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Os recursos naturais da Terra estao em declinio exponencial e o
setor galvanico & uma das areas industriais que tém as tecnologias
necessarias para minimizar esse impacto: um prejuizo ao planeta e

uma responsabilidade de todos nos

definicao classica e antropocéntrica de desen-
volvimento sustentavel & descrita no relato-
rio Brundtland, “Nosso Futuro Comum - ONU,

1987" como: “O desenvolvimento que encontra as
necessidades atuais sem comprometer a habilidade
das futuras geracoes de atender suas proprias neces-
sidades”; e, desse relatério, a ONU, em sua pagina bra-
sileira, (veja o endereco online no fim desta matéria),
destaca os seguintes trechos:

» "Um mundo onde a pobreza e a desigualdade sao
endémicas estara sempre propenso as crises ecol6-
gicas, entre outras... O desenvolvimento sustentavel
requer que as sociedades atendam as necessidades
humanas tanto pelo aumento do potencial produtivo
como pela garantia de oportunidades iguais para
todos.”
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» "Muitos de nds vivemos além dos recursos ecologi-
cos, por exemplo, em nossos padroes de consumo
de energia... No minimo, o desenvolvimento susten-
tavel nao deve pér em risco os sistemas naturais que
sustentam a vida na Terra: a atmosfera, as aguas, os
solos e os seres vivos.”

» “Na sua esséncia, o desenvolvimento sustentavel é
um processo de mudanca no qual a exploracdao dos
recursos, o direcionamento dos investimentos, a
orientagao do desenvolvimento tecnologico e a mu-
danca institucional estao em harmonia e reforcam o
atual e futuro potencial para satisfazer as aspiragoes
e necessidades humanas.”’

Na visao holistica, segundo publicacdao de Leonar-
do Boff em seu texto 'Sustentabilidade: Tentativa de
definicdo” "Sustentabilidade é toda acao destinada
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a manter as condicdes energéticas, informacionais,
fisico-quimicas que sustentam todos os seres, espe-
cialmente a Terra viva, a comunidade de vida e a vida
humana, visando a sua continuidade e ainda a atender
as necessidades da geracdo presente e das futuras de
tal forma que o capital natural seja mantido e enrique-
cido em sua capacidade de regeneragao, reproducao, e
coevolucao”

Minha definicdo de sustentabilidade é: a capacida-
de da existéncia de vida no planeta Terra com todas as
espécies vivas convivendo de forma harmonica, usan-
do os recursos naturais para manter-se e, a espécie
Homo sapiens manter também os recursos tecnolo-
gicos por ela desenvolvidos e necessarios para sua
existéncia, usando os recursos naturais na medida do
minimo e suficiente para cada ser humano, respeitan-
do os limites da oferta e da procura de maneira a nao
degradar e nao desequilibrar a capacidade do planeta
de prover 0S MesmaOs recursos para esses seres vivos
que residem nesta casa.

QUASE 8 BILHOES DE PESSOAS

As condicdes favoraveis do planeta Terra, agua,
luz solar, atmosfera, entre outras, permitiram aos hu-
manos chegar a uma populacao de 7,723 bilhoes em
09/08/2019, conforme analise do site, especializado
em estatisticas, Worldometers. Entretanto, neste ano
de 2019 o planeta esgotou sua capacidade de prover
recursos naturais em 29 de julho, dois meses antes
de 20 anos atras e a cada ano se antecipa essa data
no calendario, conforme é calculado desde 1986 o
“Dia da Sobrecarga da Terra”; e divulgado anualmente
pela ONG “Global Footprint Network” em sua pagina
oficial, que cita: "A humanidade utiliza atualmente os
recursos ecoldgicos 1,75 vezes mais rapido do que a
capacidade de regeneragao dos ecossistemas, consu-
mimos o capital natural do nosso planeta, reduzindo ao
mesmo tempo sua capacidade futura de regeneracao’,
e, consequentemente, "o custo da sobrecarga econd-
mica mundial esta se tornando cada vez mais evidente
com o desmatamento, a erosao dos solos, a perda da
biodiversidade e o aumento do diéxido de carbono na
atmosfera’, decorrente da atividade antropica negativa.

Infelizmente um fato que difere plenamente a espé-
cie Homo sapiens de todas as outras é sua capacidade
predatoria e destrutiva de sua propria casa, nica espé-
cie que em detrimento de seus semelhantes retira re-
cursos naturais do planeta além de suas necessidades
de cadeia alimentar, acumulando para si quantidades
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maiores do que necessita para sua existéncia, motivada
pelo egoismo, que ndo se manifesta em qualquer outra
espécie neste planeta. Necessitamos definitivamente
compreender que o planeta Terra é a casa de todos os
seres que vivem nele, que todos tem o mesmo direito
de habita-la e usufrui-la, precisamos agir para sua pro-
tecao e conservacao.

SUSTENTABILIDADE NA HISTORIA

Quando tratamos do tema sustentabilidade e sua
relacao com a atividade industrial de galvanoplastia,
desde sua invencao a partir da descoberta de feno-
menos bioelétricos por Luigi Galvani, no século 18, é
sabido que as reacdes quimicas e eletroquimicas que
ocorrem nos processos produtivos sao geradoras de
potencial poluicdo ao ar, terra e agua.

E, claro, vimos na histéria da humanidade que para
atingir seu atual estado da arte e prover as tecnologias
que hoje utilizamos, especialmente apds a Revolugao
Industrial, no século 19, a historia é recheada de re-
gistros conhecidos e desconhecidos dos eventos que
causaram degradacao ambiental provocada por todos
os segmentos industriais que usam os recursos natu-
rais do planeta. Dessa maneira, destaco o atual estado
da arte da galvanotécnica e que muitos inventos foram
possiveis devido ao uso e evolucao dos processos ele-
troquimicos.

Considerando que a galvanoplastia figura entre as
principais atividades industriais potencialmente polui-
doras e que o planeta Terra foi duramente castigado
por essa atividade, especialmente no periodo apés a
segunda metade do século 20, com langamentos na
terra, na agua e no ar de altas cargas de metais com-
plexados nos mais variados meios, destacando-se:
cianidrico, EDTA, HEDP, gluconato, aménia, cloro, fos-
foro, mais recentemente substancias POP’s e disrup-
tores endacrinos, entre outros, e que, paralelamente
as acdes antropicas negativas nas (ltimas décadas, se
desenvolveu um pensamento critico acerca da causa
e efeito desses processos industriais, houve o desen-
volvimento de inimeras tecnologias que permitem a
producao mais limpa na galvanotécnica sem causar
impactos ambientais e alem de também eliminar a de-
gradacao do meio ambiente ja existente.

Nos dltimos cinquenta anos, em todo o planeta,
ocorreu regulamentagdo da galvanotécnica através das
normas legais e técnicas para conformidade ambiental,
resultando em oportunidades para sustentabilidade da
atividade no momento em que houver compreensao
dos processos de licenciamento ambiental especificos

Tratamento de Superficie 216 = 39



MEIO AMBIENTE E ENERGIA

de cada pais e que apenas a conformidade ambiental
nao da sustentabilidade ao empreendimento uma vez
que ha muito mais a fazer.

Portanto, a condicao de galvanoplastia insustenta-
vel tem seus dias contados. Ha possibilidade de acao e
reversao da atividade para galvanoplastia sustentavel.

O QUE PODEMOS FAZER PARA ATINGIR A
SUSTENTABILIDADE NA GALVANOPLASTIA

O planejamento e o projeto de uma galvanoplastia
devem considerar sempre menor utilizacao de recursos
naturais, especialmente agua, matéria-prima quimica e
energia elétrica, com a implantagao de técnicas e tec-
nologias possiveis de se atingir produgao mais limpa
objetivando a sustentabilidade.

Um bom projeto deve contemplar, desde a constru-
¢ao ou adaptacao das instalacdes e obras civis, 0 uso
de materiais alternativos e reciclados. Captar, arma-
zenar e usar agua de chuva nas edificacoes e também
nos processos galvanotécnicos & possivel com pouco
investimento. Gerar energia elétrica propria, através de
fontes alternativas como luz solar ou vento, também ja
é viavel, como exemplo, a SEAT-VW que, atualmente,
tem as maiores plantas de producao de automdveis
com geragao propria usando energia solar com células
fotovoltaicas.

Ainda nos edificios, pode-se incluir tecnologias
para tratamento do esgoto doméstico dos sanitarios
e restaurantes a partir de cinco pessoas contribuintes,
com pouco investimento e que possibilita reuso para
algumas aplicagdes que nao requerem agua potavel. A
luz natural deve ser priorizada nos edificios de forma a
usar pouca luz artificial para os sistemas de producao.

O layout da planta galvanica deve possuir contencao
segregada contra derramamentos, com poco de emer-
géncia para coleta, e todas as areas do edificio com
atividade de manipulacdo de produtos quimicos devem
possuir impermeabilizacao dos pisos e em alguns ca-
sos das paredes até altura de trabalho da linha.

Quando tratamos dos equipamentos da galvano-
plastia, os maiores consumidores de recursos naturais
sao equipamentos de baixa eficiéncia energética (mo-
tores, retificadores, aquecedores, refrigeradores, e ou-
tros), a substituicao de banhos exauridos, os sistemas
de lavadores das linhas galvanicas — que, quanto me-
nor o nimero de passos de processos, maior Consumo
de agua e, consequentemente, maior volume de lan-
camento para mitigar em sistemas de tratamento de
aguas residuarias, com maior quantidade de residuos.
Devemos buscar eficiéncia para esses itens.
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Os tanques de processos eletroliticos devem ser
corretamente desenhados para suportar a intensidade
de corrente elétrica necessaria e o uso de retificadores
de alta eficiéncia permite salvar recursos naturais de
energia elétrica e metais.

Gancheiras devem ser desenhadas para minimizar o
arraste das solucdes no momento da transferéncia de
um passo de processo ao outro, tambores rotativos de-
vem ser desenhados para trabalhar como gancheiras e
possuir maior area furada. Os lavadores devem ser em
cascata, em contra fluxo ao processo, e, quanto maior o
ndmero de lavadores, menor o lancamento de residuos
liquidos a mitigar, resultando menor quantidade de
residuos solidos, podendo até ndo ocorrer geragao de
residuos se implantar sistemas de reuso em regime de
circuito fechado nos lavadores cascata de cada etapa
de processo.

Quando nao ha possibilidade de implantar sistemas
lavadores cascata em contra fluxo em regime de circui-
to fechado, outra opcao é a segregacao das correntes
de efluentes por tipo de metal e a busca da seletividade
por metais em cada corrente segregada. Zinco, cobre,
niquel, cromo, estanho, prata, ouro e outros, quan-
do tratados seletivamente, resultam em substancias
quimicas conhecidas que podem virar novas matérias
primas por reciclagem e reprocessamento. Isso permite
salvar recursos naturais, algo imprescindivel nos dias
atuais. Como exemplo, o caso do niquel, cujo teor mé-
dio de metal presente no minério bruto varia de 1a 3%
de Ni. Ao verificarmos sua crescente demanda — cerca
de 900 milhdes de toneladas, em 1995, chegando a
2,09 milhdes de toneladas, em 2015 — e considerando
que cerca de 7% (146,3 mil ton. em 2015) do niquel é
usado em processos galvanicos: suas perdas estima-
das nos referidos processos galvanotécnicos represen-
tam cerca de 10% (14,63 mil ton. em 2015), conforme
relatorio do ‘International Nickel Study Group'.

Quanto as matérias primas usadas nos processos,
muitas podem ser substituidas de forma a minimizar
o custo de tratamento e disposicao de seus residuos.
Costumo dizer aos clientes que nao vejo maiores pro-
blemas que o sédio, potassio e sulfato nos processos
galvanotécnicos, pois, excetuando-se sulfato, sédio
e potassio ndo constam dos parametros legais para
lancamento de aguas residuarias tratadas nos siste-
mas coletores da rede piblica. Cianeto, cromo, metais
pesados em geral sao faceis de mitigar.

As linhas galvanicas podem ser enclausuradas e
devem conter sistemas de exaustao e lavagem de ga-
ses corretamente dimensionados. O uso de ventilacao
natural deve ser priorizado.

A o
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TECNOLOGIAS ALIADAS PARA A
SUSTENTABILIDADE DA GALVANOTECNICA

Nas dltimas décadas, a evolucao e inovacao tecno-
I6gica foram aplicadas para os equipamentos galvano-
técnicos nas linhas de producao e para minimizar, eli-
minar e mitigar os residuos gasosos, liquidos e solidos.
Apenas para ilustrar, cito os exemplos do desenho de
linhas galvanicas com lavadores em sistema cascata
no contra fluxo aos processos em regime de circuito
fechado; retificadores de alta eficiéncia pulsantes, de
pulso reverso, tradicionais; tambores rotativos que tra-
balham como se fossem gancheiras; exaustao acopla-
da em carros transportadores e linhas enclausuradas;
anodos dimensionalmente estaveis; complexantes nao
cianidricos; sistemas de filtracdo e purificacao para
todos os tipos de tamanhos de particulas contami-
nantes; materiais de alta resisténcia a corrosao para
uso nos equipamentos; softwares gerenciadores de
processos para a indlstria 4.0; motores elétricos de
alta eficiéncia energética; iluminacdo de baixo consu-
mo energético; sistemas de secagem de pecas de alta
eficiéncia; eletrolitos de alto rendimento eletroquimico,
dentre outras.

TECNOLOGIAS ATUAIS COM RENDIMENTOS
ACIMA DE 50%

Destaco a seguir algumas tecnologias especificas
para recuperagao e reuso de agua e matéria-prima, e
tecnologias terciarias para tratamento dos efluentes
que permitem melhorar os resultados quando compa-
rados apenas aos processos fisico-quimicos tradicio-
nais. As resinas de trocas idnicas seletivas com a fina-
lidade de capturar metais como cobre, niquel, cobalto,
ouro, etc., por exemplo; quando regeneradas, resultam
em matéria prima que pode ser reutilizada nos proces-
sos diretamente. O rendimento & de 95%, em média,
dessa tecnologia. A agua presente nas solugdes pode
ser reutilizada também.

Similar as resinas de trocas idnicas, o uso das tec-
nologias de membranas, como osmose reversa, ultra-
filtracdo e nanofiltragao também permitira resultados
interessantes no salvamento de recursos naturais. O
rendimento médio desses processos & de até 90%, para
nanofiltracdo, e de até 60% para osmose reversa. Esses
processos permitem recuperagao de parcelas de agua
em até 50%.
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0 uso de sistemas de destilagdao a vacuo também
permitira salvar recursos naturais da mesma forma,
com rendimentos de até 92%. Sistemas eletroliticos,
como eletrodialise, permitem remocao de fragoes de
metais em niveis de ppb dos efluentes, resultando em
grande rendimento: superior a 95% - e sao seletivos. Os
sistemas eletroliticos conhecidos como electrowinning
sao bastante utilizados especialmente no setor de mi-
neracao e resultam em rendimento variavel de acordo
com o tipo de eletrolito que é processado, uma faixa de
50% a 98%.

A eletrocoagulagao flotagao é ideal para tratar
efluentes onde nao ha metais de interesse para recu-
peracao, como aqueles derivados do pré-tratamento,
e efluentes contendo altas cargas de 6leos, anilinas,
tintas, fosfatos, manganés, etc.

A oxidacao de metais por sistemas de ozonizagao
tem conquistado adeptos no setor galvanotécnico e é
uma das possibilidades de tratamento, especialmente
para a destruicdo de cianetos, embora os investimen-
tos para esse fim ainda sejam proibitivos.

0 uso de luz ultravioleta em tratamento de efluen-
tes esta destinado a desinfeccdo de microrganismos

patogénicos — e, em algumas situacoes, & necessaria a
adocao desse sistema em linha, com foco no reuso de
agua em circuito fechado.

Os processos oxidativos avancados usando reagen-
te de Fenton tem crescente aplicacao no tratamento
de efluentes galvanicos, especialmente em efluentes
contendo maior quantidade de complexos cianidricos,
compostos organicos, nitrogénio amoniacal e nitrogé-
nio total. Esses processos, geralmente, sao combina-
dos com outras técnicas e, muitas vezes, o melhor ren-
dimento é observado em etapas finais de tratamento.
O rendimento para esses processos pode chegar a 90%.

Concluindo: a mudanca de paradigma de um modelo
de galvanoplastia insustentavel, que ainda existe no
mundo todo, sera possivel quando houver a introdugao
de sistemas de producao mais limpos como descrito
neste artigo, migrando para um novo modelo de galva-
noplastia sustentavel. Aos poucos, ja se percebe mu-
dangas nesse cenario, mas é preciso agir mais rapido.
Faca uma reflexao sobre essa mudanca de paradigma:
0 meio ambiente n3o & metade, € inteiro. Vocé é parte
do planeta Terra e o constitui. Integre-se! Entregue-se!

LEGISLACAO APLICAVEL EM SUSTENTABILIDADE DOS EDIFICIOS INDUSTRIAIS

Atualmente, além dos sistemas de gestao da qualidade ISO9001:2015 e gestao ambiental ISO14001:2015,
ha outras normas, certificacoes e selos que podem ser aplicadas para sustentabilidade dos edificios
industriais em decorréncia das atividades desenvolvidas neles. Seguem as principais:

o ISO 15392: 2008 - Sustentabilidade na construgdo civil -
Principios gevais

« ISO 21931-1: 2010- Sustentabilidade na construgdo civil

o ISO 21931-2: 2019 - Sustentabilidade em edificios e obras de
engenharia civil

« ABNT NBR 15575-1:2013 Edificacdes habitacionais —
Desempenho - Parte 1: Requisitos gerais

« ABNT NBR 15575-2:2013 Edificagoes habitacionais
— Desempenho - Parte 2: Requisitos para os sistemas
estruturais

« ABNT NBR 15575-3:2013 Edificages habitacionais —
Desempenho - Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos

« ABNT NBR 15575-4:2013 Edificagdes habitacionais —
Desempenho - Parte 4: Requisitos para os sistemas de
vedagdes verticais internas e externas — SVVIE

- ABNT NBR 15575-5:2013 Edifica¢oes habitacionais —
Desempenho - Parte 5: Requisitos para os sistemas de
coberturas

« ABNT NBR 15575-6:2013 Edificagoes habitacionais
— Desempenho - Parte 6: Requisitos para os sistemas
hidrossanitarios
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« OHSAS 18001:2007 -Sistema de gestio de seguran¢a e
saude do trabalho(SGSSO)

« ISO 45001:2018 - Sistema de gestio da satide e seguranga
ocupacional — Requisitos com orientagdo para uso

« ABNT NBR IS031000:2009 — Gestdo de riscos — Principios
e diretrizes

« ABNT NBR ISO 50001:2018 — Sistemas de Gestdo da
Energia

« Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho

Certificagdo para construgdes sustentdveis — Lideranca em
energia e design ambiental (LEED)

« Selo Procel Edifica — Eficiéncia energética em edificagoes
Certificagdo AQUA — HQE - Construgdo sustentdvel
« Certificagdo LIFE - A¢oes de conservagdo da biodiversidade

« Certificagio BREEAM International Bespoke - Método de
avaliagdo ambiental do Building Research Establishment
(BRE)
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Principais recursos naturais de interesse
para salvar nos processos industriais

. Agua;

« Metais pesados;

« Energia elétrica (usar matriz energética de fontes
renovaveis);

Redugdo de Gases de Efeito Estufa (GEE);

Redugdo de desmatamento;

Redugdo de degradagdo de terrenos por extrativismo
mineral;

« Redugdo do uso de derivados de petrileo;

« Recurso humano, valorizagio e melhoria das condiges
de savide no trabalho.

Paginas digitais citadas neste artigo
ONU:

https://nacoesunidas.org/acao/meio-ambiente/

Leonardo Boff, ‘Sustentabilidade: tentativa de defini¢io’:
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Worldometers:

https://www.worldometers.info/br/

Relatério do ‘International Nickel Study Group’:

http://insg.orq/wp-content/uploads/2019/03/publist
The-World-Nickel-Factbook-2018.pdf

ONG ‘Global Footprint Network’
https://www.footprintnetwork.org/
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