Tratamento  dos Residuos de Industria de

(Galvanizacdo
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RESUMO

Pretende-se neste trabalho dar noticia sobre a produgdo, disposiciio e tratamento dos
residuos liquidos da inddstria de galvanizagdo. O artigo divide-se em 2 partes: Na pri-
meira parte o assunto é tratado de uma forma genérica; Na segunda, descteve os estudos
que realizdmos para duas inddstrias de galvanizagdo em Sio Paulo.

1 — INTRODUCAO

Com o incremento industrial do pais, as inddstrias de galvanoplastia estio tomando
lugar de destaque. Infelizmente os dados estatisticos industriais resenceados pelo 1.B.G.E.
em 1961 ainda ndo podem ser obtidos. Porém, o Departamento de Estatistica do Estado,
recenseou para 1961, somente na cidade de $ao Paulo, 52 indgstrias de témpera, galvanizagiao
e similares, num valor de produgio de Cr$ 946.538.000.

Atualmente os niquelados, cromeados, ¢ ouiros metais galvanizados estio em t6da
parte. Os metais nio sdmente sfio recobertos para embelezar os automdveis, cozinhas ¢
infimeras outras finalidades, mas também para evitar a corrosio,

Os residuos galvinicos, apesar de serem dos mais perniciosos e toxicos, ainda nio me-
receram o0s cuidados sanitarios das inddstrias, com poucas excecdes. H4 uma geral falta
de esclarecimentos ¢ também uma natural retragio em aplicar um capital que ndo lthes
reverte lucro. Entretanto o cromo hexavalente, o cianeto e os 4cidos, constituintes dos
residuos dessas industrias, sio extremamente téxicos ¢ nocivos a vida humana e animal.

Quando langados nos Tios, provocam a total liquidagdo da vida aquitica e ictioldgica.
Se langados nos coletores piblicos *in natura”, interferem no tratamento biologico dos
esgotos mumnicipais.

A bibliografia sébre a produgio, caracteristicas e tratamento dos residuos galvanicos
é vasta. Os processos de tratamento s3o os mais variados e complexos. Cada residuo
merece um estudo detalhado, com a aplicagio do tratamento mais indicado, técnica e eco-
nomicamente,

Neste trabalho, desejamos tdo sdmente focalizar o assunto genéricamente, fazendo especial
referéncia aos estudos que ja realizamos em S3o Paulo em indistrias ds galvanizagdo.

7 . PROCESSDS INDUSTRIAIS USADOS NA GALVANOPLASTIA

A disposicio dos residuos galvénicos implica no estudo do processamento industrial
usado.

Pela teoria de Arrhenius, da dissociagio iénica, as substincias compostas quando em
solugiic ou fusdo, dissociam-se em particulas carregadas elétricamente, que sdo denominadas
de fons. Temos uma particula positiva, denominada CATION ¢ uma particula negativa,
denominacda ANION. Com a passagem de uma corrente elétrica continua, os CATIONS
dirigem-sz para o pole negativo (denominado CATODIO) ¢ os ANIONS para o polo po-
sitive (denominado ANODILO) ende se descarregam, podendo se libertarem {gés) ou se depo-
sitarem (se forem metais) ou ainda reagirem com component:s da prépria solugido
(como no caso da fabricagdo eletrolitica da séda cdustica). Essa liberacio ou deposigio
¢ regida pelas leis de Faraday sdbre a eletrdlise.
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No caso de deposigBes galvinicas, o material a ser depositado é o CATION da solucfio
elerrolitica. Poderd s2r o Ni, Cr, Zn, A! ou outros.

Para cada metal a galvanizar hd um banho especial. Estes banhos ou sio vendidos
comercialmente ja prontos, com férmulas patenteadas, ou sio preparados na prépria
indiistria,

Por exemplo, os banhos de cromo, niquel e zinco, largamente usados. possuem a se-
guinte composicio:

2.1 — BANHO DE CROMO

Cromo hexavalente (Cr 03} — 400 gr litro
Cromo trivalente (Cr 203) — 3 gr litro
Sulfato (SO4y — 5 grlitro

2.2 — BANHO DE NIQUEL

Sulfato de niquel — 300 gr/litro
Cloreto de niquel — 60 gr/litro
Acido bérico — 40 gr.litro

2.3 — BANHO DE ZINCO

Cianeto de Sédio 20 a 50 gr/litro
Hidroxido 5 a 15 gr/litro

Antes do banho, as pegas sofrem um tratamento de limpeza, passam de um tanque
para outro, dependendo do processamento industrial, Assim, para a niquelagio teriamos
aproximadamente, a seguinte linha de evolucio:

2.4 — TRATAMENTO AUXILIAR

Tanque de 4dgua riz

Desengraxante alcalino & dgua de lavagem
Tanque de acido cloridrico

Agua de lavagem

Secador de ar quente

Oleo — Solugio de protecio

Antes da deposicio eletrolitica hia uma total limpeza da superficie da peca. Os
dleos, graxas e impurezas sdo removidos. Os solventes orginicos como o tricléro etileno
e emulsGes, precedem os desengraxantes alcalinos. Bstes compdem-sz de hidréxidos de
s6dio, fosfatos e detergentes,

Na decapagem ou na fosfatizagdo usam-se; 4cido sulférico, 4cido fosférico, 6xido
de zinco, dcido nitrico e nitrato de sddio, para a remogfio da oxidagio residual (ferrugem)

2.5 — NIQUELACAQ

Apds o tratamento auxiliar, a peca & niquelada. Passa por virios tangues. Esta
passagem pode ser manual ou automatica.

A linha é a seguinte:

Tanque ae desengraxante eletrolitrico

Tanque de desengraxante anddico

Tanque de agua de lavagem

Tangue de banho de HCI

Tanque de dgua de lavagem

Tangue de banho de niquel brilhante ou fésco
Tangue de Agua de lavagem

Tanque de agua de iavagem quenic

Tanque de secador a ar quente
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As pegas defeituosas sofrem o processo de revers@io, chamado de desniquelagfio, ond=
entra o banho de cianeto de sodio. Voltam entfiio & linha de niquelagio, ja descrita.

Os outros processos seguem aproximadamente a linha de niquelagfio variando na-
turalmente as caracteristicas dos banhos ¢ demais detalhes da pega ¢ da galvanizagio,

Pecas middas, como parafusos, porcas, antes da niquelagio. sdo limpas em tambores
rotativos, que contém abrasivos, sabdes e detergentes.

3 — CARACTERISTICAS SANITARIAS DOS RESIDUOS GALVANICOS

O maior volume dos residuos do Departamento de galvanizagio advem dos tanques
de lavagem, que possuem 4dgua corrente. Os oulros tanques, com solugdes concantradas,
sio despejados com intervalo de uma semana, més ou semesire.

Nas observagdes que fizemos em Sdo Paulo, cada tanque de lavagem manual das
pecas, consome de 800 a 1000 litros de dgua por hora. Com lavagem automdtica, varia
de 1.200 a 1.600 litros por hora. Os despejos dos tanques com solugdes concentradas
variam demasiadamente para cada caso, dependendo do nimero de tangues. Pode variar
de 2000 a 3000 litros semanais. O volume de cada tanqu: varia de 100 a 400 litros,
O pH variz em cada tanque de Agua de lavagem; serd 4cido, s¢ o tanque gque o precede for
de solugdo é4cida, ou alcalino se a solugdo for um desengraxante alcalino. Mesmo o pH
dos residuos concentrados varia a cada hora do dia, apesar da tendéncia geral em ser acido.

x

Uma das imediatas conclusdes, em qualquer tipo de iratamento, é a necessidade
de um tanque de homogenizagio, quando possivel, com um tempo de retengdo igual ao
volume de um dia de trabalho,

Amostras colhidas das dguas de lavagem das pegas provenientes dos tanques de
solugio de cromo, niguel e cianeto, nos deram os seguintes resultados de andlise:

Cromo hexavalentz 50 a 80 mgr/l

Niquel 50 a 400 mgr/1
Cianeto de sédio 80 a 350 mgr/1

Amostras colhidas no ponto de concentragio dos diversos residuos, deram o se-
guinte resultado:

Cromo hexavalente De zero a 10 mpr/1

Cianeto de sodio De zero a 20 mgr/l
Niguel De zero a 5 mgr/k
Sélidos totais | De zero a 1000 — 1500 mgr/]
Solidos suspensos De zero a 500 — 750 mgr/I

Sélidos dissolvidos De zero a 500 — 750 mgr/]

O residuo concentrado & tdo varidvel, que sOmente uma série de andlises de amostras
coletadas cada hora e por varios dias, daria uma média satisfatéria. Isto entretanto, além
de necessitar de um laboratorio aparethado, que comporte uma grande séric de andalises
diarias, apresenta sérios dbices financeiros.

A ¢0Or dos residuos concentrados, onde haja cromeagfio, é geralmente amarelada.

4 — METODO DE TRATAMENTO DOS RESIDUOS

Os métodos de tratamento diferem para cada tipo de residuo galvénico. Podemos
classifica-los em trés tipos:

4.1 — Residuos que nio contém cianetos e ou cromo hexavalente.

4.2 — Residuos com cianeto de sddio.

4,3 — Residuos com cromo hexavalente,

A primeira fase de tratamento serd a completa separagio destes trés tipos de residuos,
ou pelo menos os dois Wltimos.
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4.1 — TRATAMENTO DOS RESIDUOS QUE NAQ CONTENHAM CIANETOS
OU CROMO HEXAVALENTE

Consistiria simplesmente numa homogenizacio do liquido, neutralizagio com cal ou
carbonato de sédio e decantagfio final.

4.2 — TRATAMENTO DOS RESIDUOS CONTENDO CIANETO

O cianeto € toxico em alto grau & vida humana e animal. Uma concentragio
superior a 0,1 mgr/l ¢ o suficiente para matar peixes. Consequentemente, o tratamento
deve ser dos mais eficientes. Na Inglaterra niio permitem um afluente com HCN > 0,2
mgr;l. E sempre conveniente que © cianeto esteja concentrado, a fim de facilitar o
seu tratamento, Sfo inlmeros os processos de tratamento do cianeto, alguns j& obsoletos.
Faremos men¢io apenas dos mais importantes. Preliminarmente, ¢ importante saber a
destruigio minima desejada do cianeto. A oxidagio do ciameto para o cianate que é
1/10 menos toxico, pode ser feita sob diversas formas.

4.2.1 — TRATAMENTO PELO SULFATO FERROSO

E dos mais antigos. Muito usado, principalmente na Inglaterra. Tem a vantagem
de poder ser aplicado para eliminar tanto o cianeto como o cromo hexavalente. Possue porém,
sérias limitacSes. 86 ¢ recomenddvel para uma remogiio parcial do cianeto (afluente
com 5 & 20 mgr/1 de CN), além do inconveniente do grande volume de 16do produzido.

4.2.2 — TRATAMENTO POR OXIDACAQ

Usa 0 ozona on o permanganato, como agentes de oxidagio do cianelo para o cianato.
A oxidagio se di com o pH de 6 a 8 com um efluente de 0.5 mgr/1 de cianeto.
Usam-s¢ 4 partes de permanganato de potassic para uma parte de cianeto (CN). Este
processo somente deve ser usado para pequenas concentracdes de CN.

4.2.3 — TRATAMENTO PELO CLORO

E atvalmente o mais usado e eficiente método de tratamento de cianeto. Tanto
pede usar o cloro em gds como o hipoclorito de sédio. A oxidagfio do cianeto em cianato,
se faz num meio alcalino, com o pH = I, numa rapida hidrélise do CN. A solugio
alcalina ¢ mantida por meic de cal.

Temos a seguinte reagfio, aproximada:

Na CN  Cl, = CNCI 4 Na Cl
Na CN 4 Na O Cf + H,0 = CNCl 4+ 2 Na OH
CN Cl + Na OH = Na CNO + Na Ci + H,0

O cianato e cloreto de cianogénio sfio decompostos pelo cloro em nitrogénio e
carbonatos.

Usa-se cérca de 7 Kg de cloro para destruir | Kg de cianeto, Para uma completa
hidrélise, hi necessidade de um tempo de contato de 30 minutos. O excesso de cloro
do efluente pode ser eliminado com solugdo de tiosulfatoc e o pH é abaixado para 7-8
com H, SO,.

O método pode ser usado para qualquer concentragio de cianeto com uma reducio
de 98% a 99%.

4.3 — TRATAMENTO DE RESIDUOS CONTENDQ CROMO HEXAVALENTE

Os residuos que contém cromo hexavalente sAo pzrigosos e tOxicos para a vida aquatica.
Algumas normas exigem que o efluente tratado seja menor que 1 mgr/l. As pesquizas
recentes, tém sido no sentido de melhorar os métodos existentes, sem criar noves pro-
vessos. Mencionaremos dois processos: Redugdo por um reagente quimico e troca de ions.
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4.3.1 — REDUCAO POR REAGENTES QUIMICOS

O cromo hexavalente é reduzido a4 forma trivalente, que sz precipita sob a agio de
reagentes alcalinos, como a cal. A redugio pode ser feita com sulfato ferroso (Fe
50,.7 H, 0). metabissulfito de sédio (Na,S.,0.) ou anidrido sulfuroso (8O.,).

a) — Redugio com Sulfato Ferroso

Tedricamente, 16 partes, em péso, de sulfato ferroso, sao necsssdrias para reduzir
uma parte de cromo hexavalente. No laboratério obtivemos um dado pritico de 30 a
40 mgr/l de sulfato ferroso para reduzir 1 mer/1 de cromeo hexavalente. O residuo
com o pH = 3 a 4, recebe o reagente. Apds a mistura, o pH deve ser elevado para
6-7 com cal, quando had precipitagio.

O volume de 16do produzido ¢ considzsrdvel. Obtivemos de 20 cm® a 90 cm® por litro.
Portanto, éste ¢ um dos mais sérios Obices no uso de sulfato ferroso.

b) —— Redugiio pelo Metabissulfito de Sodio

Segundo alguns autores, ¢ mais econdmico, mais pritico e produz menos lddo que
o suifato ferroso, com idéntico métedo de aplicagio.

Usa-se 3 partes de metabissulfito de sédioc para 1| parte de cromo hexavalente.
A aplicagio deve ser com um pH = 2,5 a 3,0. Eleva-se em seguida o pH para 8.5
com cal, e com uma hora de decantagio obiem-se um liquido sobrenadante claro. Mo
laboratdrio obtivemos bom resultado aplicando 60 mgr/1, numa concentragio de residuos,
com 50 mgr/l de Cr O;. O volume do lédo foi de 8 cm¥/litro.

¢} — Redugiio pelo SO,

-

O sistema de tratamento é idéntico aos anteriores. Pode-se usar SO, nma forma
liquida ou em gaz. A quantidade varia de 3 a 9 partes de S0, para 1 parte de cromo
hexavalente.

No processo de redugdo, a maior dificuldade consiste na disposicio do grande vo-
lume de 16do produzido. Usualmente nas indistrias hi falta de espaco para lagdas ¢
leitos de secagem., A aplicagio de filtros a vicuo, para secagem do lodo, sdo dispen-
diosas, e com resultados que dependem de cuidados especiais na operagio, Uma solugfio
vidvel, ¢ o transporte do lédo, por caminhdes tanques, para locais apropriados,

4.3.2 — TROCA DE IONS

O método de tratamenio pela troca de ions ainda esti em fase de estudos. Podera
ser usado em Jlocais onde a resina sintética € obtida com facilidade. O &cido cromico
pode ser recuperado da agua de lavagem, com o uso de resina com troca de anion

O uso de diversos tipos de equipamentos de troca de ions possibilita o ciclo fechado
das dguas de lavagem.

Além do alto custo de equipamento, o processo de troca de ions fica circunscrito o
pequenos volumes.

Sua aplicagio na recuperagio de metais preciosos, na galvanizagig do ouro, prata,
¢ vantajosa e exequivel.

4.4 — TRATAMENTO DOS RESIiDUOS DA GALVANIZACAOQO UNION
FAHRRADTEILE WERK

A fim de exemplificar, desejamos fazer referéncia ao interessante processo de tra-
tamento de residuos galvinicos que visitamos em Westfalen, na Alemanha.

A indistria de cromeacfio construida em 1956, trabalha em ciclo fechado. As dguas
residuais, apés o tratamento, retornam ao Departamento de galvanizaglo.

O volume total, aproximado dos residuos de cromo e cianeto, € de 50 m3/hora. Estes
dois residuos chegam a estagfio separados por duas canaletas ladrilhadas. O residuo com
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cianeto é préviamente alcalinizado com leite de cal. Recebe em sguida o cléro-gds, a
razio de 6 Kg/hora, e apds a mistura mecéinica, é encaminhado para o decantador primério.
O residuo com cromo ¢ acidificado com H,50,. Receb: posteriormente o SO, —
géds, a razdo de 6 a 8 Kg/hora, o que lhe altera a c6r dourada para verde. Em seguida
¢ alcalinizado com leite d= cal e ar insuflado. O efluente vae ao decantador primério.
O decantador primério, com 18 x 3 metros, recebe os residuos de cianeto e cromo, ja
préviamente tratados. A remogio do lédo no decantador é mecinica.

O efluente do decantador primario, apds passar per dois filtros de carvio e pedras
de fornalhas, segue para o decantador final. O liquido final, de cér esverdeada. retorna
entdo ao Departamento de galvanizagdo para ser reusado.

O lédo removido dos decantadores ¢ seco em leitos abertos na prépria terra.

(Ver fig. 1, 2 ¢ 3).

5 — ESTUDOS DOS RESIDUOS GALVANICOS DA OLIVETTI
5.1 — GENERALIDADES

A Olivetti Industrial S/A, fabrica e monta mdaquinas de escrever e calcular. Esta
localizada & margem da Via Presidente Dutra, no municipio de Guarulhos.

Téda dgua de consumo na indistria provém de pogos profundos. A produgio dos
pogos porém € insegura, prevendo-se com a expansio futura de suas instalagdes a falta
de dgua

O maior consumo de édgua ¢é feito na Segdo de galvanoplastia, com cérca de 80%
do volume total. Dai o interésse da indistria na recuperagio da agua em ciclo fechado,
e ao mesmo tempo iratar os residuos de cianeto e cromo. Com os estudos verificamos
que dos 37m3/hora de dgua usada na segdo de galvanizagio € possivel recuperar 24m3 hora.
O funcionamento ¢ de 10 horas didrias.

5.2 — PROBLEMA DA SEPARACAO DOS RESIDUOS

Indimeras dificuldades surgiram na separagio dos 26 tanques de agua de lavagem
e dos 30 tanques de banhos com solugdo concentrada.

Foram feitas trés separa¢es principais:
5.2.1 — Canalizacio dos residuos contendo cianeto de sddio.

5.2.2 — Canalizagfio dos residuos dos banhos de solugdes concentradas. O volume
provém de langamentos intermitentes dos banhos de dleos, graxas, cromo, niquel e outros.

5.2.3 — Canalizagiio das aguas de lavagem.

Abrangem todos os tanques de agua de lavagem com excegdo dos que contém
cianeto. O sistema prevé também a eliminagio do tanque de agua de lavagem com cromis
apesar da perda de 4m3/hora. Dependendo das necessidades € conveniente a total eli-
minagdo do cromo do sistema de recuperagio da agua.

As aguas de lavagem contendo pequenas concentragbes de niquel, acido fosforico,
abrasivo e desengraxanies nao oferecem problema no tratamento. Sdo removidas pela
floculagdo e decantagdo.

5.3 — PROCESSOS DE GALVANIZACAO USADOS

A Olivetti trata cérea de 200.000 pecas por dia. Além do tratamento auxiliar, possuz
as linhas de niquelagdo manuval, em tambores e automatico, fosfatizagio, do ferro fun-
dido, oxidagio preta, cementagio (tratamento térmico dos agos), cromeacio e “Rote
finish™.

5.4 — RESIDUOS PRODUZIDOS

Os estudos qualitatives e quantitativos dos residuos foram realizados direta e in-
diretamente.

As vazdes dos tanques de lavagem foram medidas pelos hidrémetros, instalados.
A média foi de 1,160 litros/hora. O volume dos despejos da industria foi medido com
um vertedor retangular instalado. Medidas indiretas foram realizadas de diversas ma-
neiras. As observagdes duraram 60 dias,
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Fig. 1

A direita a canaleta cromo e o tangue de mistura de S02Z com ar. A
esquerda = canaleta de Cianeto, gue recebera o cloro-gas.

Fig. 2

Vista go decantador primario e do filtro de carvio ¢ pedra.

rig. 3

Leitos de secagem do lado,
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Nas andlises das Aguas dos tanques de lavagem, os piores resultados foram:

Cromo hexavalente 79 mgr/|
Niquel 425 mer/I
Cianeto de sédio 399 mgr/1

Os despejos dos tanques com solugdes concentradas, variam enormemente. A média
obtida foi a seguinte:

Despejo semanal 1.900 litros
Despejo quinzenal 3.700 litros
Despejo mensal 4.570 litros
Despejo bi-mensal 2.350 litros
Despejo semestral 1.000 litros

A Unica linha, que produz solidos de importincia sanitdria, € a “Roto Finish™
Obtivemos o seguinte resultado:

Solidos totais [.460 mgr/litro
Sélidos suspensos 690 mgr/litro
Sdlidos dissolvidos 770 mgr/litro
A cOr dos residuos misturados é amarelada. As dguas de lavagem, sem cromo, sio
transparentes.
5.5 — TRATAMENTO DOS RESIDUOS

Estudamos trés estagdes de tratamento.

5.5

-1 — TRATAMENTO DO CIANETO DE SODIO

Para uma vaziio de 3.500 litros/hora, com as seguintes unidades de tratamento:

a)
b}
<)
d)

5.5.

b)
c)

5.5.

a}
b)

c)
d)
e)
f)

5.5

Tanque de retengiio (3 horas)

Dosagem do leite de cal

Tanque de contato com hipoclorito de sédio
Tanque de decantagao final

2 — TRATAMENTO DOS BANHOS DE SOLUCOES CONCENTRADAS
TRATAMENTO INTERMITENTE

VAZAQ: — 14.800 litros/60 dias,

Tanque de retengdo e homogenizagio
Aplicagao do sulfato ferroso
Tanque de decantagio final.

2 — TRATAMENTO DAS AGUAS DE LAVAGEM
VAZAQ: — 350m3/dia

Tangue de retengdo ¢ homogenizagio (2 horas)

Tanque de mistura e floculagdo. Poderi ser usado o sulfato ferroso ol o me-
tabissulfito de sédio,

Tanque de decantagiio retangular.

Casa de contrdle

Filtro lento (taxa de 5m?/m2/dia) para o polimente da 4gua.

Reservatério de dgua limpa.

-3 — DISPOSICAO DOS LODOS

Os 16dos provenientes do tratamento do cianeto e dos banhos serio sécos em leito
a céu aberto. O ldde do tratamento das dguas de lavagem serd, experimentalmente,
lancado no curso de dgua pr6ximo da inddstria.

5.5
Foi

.4 — CONSUMO DE PRODUTOS QUIMICOS

previsto o seguinte consumo mensal de produtos quimicos.
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Sulfato ferroso 4.600 Kg
Metabissulfito de sddio 693 Kg
Cal 1.500 Kg

6 — NEUTRALIZACAQ DOS RESIDUOS DE GALVANIZACAOQ A FOGO

Estudamos para a “Galvanizacio Del Nero”. o ftratamento, por neutralizagio dos
seus residuos.

6.1 — PROCESSO INDUSTRIAL

O processo usado é a galvanizacio a fogo. As pe¢as sfo limpas préviamente. com
detergentes alcalinos, ou pela queima em fornos especiais. Sdo removidos os dleos, graxas
e impurezas. A remogio da oxidagiio residual (Decapagem) é feita com H, SO,

Apbés a lavagem em dgua corrents, as pegas sio imersas em cubas contendo zinco
em fusio. Quando retiradas, sofrem o resfriamento em tanque de cloreto de amdnia
em solucio. No acabamento final o polimento é feito a séco.

6.2 — RESIDUOS PRODUZIDOS

Os residuos provém de todas as fases, A mistura final é 4cida, com um pH = 2 a 4.

6.3 - TRATAMENTQ DOS RESIDUOS

Nio havendo substancias téxicas, foi estudado um tratamento de neutralizagio dos
residuos, com as seguintes unidades:

VAZAQ: ~- 80 mi/dia

a) Canalizagao

b) Entrada, grade, medidor de vasio

¢) Tanque de homogenizagiio, com 3 horas de retengfio, 3.35 x 2Zm de drea.

d) Tangue de neutralizagio, com a aplicaghio de leite de cal (16 Kgs/dia), 35
minutos de retengao.

e) Cobertura para o preparo e dosagem do leite de cal.

f) Lancamento do efluente mneutralizado no corrego préximo.

7 — CONCLUSAO

Apesar da legislagiio existente, acreditamos que poucas indtistrias de galvanizagiio
do Estado de Sao Paulo se preocupem com o despejo de seus residuos.

Esperamos porém, que a compreensio prevaleca e o aumento de indistrias implique
no aumente de instalagdes de tratamento, num harménico interésse sanilirio e financeiro
do industrial ¢ da populagio.

Possuimos pouca experiéncia no assunto e os dados e processos de tratamenio ba-
seiam-se nos resuitacos das instalagdes de outros paises.

As observagBes ¢ os elementos j& obtidos experimentalmente, levam a conclusio que
as condicdes sanitdrias dos residucs de galvanizagdes em Sio Paulo sao individuais ¢
diferem entre si. Os processos de tratamento devem ser estudados cuidadosamente de
acdbrdo com os dados obtidos no local. A aplicagio de método escolhido depende das
diversas condi¢Bes existentes na inddstria.

O custo da operagio das instalagSes deve ocupar um lugar de destaque nos estudos.
O projeto nio deve prever sdmente o custo inicial da estagdo mas a despeza mensal
de reagentes quimicos, para um méximo de economia. E uma despesa permanents.
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