais sdo gerados os residuos industriais. Para optimizar o sistema de
segregacdo dos residuos, devera ser analisada e considerada a colocag¢do de ecopontos
(devidamente identificados) em pontos estratégicos nos locais de produg¢édo dos residuos e
todos os trabalhadores deverdo ser sensibilizados para a correcta separacdo dos residuos

— Ecopontos de maior dimensao, instalados no parque de residuos da empresa

Os recipientes devem ser fabricados com materiais compativeis com os residuos, devendo
também, ser estanques, resistentes e duraveis.

Elaborar instru¢es sobre o transporte interno de residuos

O transporte interno de residuos refere-se as operacbes de trasfega ainda nas instalacGes
industriais, nomeadamente nas deslocac6es entre os locais de produgdo de residuos e o parque de
residuos onde se efectua a armazenagem preliminar até recolha para destino final. Esta conducéo
deve ser efectuada em condi¢bes ambientalmente adequadas, de modo a evitar a dispersdo ou
derrame dos residuos.

Assim sendo, devem ser observados, 0s seguintes requisitos:

— Os residuos soélidos devem ser transportados em embalagens ou a granel, em veiculo de
caixa fechada ou veiculo de caixa aberta, com a carga devidamente coberta

— As embalagens de residuos liquidos perigosos devem ser transportadas sobre bacias de
retencdo moveis

— Os residuos liquidos e pastosos devem ser acondicionados em embalagens estanques, cuja
taxa de enchimento ndo exceda 98%

— Todos os recipientes e embalagens de um carregamento devem ser convenientemente
arrumados no veiculo e escorados, por forma a evitar deslocacBes entre si ou contra
as paredes do veiculo

— Devem empilhar-se os recipientes, em condi¢Bes de seguranca, de modo a evitar fissuras e
desgaste resultante de uma distribuicao inadequada do peso

— Os veiculos utilizados para o transporte devem estar em bom estado de conservagédo e 0
motorista deve ser habilitado
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— No caso de transporte de residuos com empilhadores, deve assegurar-se uma condugéo
consciente, evitando a queda das embalagens

— A carga e descarga devem ser feitas com o maximo cuidado para evitar queda de
embalagens e consequentes derrames

— N&o devem transportar-se em conjunto materiais incompativeis (ver Fichas de Seguranca
dos produtos)

— Devem elevar-se 0s recipientes relativamente ao pavimento para inibir a corrosdo do
cimento ou betdo

— As embalagens devem estar bem fechadas durante a sua movimentacdo para evitar
possiveis derrames

— Em caso de derrame durante as operacGes de transporte interno deverd conter-se o
derrame com o material absorvente disponivel no local, para evitar a contaminagdo do
solo, recolher o material absorvente e coloca-lo em contentor apropriado

v’ Elaborar instrucdes sobre a armazenagem preliminar de residuos

Um novo conceito introduzido pelo Decreto-Lei n°® 73/11 de 17/6 é a "Armazenagem Preliminar”,
ou seja, a deposicdo controlada de residuos, no préprio local de produgéo, por periodo néo superior
aum ano, antes da recolha, em instala¢Ges onde os residuos sdo produzidos ou descarregados a fim
de serem preparados para posterior transporte para outro local para efeitos de tratamento. O
armazenamento preliminar requer um acondicionamento adequado dos residuos, de modo a evitar
derrames, misturas, contaminacGes e acidentes. Os recipientes devem estar devidamente
identificados, assim como o espaco de armazenamento, de forma a facilitar o rastreamento e
acompanhamento do inventario. Na area de armazenagem preliminar de residuos, geralmente
denominada parque de residuos, existem alguns requisitos indispensaveis a cumprir.

REQUISITOS ESSENCIAIS NA CONSTRUGAO DE UM PARQUE DE RESIDUOS

-Local de facil acesso, tendo em conta néo s6 a dimensao dos veiculos de recolha dos residuos,
mas também de carros de bombeiros e ambuléncias na eventualidade de ocorréncia de situacoes
de emergéncia.

-Preferenciaimente coberto, fechado e ventiado, com chéo de betao ou outro material
impermeabilizante, se o residuo a ser armazenado for perigoso.

- Piso e paredes revestidos de material liso, impermeavel, lavavel e de faci higienzacao.
- Aberturas para ventilagéao de, no minimo, 1/20 da area do piso.

- Porta com abertura para fora, tela de proteccao contraroedores e de largura compativel com os
recipientes de recolha externa.

- Pontos de iluminagdo e de agua, tomada eléctrica, pontos de escoamento de aguas residuais
direccionando-as para sistemas de contencao de derrames ou sistemas de recolha de aguas
residuais.

- Area para higienizacéo dos recipientes e equipamentos.

-ldentificagdo das zonas de armazenamento, com identificacéo do tipos de residuos a armazenar
e respectivos codigos LER.

-Equipado com extintores, EPI, kit de contencdo de derrames, fichas de seguranca e
procedimentos de prevengao e actuacdo em caso de emergéncia.
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Na imagem seguinte apresenta-se um modelo tipo de Parque de residuos.

Ventilagio
Parque de Residuos

Residuos
N&o perigosos

Residuos
Perigosos

Piso convergente para sistemas de contencdo de derrames ou recolha de

aguasresiduaiscom posterior tratamento

Figura 61- Esquematizacdo de um Parque de Residuos
Para o armazenamento preliminar de quantidades consideraveis de residuos perigosos,

principalmente em estado liquido, ha indUstrias que optam por estruturar um parque de residuos
perigosos em separado do parque de residuos ndo perigosos.

N

Parque de Residuos

Ventilagio
Perigosos
L % I B
EPI
- PRI
EXTINTOR Sees. % LF|
o - .. .. | |

L

Piso convergente para sistemade

contencdode derrames

Figura 62- Esquematizacdo de um Parque exclusivamente para Residuos Perigosos

v’ Informar/ministrar formacao aos trabalhadores sobre as boas praticas de
gestao de residuos

Salvo raras excepgdes 0 manuseamento dos residuos na unidade industrial é realizado por pessoal
ndo qualificado. Como consequéncia, os trabalhadores em questdo expBem-se a riscos
desnecessarios, por desconhecimento do assunto. Muitas vezes, um residuo nao apresenta um
efeito imediato e visivel, comparavel a uma intoxicacdo aguda ou a uma gueimadura. No entanto,
ao longo do tempo pode manifestar-se em distirbios irreversiveis no organismo humano e mesmo
implicar danos genéticos, que se manifestardo nos descendentes dos operarios. Desta forma, o
industrial devera garantir que todos os trabalhadores: sejam informados e sensibilizados dos
riscos inerentes a cada tipo de residuo; recebam formacéo para a execucao das tarefas de recolha,
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acondicionamento, transporte interno e armazenamento temporario; tenham colocados a sua
disposi¢do equipamentos de protec¢do individual e sejam treinados quantos aos procedimentos
de emergéncia em caso de acidentes ou derrames de residuos.

)

N Beneficios Ambientais
ny
& Reducé&o do consumo de recursos naturais
& Reducao da quantidade e/ou perigosidade dos residuos perigosos

<& Diminuigcao do impacte ambiental

= Aspectos Economi
r - spectos economicos
V

& Diminuicado dos custos associados a gestao de residuos

& Possibilidade de obtencdo de proveitos econémicos, através da venda
de alguns residuos com valor econémico
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6.4. Emissoes atmosféricas

Existem varias fontes de emissdes atmosféricas nas actividades do sector do tratamento de superficies. As
que apresentam maior impacte ambiental sdo as provenientes dos processos de cromagem e
desengorduramento com solventes. Outros poluentes que podem ser encontrados nas emissdes sao acidos
em forma de gas ou vapor, como NO,, HF e HClI, cianeto, acido sulfirico e niquel, presentes nos aerossois que
se produzem na superficie de determinados banhos.

As diferentes emissdes provenientes dos processos galvanicos podem agrupar-se em:

Vapores e gases acidos:

Provenientes fundamentalmente dos processos de decapagem acida com acido cloridrico, fluoridrico
e nitrico. O mais comum € o &cido cloridrico, cujos vapores causam sérios problemas de corrosdo nas
instalagdes e nas pecas.

A problematica do acido nitrico ndo esta téo ligada ao acido em si, mas sim aos gases nitrosos (NO,)
que se produzem na reaccdo do acido com o metal a decapar.

O &cido sulfurico é também amplamente utilizado, ndo derivando o seu problema tanto dos vapores
que se podem produzir na decapagem, mas dos aerossOis carregados com sulfurico, que se
produzem em processos como a anodizacao de aluminio.

Aerossois:

Sdo microgotas de solucBes que se produzem fundamentalmente nos banhos electroliticos, pela
accdo de libertacdo de hidrogénio nos catodos. Os mais significativos, sdo os dos banhos de crémio,
podendo também aparecer nos banhos de niquel e outros banhos acidos, na anodizagao de aluminio,
em banhos de cianeto e em banhos isentos de zinco.

Algumas operagdes de lavagem por spray, sobretudo quando realizadas sobre o0 mesmo banho,
podem também produzir aerossois.

Para além do problema ambiental, geram risco para os trabalhadores, em fun¢édo do seu grau de
exposicéo.

Compostos organicos volateis:

Advém principalmente dos processos de
desengorduramento com solventes.

Gases de combustéo:

S&o o0s gases que se produzem na combustdo de
gas, gasoleo e outros combustiveis nas caldeiras
destinadas ao aquecimento de banhos e nos

queimadores utilizados na secagem de pegas. Figura 63 - Maquina de desengorduramento
e lavagem de pegas metalicas

Poeiras e particulas:

S&o produzidas na manipulacao de produtos quimicos pulverulentos, fundamentalmente o hidréxido
de célcio utilizado na depuracédo de aguas residuais e alguns sais de cianeto. As empresas em gue se
realizem operagbes de polimento mecanico apresentam também emissdes de particulas
provenientes dos abrasivos e do metal polido.
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Tr Acgoes aimplementar

-

v Instalacao de sistemas de filtracdo para eliminacdo de particulas sélidas
presentes nas emissoes para a atmosfera

<

Instalacédo de equipamentos de remocao de CO:2, NOx e fluoretos

<

Instalacdo de equipamentos de remocao de COV

\ @ ! Beneficios Ambientais
ny

Minimizac&o das emissGes atmosféricas

Cumprimento dos requisitos legais em matéria de emissdes atmosféricas

) ‘ - -
Iz Aspectos Economicos

Eliminag&o dos custos com coimas

Custos com aquisicao de equipamentos para tratamento das emissdes
atmosféricas

111



6.5. Energia

Nas actividades do Sector do Tratamento de Superficies existem distintas fontes de consumo de energia:

Energia eléctrica utilizada nos processos electroliticos

Pode atingir entre 20 a 40% do total de electricidade consumida. Os
banhos acidos consomem menos electricidade porque sdo mais eficientes
(com a excep¢do dos banhos de cromagem). Os banhos alcalinos
consomem corrente eléctrica em reacgdes electroliticas parasitas como a
electrélise da agua e oxidagéo de substancias como o cianeto.

Figura 64 - Rectificador eléctrico

Energia eléctrica utilizada para o aquecimento dos banhos

Pode constituir entre 20 a 40% da electricidade consumida. Os aquecedores eléctricos sdo utilizados
sobretudo em instalagBes manuais e banhos de pouco volume ou como complemento a outros sistemas de
aguecimento que funcionam com combustiveis como gasoleo, gas ou outros.

Energia eléctrica utilizada para o arrefecimento dos banhos

O seu consumo situa-se entre 0 a 15% do total. Ha processos que vao aquecendo a medida que vao
trabalhando, alcangando temperaturas que pdem em perigo o seu bom funcionamento. Estes processos
necessitam de um sistema de arrefecimento, que é consumidor de electricidade e, geralmente, também de
agua.

Energia eléctrica utilizada para equipamentos auxiliares

Nas actividades dos tratamentos de superficie, utiliza-se um namero significativo de motores eléctricos
associados a bombas, agitadores, equipamentos para a transferéncia de pec¢as de uma posi¢cdo a outra do
processo, compressores, extractores, supressores, etc.

Energia eléctrica utilizada para secagem
As operacOes de secagem podem realizar-se com sistemas eléctricos ou através do uso de combustiveis.

Energia eléctrica utilizada para iluminacdo, acondicionamento e ventila¢do das areas de trabalho
As fontes de consumo (equipamentos auxiliares, secagem, iluminacdo, acondicionamento e
ventilagdo), agregam um importante consumo, que pode cifrar-se entre os 18 e os 53% do total.

Combustiveis utilizados para o aquecimento dos banhos

Utilizam-se combustiveis como gaséleo, gas natural, e até carvao ou madeira, para o aquecimento dos
circuitos de aquecimento que estdo em contacto com os banhos. Estes circuitos podem levar agua quente,
vapor ou 6leos térmicos, que fornecem a energia necessaria para manter a temperatura das solugdes dos
banhos. A utilizacdo destes combustiveis produz gases de combustdo, que passam a formar parte das
emissbes atmosféricas.

Combustiveis utilizados para a secagem de pecas

A secagem das pecas pode ser feita por aquecimento de ar através da combustdo de diversos combustiveis.
Tal como na utilizacdo de combustiveis para o aquecimento de banhos, sdo produzidas emissdes atmosféricas
pelos gases de combustao.

Uma utilizacdo ineficiente dos recursos energéticos gera impactes ambientais desnecessarios e leva a perdas
econdmicas, que tém reflexo nos custos directos de producéo.
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Seguidamente sdo descritos topicos de boas praticas e medidas preventivas, que permitem a racionalizacéo e
optimizacdo do consumo de energia nos processos de fabrico do Sector do Tratamento de Superficies e que
contribuirdo para uma P+L.

PROMOVER UMA GESTAO EFICAZ DE ENERGIA NA EMPRESA
Implementagdo de um sistema de monitorizacdo da energia

PROMOVER UMA GESTAO EFICAZ DE ENERGIA NA EMPRESA
Implementacao de um sistema de gestdo de energia segundo a norma 1SO 500011

DEFINIR INDICES DE EFICIENCIA ENERGETICA

OPTIMIZAR A CONTRATAGAO E FACTURAGAO ENERGETICAS

OPTIMIZAR AS CONDIGOES DE AQUISICAO E DE OPERAGAO DOS MOTORES
ELECTRICOS

SELECCIONAR OS COMBUSTIVEIS A UTILIZAR

PROMOVER A ECONOMIA DE ENERGIA NAS INSTALAGOES DE AR COMPRIMIDO

PROMOVER A ECONOMIA DE ENERGIA NAS INSTALAGOES DE GERAGCAO DE
VAPOR

RACIONALIZAR O CONSUMO DE ENERGIA NOS SISTEMAS DE ILUMINAGAO

RACIONALIZAR O CONSUMO DE ENERGIA EM PROCESSOS ESPECIFICOS

Tal como nos subcapitulos anteriores do presente manual, os topicos acima listados, serdo explorados nos
subcapitulos seguintes, efectuando-se em todos os casos uma descricdo das acgdes a implementar,
beneficios ambientais e aspectos econdmicos envolvidos.
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6.5.1. Promover uma gestdo eficaz de energia na empresa ™

- Implementar um sistema de monitorizacéo de energia—

Os sistemas de monitorizacao de energia sdo uma ferramenta fundamental para a
reducdo dos consumos. Tal é conseguido através dos principios do ciclo de gestao:
definicdo de objectivos, implementacéo de ac¢Bes, medicéo, correccao.

Sem medir ndo é possivel melhorar. Assim, a medicdo é fundamental para:

Compreender os consumos eléctricos e ndo eléctricos;

Conhecer a qualidade da energia e ineficiéncia dos equipamentos, permitindo ac¢do imediata sobre
0s problemas da rede;

Conhecer o perfil de carga aumentando a eficiéncia energética;

Promover o uso de electricidade em horarios mais vantajosos;

Comparar a facturacdo do fornecedor de energia;

Reduzir os consumos de stand-by;

Contribuir para a reducédo de impacto no clima, através das emissdes de gases comm efeito de estufa;
Baixar a factura energética

Obter a certificagdo ambiental

Um Sistema de Monitorizagdo de Energia (SME), permite medir através de qualquer contador que esteja
integrado no circuito e que emita impulsos eléctricos.

Contadores
eléctricos

Contadores 1

; Analisadores
de gas

de energia
O que [=———4
medir?
\
' Outros
Cont:fldores contadores
de agua

Figura 65 — Sistema de monitorizacdo de energia (SME)

Fonte: Manual de Boas Prdticas na Utilizagéo Racional de Energia e Energias Renovdveis - APICER / CTCV
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74

Tr Acgoes aimplementar

Efectuar um levantamento energético e proceder a contabilidade
energética

Para isso € necessario obter dados regulares para medir o consumo de cada combustivel ou outras
fontes de energia na empresa (facturas de energia eléctrica, consumo de combustiveis).

Obter dados referentes a producdo e se for o caso, a temperatura
(para aquecimento e refrigeracao)

Preparar relatérios claros, simples e relevantes para que os directores
possam tomar decisGes

Promover a realizacdo de verificacdes peridédicas a toda a instalacao
eléctrica da empresa

Avaliar a eficiéncia energética como um critério para a aquisicao de novos
equipamentos

Realizar auditorias energéticas com vista a analisar o consumo e rever a
possibilidade de contratar tarifas mais vantajosas

Sensibilizar e formar colaboradores dando-lhes a conhecer os beneficios
advindos com a melhoria na eficiéncia no uso de energia

Deve integrar-se a eficiéncia de energia na rotina diaria de todos os colaboradores da empresa e
devem ser relatados os sucessos das medidas de eficiéncia energética.

Instalar instrumentos de medida e controlo automatico, por forma a obter
com precisdo os dados quantitativos que permitam comparar a situacao da
empresa antes e ap6s a tomada das diversas medidas

Promover o éxito alcancado entre os directores, para garantir investimentos
futuros

@ _ Beneficios Ambientais
- -

5\

Racionalizacdo do consumo energético
Reducéao das emissdes de gases com efeito de estufa

‘ - -
o~ Aspectos Economicos

S’

Investimento em recursos humanos para gestao energética
Custos com formacéao
Optimizacao dos custos energéticos pela racionalizacdo do seu consumo
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6.5.2. Promover uma gestéo eficaz de energia na empresa ¥

— Implementar um sistema de gestao de energia segundo a norma /SO 50001 —

A norma ISO 50001 tem como objectivo global auxiliar as empresas a
estabelecer os sistemas e processos necessarios para melhorar a sua
eficiéncia energética.

As accBes a desenvolver devem conduzir a reducdo nos custos e nas
emissbes de gases com efeito de estufa, através de uma gestdo sistematica
da energia.

Esta norma baseia-se na metodologia conhecida como ciclo de Deming, ou seja, PLAN — DO — CHECK — ACT
(PDCA), que pode ser descrita como se segue:

Plan — Estabelecer os objectivos e procedimentos necessarios para obter resultados, de acordo com
a politica energética da organizagao.

Do — Implementar os procedimentos.

Check — Monitorizar e medir os procedimentos em relacdo a politica energética, objectivos, metas,
obrigacGes legais e outros requisitos que a organizacdo deve cumprir e relatar os resultados.

Act — Empreender ac¢Bes para melhorar, continuamente, o desempenho do sistema de gestdo de
energia.

Revisdo pela
Gestdo
S— Politica
Verificacdo MELHORIA | Energética
CONTINUA i

Planeamento

Implementacdo
e Operacdo

Figura 66 — Ciclo PDCA

Por outras palavras, um Sistema de Gestdo de Energia € um modelo que ajuda a sistematizar na defini¢do das
responsabilidades, a planear, a definir indicadores e objectivos, a monitorizar 0os consumos, a auditar o0s
processos e a implementar medidas no sentido de corrigir situacbes que possam levar a reducdo dos
consumos energéticos, numa espiral de melhoria continua.

Este Sistema pode ser integrado com outros Sistemas de Gestdo, nomeadamente da
Qualidade, Ambiente, Seguranca, entre outros.
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Tr Acgoes aimplementar

-

v Elaboracdo, documentacao, implementacdo e manutencdo de um Sistema
de Gestao de Energia que satisfaca os requisitos da Norma ISO 50001

3 9 ) Beneficios Ambientais
.-

Racionalizac&o do consumo energético

Reducéo das emissdes de gases com efeito de estufa

(- .
D Aspectos Economicos

Investimento em recursos humanos para gestao energética
Custos com formacéao

Optimizacao dos custos energéticos pela racionalizagdo do seu consumo
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6.5.3. Definir indices de eficiéncia energética

A elaboragdo de indices de eficiéncia energética e o calculo de indicadores "
econdémicos permitirdo ter ferramentas adequadas para poder conhecer com
pormenor o estado de cada processo e comparar com processos semelhantes em
empresas analogas, e se necessario, adoptar medidas rectificadoras oportunas.

Winpadt dnic: 2 Cnalii

e Seg 0
Hantngio

T
a

B Dl Sz e | o

Dentro dos indicadores energéticos é possivel fazer-se uma classificacdo entre indicadores absolutos e
relativos:

Indicadores absolutos
— Poténcias totais instaladas em cada sistema

— Horas de funcionamento por ano

Indicadores relativos
— Poténcias instaladas em cada sistema por unidade de superficie ou de producgéo
— Consumo de cada uma das energias por unidade de superficie ou de produgéo

— Consumo em cada ciclo de operacao para cada actividade

Tr Acgoes aimplementar

-

v" Monitorizar o consumo de cada combustivel

v Efectuar um levantamento energético e proceder a contabilidade
energética

v" Proceder a definicdo dos indices de eficiéncia energética

@ ' Beneficios Ambientais

Racionalizac&o do consumo energético

Reducéo das emissdes de gases com efeito de estufa

‘ - -
2 Aspectos Econoémicos

S’

& Investimento em recursos humanos para gestdo energética
Custos com formacéao

Optimizacao dos custos energéticos pela racionalizagdo do seu consumo

118



BenchMark A+E

= = ~ ~ V4 - 11
6.5.4. Optimizar a contratacdo e facturacéo energéticas *
Na escolha do tipo de energias que se vao consumir, é necessario determinar quais
sdo os mais adequados para o processo produtivo, desde o ponto de vista técnico, -y
econémico e do meio ambiente. -

Escolhidos os tipos de energia que se vdo consumir e a quantidade necessaria de
cada, é preciso estudar a modalidade de contratacdo para cada uma das energias,
analisando a possibilidade de a obter considerando as tarifas reguladas ou no
mercado liberalizado.

E conveniente ter um conhecimento suficientemente amplo das caracteristicas técnicas, econoémicas,
comerciais e legais do mercado energético, sendo recomendavel dispor na empresa de um responsavel para
esta area, ou recorrer a um especialista externo.

Juntamente com esta escolha, deve realizar-se de forma periédica uma analise da facturacdo respeitante a
energia consumida, comprovando se é a mais adequada em funcéo das diferentes modalidades de pregos.

Tr Accoes aimplementar

v Analisar a possibilidade de alterar os consumos das horas de ponta para
horas de baixo consumo, permitindo escolher assim um tarifario que
premeie 0s consumos neste tipo de horas

v Analisar se a tarifa eléctrica contratada é a mais adequada ao perfil de
consumo
Deve seleccionar o maior nivel de tensdo de entrega possivel, ja que, neste caso os termos de
poténcia e de energia sdo menores que em baixa tensdo. Em Portugal, dependendo do nimero de
horas de utilizacdo anual das instalacOes eléctricas pode interessar optar por tarifas com custos
unitarios de energia e poténcia mais adequados sendo necessario efectuar uma simulagdo com base
em consumos registados num periodo alargado (12 meses de preferéncia), para se verificar qual a
alternativa mais economica;

v Corrigir o factor de poténcia e ajusta-lo para o valor mais elevado possivel,
mantendo-o sempre acima de 0,93

\ @ J Beneficios Ambientais
w -

& Racionalizagdo do consumo energético
& Reducéao das emissdes de gases com efeito de estufa

-
L

S

Aspectos Economicos

& Investimento em recursos humanos para gestdo energética

74

Custos com formacéao
& Optimizacao dos custos energéticos pela racionalizacao do seu consumo
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6.5.5. Optimizar as condi¢cdes de aquisicao e de opera(;ao
dos motores eléctricos

Os motores eléctricos abastecem, na maioria dos casos, a energia que
alimenta os equipamentos industriais, pelo que a sua operacdo e conservacao
representam um campo importante de oportunidades para a poupanca de
energia, que se traduz numa reducéo dos custos de producdo e numa maior
competitividade.

Estes equipamentos sdo uma das principais fontes de consumo de energia na Europa, sendo os responsaveis
por 70% do consumo de electricidade na indUstria europeia. O custo da utilizacdo de um motor eléctrico é de
95% em energia, 3% na compra e 2% em manutencao.

A poupanca de energia comega com a seleccdo apropriada dos motores para cada aplicacdo. Existe sempre
um mais adequado as necessidades, tanto no que diz respeito ao seu tipo por condigdes proprias da
operacdo, condi¢Bes de arranque ou regulacio de velocidade, assim como pelo seu tamanho ou poténcia. As
maiores poupancas de energia eléctrica obtém-se quando o motor e a sua carga funcionam na sua maxima
eficiéncia.

A eficiéncia ou rendimento de um motor eléctrico € uma medida da sua capacidade para converter a poténcia
eléctrica em poténcia mecanica util.

Nem toda a energia eléctrica que um motor recebe se converte em energia mecanica. No processo de
conversao, ddo-se perdas, pelo que a eficiéncia nunca serd de 100%. Se as condicfes de operacdo de um
motor estiverem incorrectas ou se este tiver alguma imperfeicdo, a magnitude das perdas pode superar em
muito as especificacBes previstas em projecto, com a consequente diminuicdo da eficiéncia. De forma geral,
um motor converte 85% da sua energia eléctrica em energia mecanica, perdendo 15% no processo de
conversao. Na pratica, consome-se (e paga-se) inutilmente a energia utilizada para fazer funcionar o motor.

E especialmente interessante introduzir critérios de eficiéncia no momento de adquirir motores novos ou
de substituir algum dos existentes. Utilizar motores com mais eficiéncia, que actualmente podem
apresentar rendimentos na ordem dos 96%, reduz as perdas e 0s custos de operacdo. Os motores mais
eficientes, ainda que inicialmente pressuponham um maior investimento, permitem recupera-lo em pouco
tempo, reduzindo de forma global os custos de operagao.

Apresentam como vantagens adicionais:
Menor consumo com a mesma carga.
Maior fiabilidade e menores perdas.
Rendimento consideravelmente maior.
Amortizacdo em 2,5 anos aproximadamente.
Operacdo a menor temperatura.
Suportam melhor as variagdes de tensdo e as harmonicas.
Factor de poténcia sensivelmente maior.
Operacdo mais silenciosa.

Na altura de adquirir um motor eléctrico, deve ter-se em conta que, ao comprar um motor de elevada
eficiéncia, o investimento inicial pode tornar-se mais alto, mas os custos podem recuperar-se rapidamente
em termos de poupanca do consumo energético. Segundo a eficiéncia energética dos motores eléctricos,
estes classificam-se em:

EFF1: Motores de elevada eficiéncia.

EFF2: Motores de eficiéncia normal.

EFF3: Motores de eficiéncia reduzida.

120



BenchMark A+E

T.r Accoes aimplementar

v Desligar os motores nos momentos de stand-by, pois ainda assim consomem
grande guantidade de energia

v’ Evitar o arranque e a operacao simultdnea de motores, sobretudo os de
média e grande capacidade, para diminuir o valor maximo de consumo

v’ Verificar as horas de funcionamento anuais de cada motor

v’ Analisar a eficiéncia do motor e ver se é a adequada para o tempo de
operacao
Deve realizar-se um estudo aos motores para identificar aqueles que possam ser substituidos por

outros com maior eficiéncia energética e com um periodo de retorno de investimento rapido.
Nesta analise, dividiremos os motores em trés categorias:

Substitui¢do imediata: motores que funcionem continuamente (mais de 8000 horas por ano)
Substituicdo quando se produzam falhas
Permanéncia da situacéo actual

Motores eficientes ou que funcionam menos de 2000 horas por ano podem ser rebobinados ou
substituidos por um motor semelhante. Evitar rebobinar um motor mais de duas vezes, porque
pode alterar as caracteristicas de projecto do motor, o0 que aumentaria as perdas de energia.

v’ No caso de se substituir algum dos motores existentes:

Escolher motores de indugdo trifasicos em vez de monofasicos. Em motores de poténcia
equivalente, a sua eficiéncia € de 3 a 5% superior e o seu factor de poténcia é mais elevado

Se a carga permitir escolher motores de alta velocidade, pois sdo mais eficazes e no caso de se
tratar de motores de corrente alternada, trabalham com um melhor factor de poténcia

Na necessidade de motores de grande poténcia e baixa velocidade, considerar a possibilidade
de utilizar motores sincronos em vez de motores de inducdo

Em geral, perante a presenca de um motor danificado, os motores de menos de 5 kW devem
ser substituidos. Nos motores de 30 kW, deve-se levar a cabo a substituicdo das pecas
danificadas, e nos motores entre 5 a 30 kW deve estudar-se o caso para decidir se convém
substituir o motor completo ou substituir unicamente as pecas necessarias

v’ Verificar o modo de arranque dos motores e se se realiza de forma
sequencial e planificada

v’ Verificar a existéncia de variacdes de tensdo e o correcto dimensionamento
dos cabos
Uma tensdo reduzida nos terminais do motor gera um aumento da corrente, sobreaquecimento e

diminuicdo da eficiéncia. As hormas permitem uma queda de tensdo na ordem dos 5%. Para evitar
elevadas quedas de tensdo, utilizar condutores correctamente dimensionados.
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v’ Verificar o desequilibrio entre fases, evitando que este seja superior aos 5%,

v’ Verificar o dimensionamento dos motores e comprovar

recomendando-se gque seja inferior a 1%

gue operam com factor de carga entre 0s 65% e os 100%

O rendimento maximo obtém-se quando operam entre os 75% e os 95% da
sua poténcia nominal e cai bruscamente para cargas reduzidas ou quando : !

trabalha em sobrecarga. Abaixo dos 40% do factor de carga, iniciar a B t_‘_/’
alteracdo, pois um sobredimensionamento dos motores da lugar a uma

T Figura 67 - Motor
menor eficiéncia.

Rectificar o factor de poténcia e, em caso de nao estar proximo da unidade,
analisar a possibilidade de instalar baterias de compensacdo de energia
reactiva

v’ Verificar a existéncia de possiveis perdas por mas ligacdes ou na

v

distribuic&o da energia

Rectificar o correcto alinhamento do motor com a carga da alimentacéao,
evitando possiveis perdas por atritos desnecessarios

Mesmo assim, € preciso rectificar a lubrificagdo dos motores para evitar de igual forma perdas por
atritos ou fricgdes.

v' Verificar o nimero de arranques do motor. Em caso de serem excessivos,

analisar a possibilidade de instalar motores de arranque de tensao reduzida

Com isto, evitar-se-a um aquecimento excessivo nos condutores e conseguir-se-a diminuir as perdas
durante a aceleragéo.

Instalar equipamentos de controlo de temperatura do 6leo de lubrificagéo
dos rolamentos de motores de grande capacidade a fim de minimizar as
perdas por friccdo e elevar a eficiéncia

Rectificar a correcta ventilacdo dos motores, pois um sobreaquecimento
traduz-se em maiores perdas, pode danificar os isolamentos e originar uma
diminuic&o da eficiéncia

Utilizar arrancadores estrela-triangulo ou de arranque suave como
alternativa aos arrancadores convencionais, quando a carga nao necessitar
de um elevado binario de arranque

S&do mais econdmicos e eficazes em termos energeéticos, mas apresentam o inconveniente do binério
se reduzir;

Proceder a inspeccao periddica do motor

Deve incluir leituras de corrente, poténcia, velocidade, resisténcia
de isolamento, etc.,, com o fim de verificar se se mantém as
condi¢des apropriadas de funcionamento e eficiéncia, e para
realizar acgGes correctivas, quando seja necessario.

Figura 68 - Motor eléctrico em
ambiente corrosivo

122



BenchMark A+E

Registar se os motores de indugéo utilizam variadores de velocidade
A variacdo de velocidade tem mdltiplas vantagens:

Poupanca energética como consequéncia de um consumo mais adequado a carga exigida

Diminui¢do dos picos de poténcia nos arranques

Verificar se os variadores de velocidade, caso sejam antigos, podem ser
substituidos por variadores electrénicos

Este € o método mais fidvel para adequar o consumo de electricidade a carga real que o motor
eléctrico tera de suportar, ja que as resisténcias de regulagdo consomem até 20% da poténcia que o
motor recebe da rede. Ainda assim, permitem melhorar ou reduzir a manutencdo e aumentar a vida
dos motores e dos mecanismos que os ditos motores accionam. O tempo de recuperacdo deste
investimento costuma ser muito curto, em muitos casos, inferior a um ano.

Efectuar periodicamente a limpeza dos motores

Tendo em vista eliminar sujidade, p6 e objectos estranhos que impegam o seu bom funcionamento,
devera proceder-se periédicamente a limpeza dos motores. A regularidade com que esta se realiza
dependera das condicdes em que 0s motores estejam a trabalhar, mas é recomendavel
desmonta-los pelo menos uma vez por ano para realizar a limpeza completa de todos os
componentes.

@ _ Beneficios Ambientais
ne

5\

Racionalizac&o do consumo energético

Reducéo das emissdes de gases com efeito de estufa

-
¢ -

e

Aspectos Economicos

Investimento em recursos humanos para gestao energética
Custos com formacéao

Optimizacao dos custos energéticos pela racionalizagdo do seu consumo
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6.5.6. Seleccionar os combustiveis a utilizar

A mudan¢a de instalagdes consumidoras de combustiveis s6lidos ou de
fueléleo pesado em instalagdes consumidoras de gas natural € uma medida
com potencial de economia energética elevada. Para além da vantagem
energética, a utilizacdo de gas natural gera melhorias na produtividade e na
qualidade do produto.

As economias energéticas, térmicas e eléctricas que se conseguem com esta medida centram-se nas
operacBes de secagem e sdo funcdo das tecnologias de combustdo empregues e das caracteristicas do
combustivel.

Tr Accoes aimplementar

-

v Realizacdo de um estudo de viabilidade técnica, econémica e ambiental
da utilizagdo de combustiveis alternativos, tais como, gas natural, gas

natural liquefeito (GNL) e gas de petréleo liquefeito
Esse estudo concentrar-se-a nos seguintes factores fundamentais:

Disponibilidade: os combustiveis sdo um factor de elevada procura no sector do Tratamento
de Superficies e a sua disponibilidade intermitente dificulta por vezes um fornecimento

regular

Distribuicdo e infraestruturas: em algumas zonas nao existem as infraestruturas necessarias
ao transporte e distribuicdo de alguns dos combustiveis, como por exemplo no caso do
gds natural, que é fornecido por canalizagdo

Prego: é um factor determinante no momento da escolha do combustivel, ndo apenas pelo seu
preco pontual como também pelas flutuagBes previstas

Eficiéncia ambiental: este € um dos factores a ter em conta, uma vez que selec¢do de
combustivel encontra-se directamente relacionada com o cumprimento/incumprimento da
legislagdo vigente, podendo originar sangbes e prejuizo para o meio ambiente

Eficiéncia energética: a eficiéncia energética apresentada por um ou outro combustivel, pode
também ser uma causa da sua maior ou menor utilizacdo pelas empresas do sector.

No entanto, a escassez de informacgdo sobre o assunto e de estudos comparativos, levam a que
este seja um factor secundario no momento da selec¢do do combustivel

3 \/ , Beneficios Ambientais

N

Optimizagdo do consumo energético
Reducéao das emissdes de SO2

Reducéo das emissdes de CO:

Diminuicdo da producéo e emissao de cinzas

(-, -
I~z Aspectos Economicos

S’

Investimento nos equipamentos

Optimizacdo dos custos energéticos pelo aumento do rendimento nas
operacoes
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6.5.7. Promover a economia de energia nas instalacdes de
ar comprimido *¥

As instalacbes de ar comprimido apresentam grandes oportunidades de
economia de energia, desde que estejam garantidos os seguintes aspectos:

- PProjecto adequado;

- Operacdo correcta da instalacdo

- Implantagdo de um programa de manutencao eficiente

T[ Acgoes aimplementar

v Assegurar que a utilizacdo do ar comprimido é a adequada e que nao se
usa para tarefas tais como limpeza (é preferivel usar escovas)

v’ Verificar a pressao de producao do ar comprimido

Deve fixar-se a pressdo do ar comprimido no valor mais baixo possivel compativel com os
equipamentos consumidores. O consumo de energia € muito mais elevado ao aumentar a presséo de
funcionamento.

v’ Verificar que as ferramentas trabalham com a pressdao minima que assegura
0 seu correcto funcionamento
Um aumento dos 7 para os 8 bar origina um aumento no consumo eléctrico na ordem dos 9%.

v Organizar o consumo de ar comprimido pela sua utilizacéo por hora (horario
predeterminado, variavel, ou de forma aleatéria)

Pode ser interessante a colocagdo de valvulas de seccionamento programado, ou por nivel de
pressdo de uso, com o estabelecimento de um regime de distribui¢do do ar a pressfes escalonadas.

v" Eliminar tubagens de ar comprimido obsoletas ou que ja nao se usem
Este tipo de linhas costuma ser uma fonte de fugas.

v Assegurar-se de que o ar que se comprimira vem do
exterior ou em geral do local mais frio possivel
Se o ar for captado do exterior verificar se esta livre de particulas Figura 69 — Depésito de ar
inadequadas, caso em que seria preciso filtra-lo. comprimido

Aspirar o ar frio reduz os custos de operacdo; se a temperatura da sala do compressor se encontra
10°C acima da temperatura exterior, a poténcia eléctrica consumida aumenta em 3%.

O pré-arrefecimento do ar de admissdo do compressor melhora em grande medida a sua eficiéncia.
Geralmente, realiza-se mediante refrigeracao e obtém-se a uma temperatura de -25°C, com o que se
pode alcancar poupangas até 30% no consumo de energia.

v’ Analisar se ha alguma zona concreta na qual a exigéncia (horario, pressao,
etc.) é diferente do resto da fabrica e estudar a possibilidade de instalar um
compressor local para essa zona
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Assegurar-se de que 0s compressores ndo permanecem ligados em stand-
by

Isto sup&e um custo elevado. SO devera ser iniciado o seu funcionamento quando seja necessario

E melhor utilizar dois equipamentos de ar comprimido para que se utilizem ambos s6 em casos de
uma exigéncia total, com o qual se evita o sobredimensionamento de um Unico equipamento que
pode chegar a consumir até 75% da energia necessaria para operar a plena carga.

Inspeccionar de forma periédica as tubagens do circuito
Deverao ser inspeccionadas regularmente as tubagens dos circuitos de ar
comprimido, assim como os recipientes de armazenamento.

A maior proporcdo de perdas pode ser atribuida as fugas. Ao reparar
estas fugas consegue-se optimizar o funcionamento do compressor e
evitar que opere com uma pressao de ar excessiva.

Figura 70 — Circuito de ar
comprimido

Verificar o estado e a limpeza dos pré e pos filtros de ar

Os pré e pos filtros sdo origem de elevadas perdas de carga, ocasionando um aumento do consumo
energético e de ar.

Assegurar-se de que o0s depoésitos de armazenamento sdo do tamanho
adequado para o tipo de actividade que se desenvolve

Rever a alternativa de substituir as ferramentas pneumaticas pelos seus
equivalentes eléctricos, em funcao do posto de trabalho

Esta revisdo tem de ser feita do ponto de vista técnico-econdmico. De uma forma geral, as
ferramentas eléctricas equivalentes sdo mais seguras, mais faceis de operar e consomem menos
energia.

Estudar a utilizacdo de secadores de ar, depois do compressor e antes da

sua distribuicao.
Um aumento de temperatura de 40°C poupa 10% de ar comprimido.

Estudar a possibilidade de recuperar o calor residual do compressor

O calor do refrigerante — agua, ar, 6leo — pode ser utilizado para aquecer ar ou agua, ou para o
aguecimento de naves industriais, mediante um permutador de calor.

A recuperacao do calor residual pode chegar a representar uma poupanca anual de energia até 20%.

\ @ ’ Beneficios Ambientais
A

& Reducdo no consumo de recursos naturais
& Reducao das emissdes de gases com efeito de estufa

r

=
S

Aspectos Economicos

& Reducéo nos custos de manutencao
& Redugado com os custos associados ao consumo de energia
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6.5.8. Promover a economia de energia nas instalagdes de
geracao de vapor Y

As instalagdes de geracdo de vapor sdo sistemas consumidores de elevadas
quantidades de energia. Desta forma, torna-se interessante a aplicagdo de
técnicas que permitam reduzir os referidos consumos, contribuindo para uma
P+L.

S8o equipamentos que trabalham sob pressdo, projectados para transferir calor proveniente de uma
combustédo a um fluido que, geralmente, nos processos industriais, &€ dgua, ja que pelo seu alto calor latente
de vaporizacao faz com que a fase gasosa deste fluido possa armazenar altas quantidades de energia térmica.

As fontes de calor mais usadas em caldeiras provém de combustiveis fésseis como fuel-6leo, gas natural, etc.,
ainda que também se usem resisténcias térmicas e calor residual de outros processos.

De forma geral, na transferéncia de calor ao fluido, uma caldeira tem perdas a volta dos 20%, mas se nao
existir uma boa manutencgéo ou se ndo se operar de forma correcta, estas perdas podem atingir 30%.

Na altura de determinar a eficiéncia de uma caldeira € preciso conhecer e controlar alguns parametros, como
por exemplo:

Rendimento da combustao, devendo ser o maximo possivel, diminuindo as perdas por fumos e por
inqueimados;

Temperatura de fumos, que permite conhecer o grau de sujidade das superficies de permuta;
Percentagem de inqueimados, que indica o grau de imperfeicdo ou o qudo incompleta esta a
combustdo. Quando este valor é elevado produzem-se depdsitos de nafta que diminuem a eficiéncia
da transmissdo de calor e aumentam a temperatura de fumos;

Excesso de ar, que indica a necessidade de afinacdo do queimador. Um ligeiro excesso de ar
diminui as perdas por fumos e assim maximiza-se o rendimento;

Conteddo de monoxido de carbono;

Conteudo de diéxido de carbono;

Conteddo de oxigénio.

Indica-se de seguida algumas das ac¢des que S0 necessarias para optimizar a eficiéncia das caldeiras.

Tr Acgoes aimplementar

v' Realizar, por pessoal especializado, uma revisdo e limpeza periddicas da
caldeira e dos queimadores

E uma acgdo importante visto que uma acumulacdo dos
depositos produzidos pela combustdo aumenta as
temperaturas de fumos na chaminé, produzindo perdas
consideraveis de calor e consequentemente diminuicdo da
eficiéncia. Ainda assim, devem rever-se 0s depositos
calcarios devido a agua, que sdo igualmente origem de
perdas de calor pelo aumento da temperatura dos fumos.

.

Figura 71 - Caldeira
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Esta revisdo deve incluir um teste da eficiéncia de combust&o e o ajuste da proporc¢ao da mistura
ar/combustivel do queimador para obter a eficacia 6ptima, ja que uma combustdo mal ajustada
reduzira a eficiéncia da caldeira.

O excesso de ar na combustdo diminui a temperatura de combustdo, e um excesso de
combustivel gera combustdo incompleta, aumentando com isto as emissfes e o0 consumo de
combustivel. Ambas as situa¢des diminuem a eficiéncia da combustéo.

Realizar um controlo de reducao de oxigénio

Devera ser feito um controlo de reducédo de oxigénio (O,) através de sistemas de monitorizacdo
do nivel de O, dos gases de combustdo, que comparam os niveis reais de O, com 0s niveis
desejados em funcdo da carga da caldeira.

As valvulas secundarias de ar dos queimadores devem ser ajustadas
para que a concentracdo de O, esteja nos niveis requeridos. Isto
minimiza a quantidade de excesso de ar dentro da caldeira, o que
reduz as perdas pelos gases de combustéo.

Figura 72 - Queimador

Analisar a possibilidade de instalar desgaseificadores nos sistemas de
vapor industriais

Os desgaseificadores sdo equipamentos mecanicos que eliminam os gases dissolvidos na agua de
alimentacdo da caldeira. A desgasificacdo protege o sistema de vapor dos efeitos dos gases
corrosivos. Com um desgaseificador é possivel remover praticamente todo o dioxido de carbono
dissolvido na agua de alimentacéo da caldeira.

Rectificar o correcto modo de operacao das caldeiras, ndo permitindo
que se liguem em momentos em que nao haja necessidade de
aguecimento nas zonas de trabalho

Verificar se o tamanho da caldeira € adequado para satisfazer as
necessidades actuais da empresa

Deve considerar troca-la por uma mais pequena se for demasiado
grande ou instalar uma suplementar mais pequena para 0S

momentos de menor exigéncia.
Figura 73 — Caldeira de

gas natural

Se existirem véarias caldeiras no sistema, instalar controles de sequéncia
que desliguem as caldeiras que previsivelmente nao se usarao, deixando
em operacao continua aquelas que sdo mais pequenas por serem as que
apresentam menos perdas

Ponderar a possibilidade de dispor de duas caldeiras diferentes

Segundo o tipo de processo, averiguar se € possivel dispor de duas caldeiras diferentes, uma para
agua quente e outra para o aquecimento, podendo desta forma reduzir consumos, desligando a
caldeira do aquecimento no Verao.

Rectificar o correcto isolamento da caldeira e de todas as tubagens de
distribuicdo, valvulas e acoplamentos, evitando perdas desnecessarias
de calor
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¥v" Analisar a antiguidade da caldeira e a eficiéncia associada a tecnologia
No caso de ser demasiado antiga analisar a possibilidade de moderniza-la ou substitui-la.

v' Estudar a possibilidade de instalar uma caldeira de elevada eficiéncia
energética
As caldeiras de condensacdo aumentam a eficiéncia, recuperando a maior quantidade de calor
procedente do vapor de agua que se produz durante a combustao. O rendimento destas caldeiras
pode chegar a ser de 90 a 95%.
As caldeiras de baixa temperatura permitem a entrada de dgua a menor temperatura que a
requerida em caldeiras convencionais. E conseguida a poupanca da energia necessaria para
aguecer a agua da alimentacdo com recuperacdo de calor do vapor contido nos gases de
exaustdo. Isto permite alcangar rendimentos proximos dos 100%.

v Realizar uma revisdo a casa das caldeiras
Deve-se assegurar que as aberturas de vventilagdo estdo desimpedidas,,ndo existindo restri¢cées
no abastecimento de ar e que a ventilagdo é adequada para garantir que ndo ha acumulagdo de
gases.

! < , Beneficios Ambientais

e

& Reducao no consumo de recursos naturais

& Redug&o no consumo de energia

& Reducao das emiss6es gasosas

= Aspectos Economi
L spectos Economicos
R

& Reducg&o com os custos associados ao consumo de energia
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6.5.9. Racionalizar o consumo de energia nos sistemas de
iluminagéo Y

Os ambientes ndo devem ser iluminados além do recomendado nas normas, pois
além de ndo melhorar o desempenho visual, acarreta consumos elevados de
energia. A utilizacdo da luz natural é sob todos os aspectos, o ponto de partida
para se obter um sistema de iluminagédo energeticamente eficiente.

O sistema de iluminacdo pressupde em muitas empresas uma percentagem elevada do consumao eléctrico.
Dai a necessidade de se ajustar as caracteristicas de iluminac¢do a cada posto de trabalho, convertendo-se
num elemento importante de eficiéncia econdmica.

Uma das medidas que permite a reducao de gastos em iluminacdo é a consciencializacdo do pessoal das
empresas para a utilizagdo correcta destes sistemas e para desligar as luzes sempre que ndo forem
necessarias. Estes bons habitos podem promover-se mediante campanhas informativas e colocacdo de
cartazes em locais estratégicos, indicando medidas tais como:

Evitar iluminar locais vazios.

Apagar as luzes quando se € a Ultima pessoa a abandonar um local.

fr Acgoes aimplementar

-

v’ Aproveitar ao maximo a luz natural, diminuindo a
necessidade da iluminacéao artificial
Juntamente com esta medida deve associar-se uma correcta
limpeza dos vidros e a eliminacdo de obstaculos que impegam a
entrada de luz ou facam sombra.

Figura 74 — Aproveitamento
da luz natural
v’ Se ndo houver circunstancias gue o impeca, pintar as paredes e tectos de
cores claras, para favorecer a reflexdo da luz e diminuir a necessidade de o
iluminar

v’ Verificar o estado de limpeza do sistema de iluminacao de forma periédica
A sujidade das luminarias ou armaduras, difusores e lampadas prejudica a emissdo de luz. O nivel de
poupanca pode alcangar 0s 20% do consumo de energia em iluminacao.

v" Verificar o tipo de lampadas e a sua eficiéncia adoptando como critérios:

— Instalagdo de lampadas fluorescentes de 26 mm ou
inclusivamente de 16 mm de didmetro, em vez das de 38
mm. Estima-se uma poupanca de energia de 10%.

— Substituicdo de lampadas incandescentes por Iampadas
fluorescentes compactas (LFC) de baixo consumo que possuem
uma maior dura¢do e um menor consumo energético naquelas
zonas que requerem um maior nivel de iluminacdo ou onde os

. S Figura 75 — Lampadas
periodos de iluminagéo sdo longos em nave industrial
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Este tipo de lampadas consome 80% menos que as incandescentes

— Utilizacdo de balastros electronicos associados as lampadas fluorescentes de alta-frequéncia.
Em comparacdo aos sistemas de iluminacdo fluorescentes com balastros convencionais
assiste-se a uma poupanca de consumo energético (até 25%), um arranque mais suave,
eliminacdo do ruido e incandescéncia e uma maior duracdo (até 50% mais). Esta medida
costuma ser recomendada quando o sistema funciona mais de 1500 h/ano

— Nos armazéns, ou de forma geral em zonas de tectos altos, instalar lampadas de vapor de sodio
de alta pressdo, de maior eficiéncia que as fluorescentes, e que produzem uma
maior iluminagdo com menores custos de manutencéo

Verificar os niveis de iluminacado nas diferentes zonas de trabalho, reduzindo
a iluminacao naquelas zonas que nao sao realmente criticas e portanto que
nao necessitam de uma iluminacao relevante, como os corredores

Como medidas, pode optar-se por suprimir nestas zonas alguns pontos de luz, ou eliminar alguma
lampada fluorescente. Em algumas situacdes, caso estas medidas ndo possam ser aplicadas, pode
equacionar-se a substituico do sistema por outro mais adequado.

Assegurar-se que o0s interruptores sao facilmente identificaveis e que
indicam correctamente o circuito sobre o qual operam, como também se
situam em lugares facilmente acessiveis

Verificar se a iluminagcdo esta correctamente distribuida
por zonas de acordo com critérios de funcionamentos afins
Podem adoptar-se critérios como horarios, ocupagdo ou recorréncia a luz
natural. Comprovar que a referida distribuicdo esta controlada através do
nimero correcto de interruptores e/ou dos dispositivos de controlo
adequados tais como programadores ou sensores de iluminacao.

Figura 76 — lluminacdo
com sensores de presenca

No caso de nao se dispor de dispositivos de controlo do sistema, analisar a
possibilidade de os instalar, em funcéo da zona:

— Zonas de utilizacdo pouco frequente (casas de banho, vestiarios): detectores por infra-
vermelhos que permitam a ligacdo automatica da iluminagéo

— Zonas de utilizacdo presencial (armazens e refeitorios): interruptores temporizados

— Zonas exteriores de utilizacdo obrigatdria (parque de estacionamento, iluminacdo periférica):
controlos automaticos programados a hora ou através de células sensiveis ao movimento
e fotocélulas

Apagar a iluminagcdo de sectores desactivados ou que estao
temporariamente em desuso, mesmo que por poucas horas podendo-se
utilizar detectores de presenca

Utilizar telhas translicidas com a finalidade de aproveitar a luz natural
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Y @ ' Beneficios Ambientais

% y

1.

& Reducao no consumo do recurso energia

& Reducao da emissao de gases com efeito de estufa

(-, —
D Aspectos Econdmicos

& Investimento no material de iluminacao

& Redugao nos custos com consumo de energia

132



BenchMark A+E

6.5.10. Racionalizar o consumo de energia no processo
produtivo ")

A racionalizacdo do processo produtivo consegue-se através da execucao de um
conjunto de medidas que incluem a implementacdo de tecnologias mais
eficientes, gestdo do tempo nos processos, dos recursos naturais e dos espacos.
Seguidamente, descrevem-se algumas técnicas de conservacdo de energia
aplicadas a processos especificos no Sector do Tratamento de Superficies.

T[ Acgoes aimplementar

Minimizar a energia usada para aquecer os banhos dos processos
Minimizar a energia consumida no arrefecimento dos banhos do processo

Minimizar as perdas de corrente eléctrica no processo electroquimico

D N N NN

Trabalhar com os banhos nas condicbes Optimas de funcionamento
(composicdo, concentragcdo, temperatura, pH, condutividade, etc.),
mantendo as solucdes nos seus parametros de trabalho correctos

<

Utilizar rectificadores de onda modificada (p.e. pulsante inversa) para
melhorar a deposicdo metalica sempre que seja tecnologicamente
possivel

v" Planificar o processo produtivo de modo a implicar um maior consumo no
periodo de baixo custo

v’ Efectuar revisdes nas maquinas existentes em cada processo e compara-las
com as existentes actualmente no mercado, analisar o investimento a
realizar, assim como o tempo de retorno do investimento em maquinas com
melhores consumos ou rendimentos superiores

v’ Efectuar revisées ao plano de manutencao das maquinas ja que em muitas
ocasifes uma manutencao deficiente provoca consumos superiores

[ @ '{ Beneficios Ambientais
» &

& Reducdo no consumo do recurso energia
& Reducéao da emissdo de gases com efeito de estufa

r

[ -
-
N

Aspectos Economicos

& Investimento na aquisicdo ou alteracdo de equipamentos
e/ou processos

& Reducd@o nos custos com consumo de energia pelo aumento
de rendimento ou minimizagdo do consumo energético
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6.6. Ruido e vibracdes

O Sector do Tratamento de Superficies ndo € um dos mais significativos no
que diz respeito a contaminacao acustica. Nao obstante, algumas das suas
actividades sdo susceptiveis de gerar ruido. Assim, por exemplo, as
operacGes de manipulagédo de pecas produzem picos de ruido, sobretudo na
carga e descarga de componentes em instalagdes de tambor.

A fonte de contaminacdo acuUstica de caracter continuo mais importante sdo os extractores dos sistemas de
aspiracdo de gases. Outras fontes de contaminagdo acustica continua s@o 0s compressores, as bombas de
circulagdo de liquidos, os motores das instalacbes de tratamento de &guas residuais e os sistemas de
refrigeracdo e aquecimento ambiental.

Tr Acgoes aimplementar

oS

v’ Seleccionar equipamentos com baixo nivel de gerac&o de ruido

Durante o processo de aquisicdo de qualquer maguina potencialmente emissora de ruidos, deve
sempre escolher-se a mais silenciosa. As maquinas velhas ou em mau estado devem ser substituidas
progressivamente por outros equipamentos com menor emissao de ruido.

v’ Isolar as fontes emissoras de ruido
O uso de barreiras ou isolamentos ajustados ao tipo de maquinas permite isolar a fonte de ruido,
reduzindo em algumas ocasifes até 50% do nivel de poluicéo acustica.

v’ Insonorizar os equipamentos geradores de ruido

Os equipamentos geradores de ruido devem ser insonorizados através de cabines de isolamento
acustico, barreiras acusticas, silenciadores de absorgéo, etc.

v' Instalar superficies amortecedoras

A instalacdo de superficies amortecedoras ou amortecedores nos suportes de equipamentos, em
unibes entre elementos diferentes e nas mesas de trabalho visam a reducéo dos impactos mecanicos
e das vibragGes. Estas superficies devem impedir a transmissdo de ruido através dos elementos
construtivos.

v’ Evitar turbuléncias nas saidas de gases das chaminés

v’ Utilizar veiculos eléctricos para o transporte de matérias-primas no interior da
empresa

v’ Proceder ao acondicionamento acustico das empresas
Permite reduzir a transmissdo de ruido ao exterior. Este sistema baseia-se no uso de materiais
isolantes na construgdo e acondicionamento de paredes e tectos.

Este isolamento devera ser complementado com janelas de vidro duplo, com camara de ar
intermédia e com o perfeito ajuste de portas e selagem de juntas, orificios, etc.
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Instalar pavimento poroso no interior e exterior da empresa
E uma forma de reduzir o ruido produzido pelos pneus dos veiculos (carrinho de m&o, camides, etc.).
Planear a realizacao de trabalhos que impliquem ruido em periodo diurno e

em momentos do dia em que o numero de trabalhadores expostos ao ruido
seja o minimo possivel

Efectuar manutencao preventiva de equipamentos geradores de ruidos

Elaborar planos de controlo de ruido que incluam mapas de ruido dentro e
no perimetro da empresa

Ministrar formacao/sensibilizacao aos trabalhadores sobre ruido e vibracdes

Os trabalhadores devem ter conhecimento dos procedimentos de actuacdo para minimizacdo do
rufdo e vibra¢des produzidos. Devera ser dispensada uma atencdo especial aos trabalhadores recém
contratados.

) @ h Beneficios Ambientais
\alnd

Reducao da emissao de ruido

‘ - -
i~z Aspectos Economicos

S’

Investimento na compra de isoladores acusticos, na manutencao dos
equipamentos, etc.

Poupanca de eventuais coimas por excesso de ruido ambiental
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7. MELHORES TECNOLOGIAS DISPONIVEIS ASSOCIADAS AO
TRATAMENTO DE SUPERFICIES

No presente capitulo, pretende-se identificar de uma forma resumida as Melhores Tecnologias Disponiveis
(MTD), com base no documento de referéncia sobre as Melhores Tecnologias Disponiveis (BREF - "Best
Available Technologies (BAT) REFerence documents") para o Sector do Tratamento de Superficies, elaborado
pela Comissdo Europeia. A determinagdo da viabilidade de implementacdo numa unidade industrial,
envolvera a consideracdo de factores locais especificos, das caracteristicas técnicas da instalagdo em causa,
da sua localizacdo geografica e das condicGes ambientais locais. Para as instalacfes existentes devem
também ter-se em conta a viabilidade econémica e técnica da modernizacao.

(Fonte: Guia Metodoldgico Sectorial — “Sector dos Tratamentos de Superficie de Metais”, IA/UA)

a N - ~
AsMelhores
As Melhores r
Tecnologias . TECI_'IOIQQIas
D raimerte, Sh especificas patacada
eralmente, sdo
ap?icaveis atodos os PTOCT"-S"E: do S‘E‘C;Of do
ratamento de
processos. Supefficies.
\ ) \ )

MTD GENERICAS

Gestao ambiental (Codigo BREF STM —5.1.1.1.)

Aconselha-se que as instalagdes implementem um sistema de gestdao ambiental.

O sistema deve conter e/ou atender aos aspectos abaixo citados:

Definir uma politica ambiental.

Planear e estabelecer objectivos e metas.

Implementar e operar segundo 0s procedimentos definidos.
Verificar o desempenho da instalagéo e utilizar ac¢des correctivas.

Proceder a uma revisao pela gestao.

Preparar e publicar um documento descrevendo o desempenho ambiental, descrevendo aspectos
fundamentais, permitindo comparacBes anuais, confrontando-os com o0s objectivos e metas
estabelecidos.

Validar e auditar através de um corpo de certificacdo creditado ou através de um consultor externo
de SGA.

Implementar e manter um Sistema de Gestdao Ambiental, como por exemplo o NP EN ISO 14001:2004,
voluntariamente.

Este passo voluntdrio pode dar mais credibilidade ao Sistema de Gestdo Ambiental. No entanto, um
sistema ndo standardizado pode, em principio, ser igualmente eficaz, desde que devidamente
projectado e implementado.
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Estudar o impacte ambiental da operacdo de uma instalagdo em fase de projecto.
Desenvolver e utilizar tecnologias mas limpas.

Estabelecer valores de referéncia — Benchmarking — para os inputs e outputs e comparar estes
valores com dados de referéncia externos do sector.

Limpeza e manutencéo (Codigo BREF STM —5.1.1.2.)

E considerada MTD a elaborag&o de um programa de limpeza e manutencéo, que inclui formagéo e acgdes
preventivas dos colaboradores. E assim necessério levar em conta a implementacdo e a operacdo dos
procedimentos contemplando:

—  Estrutura e responsabilidades;

Formacdo, consciencializaco e competéncias;
—  Comunicacao;

—  Envolvimento dos colaboradores;

—  Documentagéo;

—  Controlo da eficiéncia do processo;

—  Programa de manutencéo;

Plano de emergéncia.

Minimizacao do efeito de re-processo (Cédigo BREF STM -5.1.1.3.)

Aconselha-se a reducao dos impactes ambientais causados pelo re-processamento de material, através de
sistemas de gestao que requerem uma re-avaliagdo regular das especificacdes do processo e do controlo da
qualidade em conjunto com o operador e o cliente.

Pecas ou substratos tratados incorrectamente, em condi¢des ou especificagdes de operacdo inapropriadas,
podem conduzir a avultadas operacdes de striping.

A reducdo de material a re-processar pode ser alcangada de varias maneiras sendo uma ferramenta muito
importante o uso de um sistema formal de qualidade. Estes sistemas costumam incluir um controlo estatistico
do processo.

Para adequar o tratamento apropriado aos objectivos pretendidos, quer do ponto de vista ambiental quer do
ponto de vista da qualidade do produto, é fundamental o dialogo entre o operador e o cliente de modo a que
sejam fornecidos desenhos técnicos das pegas com os pontos (areas nas pecas) de controlo de qualidade
devidamente assinalados.

Em suma, é importante garantir que: as especificacdes sdo correctas, actualizadas, aplicaveis, medidas
apropriadamente para garantir os requisitos do cliente; que ambos, operador e cliente, discutam qualquer
alteracdo proposta em processos ou sistemas anteriormente a implementacéo, que o operador treine o uso
do sistema e que os clientes estejam cientes das limitagdes dos processos e dos atributos do revestimento
obtido.
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Benchmarking da instalacdo (Codigo BREF STM —5.1.1.4.)

Benchmarking é o registo sistematico de inputs (materiais, energia e agua - fluxos) e outputs (emissdes para
a atmosfera, 4gua e residuos produzidos), estabelecendo comparagdes destes factores com dados de
referéncia do sector, nacionais ou regionais.

Para estabelecer estas comparacdes € necessario obter valores comparaveis. Para os tratamentos de
superficie, um valor mensuravel é a area de superficie tratada ou um consumo. Por vezes torna-se dificil a
determinacdo da area devido a geometrias mais complexas das pecas, variacdes de espessuras, etc. Para
minimizar estas dificuldades, desenhos técnicos das pecas, ajudam nos calculos das diversas areas.

Um sistema capaz de analisar e agir em fun¢do da informacé&o obtida deve:

Identificar a pessoa ou as pessoas responsaveis pela avaliacdo e tomada de decisdo a partir da
informacdo obtida;

Transmitir a informacdo aos responsaveis pela performance da instalacdo, incluindo alerta aos
colaboradores, rapida e eficazmente, quando existirem desvios aos valores normais de performance;

Identificar as causas e motivos que conduzem a desvios relativamente aos valores de referéncia.

Optimizac&o e controlo das linhas de processo (Codigo BREF STM —5.1.1.5.)

E aconselhada a optimizago de actividades individuais e das linhas de produc&o calculando teoricamente os
inputs e outputs para eventuais op¢des de melhoria e comparar estes valores com o0s que a instalagao alcanca
sem essas medidas.

Estes célculos sdo longos e morosos, por isso ferramentas de software sdo neste campo uma mais valia.
Podem ser criados programas de caracter geral ou especificos aplicados a uma instalacao.

No caso das instalag6es com linhas automaticas de producdo, o controlo e optimizacdo do processo deve ser
efectuado em tempo real por meio de sistemas de controlo digital. Este controlo aumenta a eficiéncia da
instalagdo, a qualidade do produto e reduz as emissoes.

Optimizacéo do lay-out da instalacéo (Codigo BREF STM —5.1.2.)

E aconselhado projectar, construir e operar uma instalagdo no sentido de prevenir a poluicdo através da
identificacdo dos potenciais riscos e implementar um plano de ac¢des de trés passos.

Passo 1

Projectar instala¢6es industriais com dimensdes adequadas.

Identificar as areas de retencdo como sendo areas de risco de derrame e utilizar materiais adequados
prevenindo desta forma potenciais derrames.

Assegurar a estabilidade dos componentes e das linhas do processo produtivo, incluindo os
equipamentos raramente ou esporadicamente utilizados.

Passo 2

Assegurar que as tinas ou tanques de armazenamento de substancias perigosas sdo protegidas
usando técnicas de construcdo como tanques de parede dupla ou situando-os em zonas abrangidas
por tanques de retencao.

Assegurar que as tinas das linhas de producéo se encontram envolvidas por zonas de retencdo.
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Quando os banhos sdo bombeados de umas tinas para as outras, assegurar que a tina de recepcao
tem dimensdes adequadas para receber o banho transferido.

Assegurar gue os sistemas de escoamento e as bacias de retencdo estdo devidamente identificados e
que sdo periodicamente inspeccionados como partes integrantes de um plano de manutencéo.

Passo 3

Proceder a inspec¢des e programas de testes regulares.

Ter planos de emergéncia para o caso de ocorréncia de incidentes, os quais devem conter:
Planta das zonas de maior incidéncia;
Procedimentos de emergéncia para os casos de derrames de produtos quimicos e 0leos;
InspeccBes aos dispositivos de retengdo;
Definicdo de linhas mestras para a gestao de residuos, nomeadamente para o controlo de
residuos provenientes de derrames;

Identificacdo de equipamento apropriado e assegurar que o mesmo se encontra disponivel e
em boas condi¢Bes de funcionamento;

Garantia que os colaboradores estdao sensibilizados para este tipo de problemas e treinados
para lidar com potenciais situa¢des de derrames e acidentes;

Identificagdo das regras e responsabilidades das pessoas envolvidas.

Armazenamento de guimicos e substratos (Cédigo BREF STM —5.1.2.1.)

Ver MTD especificas para a etapa de preparacao de superficies por decapagem/ MTD transversais a etapa de
preparagdo de superficies, mais adiante apresentadas.

Implementacédo de sistemas de agitacio de banhos (Cédigo BREF STM - 5.1.3.)

Ver MTD especificas para a etapa de preparacao de superficies por decapagem/ MTD transversais a etapa de
preparagdo de superficies, mais adiante apresentadas.

Agquecimento de soluc@es (Codigo BREF STM —5.1.4.2.)

Quando se utilizam resisténcias eléctricas para o aqguecimento de solug¢des directamente nas tinas dos banhos
¢ aconselhado verificar manualmente ou automaticamente se as mesmas se encontram completamente
submersas. Caso fiquem segmentos fora dos banhos a probabilidade de incéndio é elevada.

Reducao de perdas de calor (Cédigo BREF STM —5.1.4.3.)

No sentido de evitar perdas de calor é aconselhado:

Procurar oportunidades de recuperagdo de calor;

Reduzir a quantidade de ar extraido através das solucGes agquecidas. Melhorar a gama de operacio
dos banhos em termos de concentracdo e temperatura;

Isolar as solugdes aquecidas por uma ou mais das seguintes técnicas:
Utilizar tinas de duplo casco;

Utilizar tinas pré-isoladas (as tinas tém duas comportas que se abrem quando entram as
suspensdes/tambores nos banhos e que se fecham apés a entrada ou saida dos mesmos);
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Utilizar esferas de polipropileno na superficie dos banhos sempre que possivel. Ha situacGes
em que tal ndo é possivel, tais como:

quando os substratos a tratar sdo tao pequenos e leves que ao entrarem em contacto
com as esferas podem cair das suspens6es;

quando as pecas sdo tdo grandes que podem ficar presas entre as bolas e a tina,
dificultando a sua entrada nos banhos (ex. carcacas de automaveis);

quando as bolas interferem com o tratamento na tina.

Nao é aconselhavel utilizar agitagdo em banhos aquecidos onde a consequente evaporacdo faz aumentar os
€oNsumos energéticos.

Refrigeracéo (Codigo BREF STM —5.1.4.4.)
Sempre que é necessario baixar a temperatura de operacao deve ter-se em conta:
N&o descer demasiadamente a temperatura;
A refrigeracdo deve ser efectuada com &gua a circular em circuito fechado;

Nos casos em que é necessario reduzir o volume de banho para efectuar a adicdo de quimicos pode-
se complementar a refrigeracdo deixando que o excesso de energia proveniente dos banhos seja
dissipado por evaporacao;

E preferivel instalar, sempre que possivel, um evaporador do que um refrigerador por questdes de
consumos energeéticos;

Os sistemas de refrigeracdo devem ser projectados, localizados e mantidos em espagos abertos como
meio de prevencao e transmissao da Legionella.

Reducdo do consumo de &gua (Codigo BREF STM - 5.1.5.1.)

E aconselhada a monitorizacao de todos os pontos de consumo de agua e a recuperacio da agua por uma das
seguintes técnicas:

Regeneracao por permuta idnica;
Regeneracdo por osmose inversa.

Utilizar técnicas de lavagem como as mencionadas mais adiante, nas MTD especificas para a etapa de
preparacdo de superficies por decapagem/ MTD transversais a etapa de preparacdo de superficies;

Reduzir a viscosidade dos banhos;

Reduzir a concentracdo de quimicos nos banhos ou usando banhos que trabalham a concentracdes
mais baixas;

Adicionar agentes molhantes;

Assegurar que os produtos quimicos constituintes dos banhos ndo excedem em concentracdo o valor
superior da gama de operagédo éptima;

Assegurar que a temperatura estad de acordo com a gama de operagdo do banho, bem como a
condutividade da agua.
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Reducéo de arrastes (Codigo BREFSTM -5.1.5.2. e5.1.5.3.)

Ver MTD especificas para a etapa de preparacao de superficies por decapagem/ MTD transversais a etapa de
preparagdo de superficies, mais adiante apresentadas.

Reutilizacdo de materiais e gestao de residuos (Cédigo BREFSTM-5.1.6.,5.1.6.1.,5.1.6.2,,5.1.6.4€5.1.6.5.)

A melhor técnica é actuar ao nivel da prevencdo e reducao, sendo de extrema importancia reutilizar, reciclar e
recuperar os residuos produzidos.

E aconselhado prevenir as perdas de materiais ndo os sobre-doseando. Este objectivo pode ser alcancado da
seguinte forma:

— Monitorizar a concentragdo de quimicos nos processos;
— Registar e utilizar valores de referéncia;

— Reportar os desvios dos valores de referéncia aos responsaveis e utilizar accBes correctivas no
sentido de manter os banhos dentro das gamas de produg&o.

Apos a aplicacdo das técnicas acima citadas é necessario actuar ao nivel da reciclagem. Para isso deve-se:

— Identificar e separar todos os tipos de residuos, incluindo a separacdo das aguas residuais.

— Recuperar ou reciclar metais das aguas residuais através de técnicas como a electrélise ou a permuta
idnica associadas a sistemas em circuito fechado;

— Reutilizar os materiais externamente, quando a qualidade e a quantidade produzida o permite, como
por exemplo utilizar a suspensdo de hidroxido de aluminio proveniente de processos de tratamento
de superficies para precipitar os fosfatos dos efluentes finais;

— Recuperar materiais e metais externamente, sempre que possivel.
Ha ainda técnicas para a optimizacdo do uso de matérias-primas, nomeadamente no que diz respeito a
electrodeposicdo. Assim, nos casos em que a eficiéncia anodica é superior a catodica e a concentracédo do

metal aumenta constantemente, aconselha-se controlar a concentracdo do metal de acordo com a
electroquimica do processo, através de:

— Dissolucdo externa do metal, por electrodeposicdo com anodos inertes, nomeadamente nas
zincagens alcalinas néo cianetadas;

— Substituicdo de alguns anodos soltveis por anodos de membrana com circuitos extra e separados de
corrente eléctrica e controlo, sempre que possivel;

— Utilizacao de anodos insollveis sempre que a técnica seja adequada e o permita.

Manutencéo dos banhos (Codigo BREF STM —5.1.7.)

Ver MTD especificas para a etapa de preparacao de superficies por decapagem/ MTD transversais a etapa de
preparagdo de superficies, mais adiante apresentadas.

Emiss@es para a 4gua por “desperdicio” (Codigo BREF STM —5.1.8.)

Aconselha-se:

— Minimizar os fluxos e materiais a tratar, reduzindo os consumos de agua em todos 0s processos (ha
situacOes pontuais em que isto pode ser limitado devido a concentragéo elevada de anifes de dificil
tratamento);
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— Testar, identificar e separar os fluxos problematicos. Sempre que uma instalacdo projecta alterar os
tipos e as fontes de produtos quimicos é necessario testa-los de modo a estudar a influéncia nos
efluentes a tratar. Se os testes indicam que a solucao deve ser rejeitada ou indicam que é necessario
alterar os processos de tratamento de efluentes, entdo é necessario identificar, separar e tratar os
fluxos que poderdo causar problemas quando combinados com outros fluxos, como por exemplo os
gue contém oleos e gorduras, cianetos, nitratos, cromatos com Cr(Vl), agentes complexantes e
cadmio;

— Monitorizar e descarregar as aguas residuais de acordo com os tratamentos adequados a cada tipo
de ETAR, em continuo ou por “batch”.

Substituicao e/ou controlo de substancias nocivas (Cédigo BREF STM -5.2.5.,5.2.5.1..5.2.5.2,,
5.25.3.,5.254,5255.,5.25.6.e5.25.7.)

E aconselhada reducAo da utilizagdo de substancias nocivas sempre que possivel, nomeadamente:

EDTA: substituir, por exemplo, por substancias biodegradaveis, sempre que possivel. No entanto, nos
casos em que tal ndo se possa aplicar deve-se minimizar 0 seu consumo ao absolutamente
necessario poupando simultaneamente o consumo de agua e assegurando que as aguas residuais
gue contém esta substancia sao tratadas segundo técnicas adequadas, como por exemplo através da
utilizacéo de radiacéo ultra violeta e perdxido de hidrogénio.
Banhos de zinco cianetado: Sempre que possivel, substituir a zincagem cianetada por:

Zincagem alcalina: espessura da camada metalica obtida mais uniforme;

Zincagem acida: excelente eficiéncia energética, muito aplicada na zincagem brilhante

decorativa.

Cobre cianetado: substituir por cobre &cido ou pirofosfato de cobre, excepto para “strike plating” em
ligas ferrosa, ligas de zinco e ligas de aluminio.

Cadmio: o processo de cadmiagem deve ser efectuado em sistema de circuito fechado, devendo a
deposicdo de cadmio ser efectuada separadamente em areas de retencdo e a monitorizacdo das
emissOes para a agua deve ser efectuada separadamente.

Cromagem decorativa: ver MTD especificas do processo de cromagem, adiante apresentadas.

Conversdo crémica e acabamentos fosfocromados: consultar as MTD especificas para o processo de
passivacdo e fosfatacdo que se encontram descritas mais adiante.

MTD ESPECIFICAS

= MTD referenciadas no BREF STM como sendo indicadas/aplicaveis na etapa de preparacdo de
superficies por processos quimicos

Prolongamento do tempo de vida dos banhos

Onde o consumo de &cido é elevado deve-se tentar prolongar a vida dos banhos. Actualmente
ndo existem técnicas especificas para prolongamento das solugdes de pickling, no entanto ha
préaticas que devem ser tomadas em consideracao:

Utilizar dois decapantes consecutivos;

Efectuar diluicBes parciais dos banhos em vez de abate total
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Sistemas de cascata: implementacéo de sistemas de cascata (3 estagios)

Este sistema é em tudo idéntico as cascatas de agua mas neste caso, a solu¢do é decapante. Pode ser
aplicavel a materiais cuja decapagem seja efectuada com &cido cloridrico.

Dialise por difuséo:

Separa os acidos dos metais contaminantes através de um gradiente de concentragdo entre dois
compartimentos de solugéo (dgua desionizada e acido contaminado) que sdo separados através de
uma membrana de permuta aniénica.

Esta técnica difere das outras técnicas em que sdo utilizadas membranas (electrodialise, osmose
inversa) pelo facto de néo utilizar um potencial eléctrico ou pressao através da membrana.

Aplicavel para acido cloridrico, sulfarico, nitrico e sistemas como: (HNOz/HF), (HCI/H,SOy,).
Electrdlise
Caso especifico: Recuperacao do cobre.

Na decapagem do cobre, este pode ser recuperado através da electrolise.
Neste tipo de recuperacao electrolitica, 0 anodo da célula deve ser insoltvel.
Os catodos sdo normalmente folhas ou particulas feitas do metal a recuperar.
As condicBes de operagdo variam em func¢ao do metal a recuperar.

= MTD referenciadas no BREF STM como sendo indicadas/aplicaveis na etapa de preparacdo de
superficies por processos quimicos: substituicdo e alternativas para processos quimicos

Substituicéo e alternativas para processos desengordurantes (Cédigo BREF STM —5.2.7.)

1. E sugerido que os operadores definam em conjunto com os seus fornecedores qual o
desengordurante que melhor se adapta as necessidades da instalacdo considerando:

A eficiéncia do desengordurante em funcéo do tipo de impureza gordurosa existente no processo
produtivo do operador;

A implementacdo de produtos mais amigos do ambiente.

2. Nos casos em que as quantidades de 6leos e gorduras a remover sdo avultadas utilizar previamente
métodos fisicos como:

Centrifugacdo;
Ar laminado;
Remogdo manual, como alternativa em Gltimo recurso.

3. Opc¢oes de desengordurantes:

Substituir os desengordurantes cianetados por produtos alternativos, sempre que possivel. Os
casos em que tal ndo for possivel devem ficar devidamente fundamentados.

Substituicdo de desengordurantes a base de solventes por produtos alternativos, tais como
solventes aquosos.

Nos solventes aquosos minimizar os consumos dos produtos quimicos de formulagédo de banho e
a energia consumida, utilizando métodos de prolongamento de vida dos mesmos.

Para operacBes de desengorduramentos cuja exigéncia da limpeza seja de exceléncia deve-se
recorrer a combinagdo de técnicas como aplicagdo de ac¢do electrolitica, multi-estagios, gelo
seco e aplicacdo de ultra-som.
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5 MTD referenciadas no BREF STM como sendo indicadas/aplicdveis na etapa de preparagéo
de superficies por processos quimicos: manutengédo e prolongamento da vida de banhos

Manutencéo e prolongamento da vida de banhos desengordurantes (Codigo BREF STM —5.2.8.)

Prolongar o tempo de vida médio dos banhos utilizando uma técnica, ou combinagéo de técnicas, como:

Filtragdo com filtros de celulose;

Separagao mecanica,;

Separacdo por gravidade;

Eliminacéo de emulsdes por adicdo de quimicos;
Separacdo estatica;

Desengorduramento biol6gico;

Centrifugacdo;

Filtragdo por membrana;

Desengorduramentos multi-estagios;
Desengorduramentos electroliticos;

Desengorduramentos em cascata.

= MTD referenciadas no BREF STM como sendo indicadas/aplicaveis na etapa de preparagdo de
superficies por decapagem: MTD transversais a etapa de preparacédo de superficies

Reducdo do consumo de dgua na lavagem (Cddigo BREF STM —5.1.5.4.)

Lavagens em cascata em contracorrente: a primeira lavagem pode ser reincorporada no banho
do processo;

Lavagens estaticas maltiplas: a primeira lavagem pode ser reincorporada no banho do processo;
Duas lavagens estaticas seguidas de uma lavagem corrente com agua em recirculacao;

Lavagens multi-cascata externas: em casos em que o espaco da instalacao é diminuto para este
tipo de lavagens é acoplado um sistema externo de tinas que proporcionam este tipo de
lavagem.

Implementacdo de sistema de pré-lavagem.

Lavagem por spray: pode ser efectuada de duas formas. Por cima do banho de solu¢do ou numa
tina vazia independente

Agitacdo dos banhos (Cdodigo BREF STM -5.1.3.)

A agitacdo dos banhos do processo, assegura a renovagao da solucao sobre a superficie a tratar.
A agitagdo pode ser promovida por:
» Processos hidraulicos;

» Agitacdo mecénica dos substratos;

» Agitacdo por introducdo de ar a baixa presséo.
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Reducéo de arrastes (Cédigo BREF STM —-5.1.5.3.)

Em caso de linhas com tambor:

Construir os tambores com materiais hidréfobos.

Assegurar que os orificios de drenagem sdo suficientes para assegurar uma boa drenagem.
Inspeccionar os tambores de forma a verificar se os orificios ndo se encontram obstruidos.
Rotacdo do tambor intermitente.

Icar lentamente o tambor de modo a maximizar o tempo de drenagem ou escorrimento.
Ajustar os rebordos das tinas de modo a que os escorridos voltem para o banho do processo.
Sempre que possivel, inclinar o tambor a partir de uma extremidade.

Armazenamento apropriado dos substratos a tratar (Cédigo BREF STM —5.1.2.1.)

Prevenir a degradagdo dos substratos:

Diminuir os tempos de armazenamento dos substratos;
Medir a corros@o do meio envolvente através da medicao da humidade, temperatura e composi¢éo;

Utilizar um revestimento ou embalagem que previna a corrosao.

Controlo e manutencéo de banhos (Cédigo BREF STM - 5.1.7.)

Para remocdo de particulas suspensas nas solu¢Bes dos banhos relativamente concentrados estdo
disponiveis as técnicas:

Filtracdo;

Filtracdo por membranas (micro, ultra e nanofiltracao);
Técnicas de absorgéo;

Cristalizacéo;

Evaporacdo atmosférica natural e/ou assistida;
Evaporacdo por vacuo;

Electrdlise;

Electrélise por membrana;

Permuta i6nica — resinas;

Permuta idnica - liquido/liquido;
Electro-desionizacéo;

Resinas acidas para retardagéo;

Osmose inversa;

Didlise por difusao;

Electrodialise.

= Melhores Técnicas Disponiveis (MTD) especificas para a cromagem

Cromagem decorativa (Codigo BREF STM —5.2.5.7.1.)

— Para fins decorativos aconselha-se a substituicio da utilizacdo de crémio hexavalente por:
» Revestimentos com cromio trivalente:

Nos casos em que 0s requisitos de resisténcia a corrosdo sdo muito elevados podem-se conseguir
resultados satisfatérios aumentando a espessura da camada de niquel depositada por baixo ou
através de uma passivagdo organica. Para este efeito existem dois tipos de banhos:
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1.Banhos com Cr(lll) a base de cloretos: trabalham a concentracGes aproximadas dos 20g/l. Os
anodos aplicados para funcionamento do banho sdo de grafite e pelo facto dos cloretos
atacarem a grafite séo pouco duradoiros.

Tém sido relatados problemas relacionados com a reprodutibilidade do acabamento em termos
de cor, no entanto este problema pode ser solucionado com aplicacdo de técnicas como a
filtracdo com carbono e permuta idnica e a minimizacdo de contaminagdes com solucdes
provenientes dos banhos anteriores. Este tipo de banho ndo pode ser aplicavel para cromagem
dura;

2.Banhos com Cr(lll) a base de sulfatos: neste tipo de banhos a concentracdo em Cr metalico
ronda os 6 a 8%.

Devido a temperatura de trabalho do banho (cerca de 55°C) ha perdas por evaporacdo que podem
ser compensadas pela adicdo de banho recuperado. Os &nodos utilizados neste tipo de banhos
sdo insolUveis e como tal muito duradoiros. Em termos de cor os resultados apresentam maior
reprodutibilidade do que o banho proposto em 1;

» Revestimentos isentos de cromio.

Existem ja muitos processos alternativos para este tipo de revestimentos decorativos, inclusivamente
alguns para a cromagem dura.

— Pode haver casos em que a cromagem com crémio hexavalente para fins decorativos, ndo pode ser
substituida, nomeadamente por requisitos impostos pelo cliente da instalacdo relativamente a cor,
requisitos de elevada resisténcia a corrosao, dureza e resisténcia ao desgaste.

— N&o é considerada como sendo MTD a substituicdo da cromagem hexavalente para o revestimento
em larga escala de bobines de ago.

— Quando ocorre a substituicdo de banhos com cromio hexavalente por banhos com crémio trivalente
ha a considerar a eventual presenca de agentes complexantes que podem interferir com o processo
de tratamento de efluentes liquidos.

Cromagem com cromio hexavalente (Cédigo BREF STM - 5.2.5.7.2.)

Nos casos em que o revestimento é feito com Cr(VI) aconselha-se a reducdo de emissdes para o ar
utilizando uma, ou a combinacéo das técnicas:

— Cobrir a tina do banho, manualmente ou mecanicamente, durante a deposi¢éo, especialmente quando
0s tempos de deposi¢do sao longos;

— Utilizar extraccdo de ar com condensagdo dos vapores no evaporador para o sistema em circuito
fechado de recuperagdo de materiais. Algumas substancias que possam interferir com a operagdo de
deposicdo do metal podem ter que ser removidas dos condensados antes da reutilizagdo, ou
removidas durante a manutencao dos banhos;

—Nas instalacbes novas, ou naquelas que estejam em reestruturacdo da linha de producgdo, €
aconselhado que, se os substratos a tratar tiverem uniformidade suficiente em termos de tamanho, se
encapsule a linha de produgdo ou, pelo menos, o tanque de deposicéo;

— Operar os banhos com Cr(VI) em circuito fechado para que os PFOS e o Cr fiquem retidos no banho.

Qutras MTD a considerar

Num processo de cromagem para além destas MTD devem ainda ser consideradas as MTD relativas aos
processos de Preparagdo de Superficies, anteriormente referidas.
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= Melhores Técnicas Disponiveis (MTD) especificas para o processo de zincagem cianetada
(Cédigo BREF STM —5.2.5.4.)

Sempre que possivel, substituir a zincagem cianetada por:
Zincagem alcalina: espessura da camada metalica obtida mais uniforme;

Zincagem acida: excelente eficiéncia energética, muito aplicada na zincagem brilhante decorativa.
= Melhores Técnicas Disponiveis (MTD) especificas para o processo de anodizacdo
(Cédigo BREF STM —5.2.11.)

1. Aconselha-se a recuperacao de calor das solugdes aquecidas por uma das técnicas:

O calor das solugdes de selagem pode ser utilizado para aquecer a dgua necessaria para a
formacao de novo banho, através de um permutador de calor;

Utilizar bolas de polipropileno, espalhando-as sobre a superficie livre das soluges aquecidas
de modo areduzir a evaporagéo das solucdes.

2. Aconselha-se a recuperacao das solugdes causticas sempre que:
Exista um elevado consumo de solugdes causticas;

N&o se utilizem aditivos para inibir a precipitacio da alumina.
3. N&o utilizar lavagens em circuito fechado com permuta iénica.

4. Utilizar tensioactivos isentos de PFOS.

= Melhores Técnicas Disponiveis (MTD) especificas para os processos de passivacdo e fosfatacdo
(Cédigo BREF STM - 5.2.5.7.3.)

Conversdo crémica

E aconselhada a substituicdo de passivadores com Cr(VI) por passivadores isentos de crémio ou
passivadores com Cr(Ill), sempre que possivel. A passivagdo tem como objectivo, ndo s6 aumentar o
grau de proteccdo contra a corrosdo, como também conferir determinadas cores de acabamento como
o amarelo, azul (transparente), preto, castanho e verde oliva. No entanto, nem todos os passivadores
guando substituidos por passivadores isentos de cromio ou por passivadores com Cr(lll) oferecem a
mesma resisténcia a corrosdo. Dependendo dos requisitos do cliente (cor e resisténcia a corroséo) os
passivadores com Cr(VI) poderdo, ou néo, ser substituidos.

E aconselhada a recuperacgdo crémio hexavalente em solugdes concentradas e muito caras como a
passivagdo a preto (que contém prata na sua formulagédo). Podem ser aplicadas técnicas como permuta
idnica e electrolise por membrana.

Acabamentos fosfocromados (Cédigo BREF STM - 5.2.5.7.4.)

Os acabamentos fosfocromados e alguns selantes podem conter Cr(VI) na sua formulagdo base, por isso
aconselha-se a substitui¢do destes produtos por outros que ndo contenham Cr(VI), sempre que possivel.
Existem processos alternativos a base de silanos, zirconio e titanio.
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