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VII.9 SECTOR DOS TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

VII.9.1 Indicadores industriais e distribuicdo geogréafica

Os Tratamentos de Superficie constituem uma actividade de caracter
horizontal incluida nos diagramas de fabrico de muitos sectores da Industria
Transformadora. Tém, no entanto, especial relevancia no sector da
Metalurgia e Metalomecanica, constituindo, mesmo, a actividade principal
de algumas das empresas nele incluidas, como € o caso das que executam
uma ou mais actividades nas areas da pintura, esmaltagem, metalizacao,
anodizacao, plastificacédo, galvanizacdo, entre outras.

A actividade dos “Tratamentos de Superficie” corresponde, de acordo com a
Classificacdo das Actividades Econdmicas, a CAE n° 28 510 e engloba cerca
de 210 empresas (segundo dados recolhidos pelo Ministério do Trabalho e da
Solidariedade, referentes a 1997). Ficam excluidas deste grupo as empresas
do sector da Metalurgia e Metalomecanica que, apesar de efectuarem
tratamentos de superficie, estes ndo constituem a sua actividade principal.

Parte das empresas do sector dos Tratamentos de Superficie sdo associadas
da ANEMM  (Associagdo Nacional das Empresas Metalurgicas
Metalomecanicas) que congrega 850 empresas, da AIMMAP (Associacdo dos
Industriais Metalurgicos, Metalomecanicos e Afins de Portugal) com 900
empresas associadas e ainda da APAL (Associacdo Portuguesa de Anodizacao
e Lacagem), que representa 25 empresas. De acordo com dados do
Ministério do Trabalho e da Solidariedade, relativos ao ano de 1997, o
universo da Metalurgia e Metalomecéanica é constituido por 8 125 empresas,
englobando as 210 empresas que se dedicam exclusivamente a actividade
dos Tratamentos de Superficie. As Associacdes do sector, quando
consultadas sobre as discrepancias entre os valores fornecidos pelo INE e
pelo Ministério do Trabalho e da Solidariedade (MTS), consideram que 0s
valores apresentados pelo INE ndo correspondem a realidade nacional, visto
incluirem, provavelmente, muitas empresas que, embora, legalmente
constituidas, ndo tém existéncia fisica no tecido produtivo. Deste modo,
optou-se pelos dados do MTS, os quais, face as opinides recolhidas, estardo
mais proximos da realidade.
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O numero de trabalhadores do sector dos Tratamentos de Superficie para as
210 empresas consideradas, totaliza 3 515 efectivos (Ministério do Trabalho
e da Solidariedade, 1997), verificando-se que cerca de 93% das empresas
empregam menos de 50 trabalhadores.

Na Figura VII.9.1 ilustra-se a distribuicdo das empresas por escaldo de
pessoal ao servi¢o, na qual se constata que a grande maioria das empresas
(60%) sdo de pequena dimensdo, empregando até 9 trabalhadores. O escalé@o
seguinte de maior incidéncia é o de 20-49 trabalhadores, com uma
preponderancia percentual inferior a 20% das empresas. De notar que ndo ha
registo de empresas de grande dimensdo no sector, sendo as maiores,
detentoras de menos de 499 efectivos. A distribuicdo percentual nos
escalées 100-199 e 200-499 é igualmente muito reduzida, enquadrando
cumulativamente menos de 5% do total de trabalhadores do sector.
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Figura VII.9.1 - Distribuicdo das empresas por escaldo de pessoal ao servigco
no sector dos Tratamentos de Superficie.

Na Figura VI1.9.2 pode observar-se que o maior numero de trabalhadores ao
servico se concentra em empresas situadas no escaldo de 20-49 efectivos, ao
qual corresponde cerca de 35% do total dos trabalhadores. Os segundos
escaldes onde ha maior incidéncia de trabalhadores sdo os de 1-9 e de 50-99
trabalhadores, com uma distribuicdo percentual de 15% e 20%,
respectivamente.
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Figura VII.9.2 - Distribuicdo percentual dos trabalhadores por escaléo de
pessoal ao servico no sector dos Tratamentos de Superficie.

As 210 empresas dedicadas exclusivamente aos Tratamentos de Superficie,
encontram-se distribuidas geograficamente, conforme se apresenta na
Figura VI1.9.3 (Ministério do Trabalho e da Solidariedade, 1997).
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Figura VII.9.3 - Distribuicdo geografica das empresas do sector dos

Tratamentos de Superficie.

Deste modo, verifica-se, no que concerne a distribuicdo geogréafica das
empresas do sector dos Tratamentos de Superficie, ndo haver qualquer
registo desta actividade em exclusivo nas regides do Alentejo, da Madeira e
dos Acores.
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A regido Norte é onde se localizam a maioria das empresas do sector, com
50% do total de empresas existentes, seguida da regido de Lisboa e Vale do
Tejo, com quase 35% das empresas. As regides Centro e do Algarve séo as
regibes onde ha menor preponderancia deste tipo de industria,
contabilizando, em conjunto, menos de 20% do total de empresas
existentes.

O volume de negdcios realizado pelo sector dos Tratamentos de Superficie,
de acordo com dados recolhidos pelo INE em 1997 (baseados num total de
260 empresas), monta a cerca de 29 milhGes de contos. O volume de
negocios realizado pelas empresas do sector naquele ano reporta, em cerca
de 60%, as empresas localizadas na regido de Lisboa e Vale do Tejo, como se
pode observar na Figura VII.9.4, seguida pelas regides Norte e Centro, com
25 e 10% respectivamente.
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Figura VI1.9.4 - Distribuicdo percentual do volume de negdcios do sector dos
Tratamentos de Superficie, por regido.

Por outro lado, ao proceder-se ao mesmo tipo de anélise, mas relativamente
aos escalbes de pessoal ao servico, verifica-se (vd. Figura VII.9.5) que o
maior volume de negocios ocorre nas empresas pertencentes ao escaldo 20-
49 trabalhadores, responsaveis por quase 40% do total de negdcios do
sector, seguido do das empresas incluidas nos escaldes 50-99 e 1-9
trabalhadores.
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Figura VI1.9.5 - Distribui¢cdo percentual do volume de negdcios do sector dos
Tratamentos de Superficie, por escaldo de pessoal ao
Sservigo.

VII.9.2 Caracterizacdo dos processos de fabrico

Globalmente, os processos dos tratamentos de superficie podem ser
divididos em quatro grandes grupos: (1) Preparacdo de superficies; (2)
Revestimentos; (3) Tratamentos de conversdo; e, (4) Transformacoes
estruturais.

Na Preparacdo das superficies sdo utilizados métodos mecanicos,
quimicos, electroquimicos ou mistos, sendo considerada uma operacao
obrigatdria em todos os casos em que as pecas sejam submetidas a qualquer
tipo de tratamento posterior. Sdo inumeras e diversificadas as operacdes
incluidas na preparacdo de superficies, designadamente, quando se
pretende remover camadas de sujidade, matéria organica ou Oxidos
metalicos, como, por exemplo, o desengorduramento ou a decapagem, de
modo a melhorar o contacto e a adesdo entre a superficie da peca e a
camada de revestimento.

Nos Revestimentos, o material a depositar ndo reage quimicamente ou

reage pouco com o material consituinte da pec¢a, o qual ndo sofre, por isso,
modificacBes estruturais apreciaveis. Os revestimentos podem ser obtidos
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por projeccdo de um material s6lido por via térmica, por via mecéanica, por
imersdo ou projeccdo de um material diluido num solvente, por via quimica,
por via electrolitica ou por deposicao fisica e quimica em fase vapor.

Nos Tratamentos de conversdo ha uma transformacdo fisico-quimica da
camada superficial da peca a tratar, podendo haver modificacfes estruturais
ou ndo, conforme a conversdo seja mais ou menos difusa. As camadas de
conversdo obtém-se por via quimica e electroquimica, por tratamento
termoquimico em meio sélido, liquido ou gasoso ou por imersdao em meio
fundido.

Nas Transformacbes estruturais, a peca sofre alteracbes estruturais a
superficie, nomeadamente induzidas por tratamento mecanico, térmico,
termoquimico, ou por implantacéo iénica.

Estes 4 grandes grupos em que se podem dividir os processos de

Tratamentos de Superficie, podem ser esquematizados, mais em detalhe,
conforme se apresenta na Figura VI1.9.6.
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Preparacéo de
Superficies

—> Lixagem
—> Polimento

—> Desengorduramento

Revestimentos

—> Decapagem

—> Satinagem

—> Protecc¢des Temporarias

Metélicos, Ceramicos ou Organicos, por Projeccdo de materiais solidos
(Metalizagdo, Esmaltagem, Pintura electrostatica, Plastificagao)

Metalicos, por via Mecanica
(Galvanizagdo mecénica)

Ceramicos ou Organicos, por Imersao em Tintas Liquidas ou Esmaltes
(Pintura, Esmaltagem)

Ceramicos ou Organicos, por Projecgdo de Tintas Liquidas ou Esmaltes
(Pintura, Esmaltagem)

Metélicos, por via Electroless
(Nigquelagem, Cobreagem, Platinagem, Cobreagem, 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 Deposigdo Fisica em Fase de Vapor
(PVD, Evaporagao a vacuo, Pulverizagao catddica, Deposicdo iénica)

Metalicos, Ceramicos ou Plasticos, por Deposicdo Quimica em Fase de Vapor
(CVD, PECVD)

Por via Quimica
(Fosfatagdo, Cromatagao, Passivagdo Crémica, Coloragao)

Por via Electrolitica
(Anodizagao, Oxidacdo Anddica)

Por Difusdo: Tratamento Termoquimico em Fase Sélida
(Cementagéo, Nitruracdo, Carbonitruragéo)

Conversoes

Transformagdes
Estruturais

Por Difusdo: Tratamento Termoquimico em Fase Gasosa
—> (Cementagao, Nitruragdo gasosa ou idnica, Carburagdo gasosa ou ionica,
Carbonitruracéo, Nitrocarburagao, Sulfocarbonitruracéo, Sulfuragao iénica)

Por Difusao: Tratamento Termoelectroquimico em Fase Liquida ou Pastosa
(Cementagéo, Nitruracdo, Carbonitruracéo, Sulfuragéo)

Por Difuséo: Imerséao
(Galvanizagdo, Estanhagem, com Chumbo, com Aluminio)

Por Tratamento Mecanico Superficial
(Granalhagem)

Por Tratamento Térmico Superficial
(Témpera: com chama, indugéo, plasma, laser)

—> Por Implantacao lénica

Acabamentos

—> Colmatagem

Figura VII.9.6 - Apresentacdo esquematica dos processos envolvidos nos
Tratamentos de Superficie.
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Dada a diversidade dos tratamentos, no ambito deste documento, abordam-
se somente alguns exemplos que se consideram como mais representativos e
mais difundidos pelo sector. No Guia Técnico Sectorial, estes temas sdo
abordados com maior profundidade.

Preparacédo de Superficies

Desengorduramento:

Esta operacdo tem como objectivo remover toda a gordura ou 0leo existente
num dado material. Pode ser realizada através da utilizacdo, quer de
solventes orgéanicos (clorados ou ndo) em fase liquida e em fase vapor, quer
de solucdes aquosas, contendo sais, produtos molhantes e aditivos. Os
sistemas organicos podem trabalhar em circuito fechado com regeneracao
do solvente. Os sistemas de desengorduramento em fase aquosa sao
geradores de grandes quantidades de residuos liquidos carregados de
contaminantes minerais e organicos, embora susceptiveis de reutilizacéo,
apés tratamento e separacdo dos constituintes indesejaveis. O
desengorduramento precede obrigatoriamente a decapagem acida ou
alcalina.

Decapagem:

A decapagem visa eliminar as camadas de 6xidos presentes na superficie do
material, de modo a que o revestimento posterior se faca em perfeitas
condicbes de aderéncia e homogeneidade. Pode efectuar-se por via
mecanica (por jacto de areia ou grenalha), por via electroquimica (catddica,
anddica e por corrente alterna) ou por via quimica, a mais vulgarizada. A
decapagem por accao quimica é, usualmente, utilizada no aco e no cobre,
recorrendo-se aos acidos sulfarico, cloridrico ou nitrico. A decapagem do
aluminio é realizada em meio alcalino com soda caustica. A acetinagem (ou
satinagem) € um tipo de decapagem quimica com soda, aplicada ao
aluminio com finalidades estéticas, visando eliminar defeitos de extrusdo ou
de laminagem ou para conferir as pecas um aspecto mate. As operacdes de
decapagem sdo responsaveis por grande parte das lamas e dos residuos
liquidos (&cidos e alcalinos) gerados nos processos de tratamentos de
superficie.
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Revestimentos

Por imersdo em tintas liguidas ou esmaltes

O material do revestimento pode ser ceramico ou organico, diluido num
solvente (aquoso ou organico), depositando-se sobre a peca em imersédo. O
solvente é posteriormente evaporado por via térmica, formando-se a
camada definitiva. Encontram-se neste caso, a Esmaltagem e a Pintura com
tinta liquida por imersao.

Por projeccao de tintas liguidas ou esmaltes

O material do revestimento, ap6s diluido num solvente organico ou em
agua, é pulverizado sobre a peca. Esta é (eventualmente) em seguida
aquecida ou exposta ao ar, o que conduz a evaporagcdo do solvente e a
formacéo do filme. A camada formada pode ser organica ou ceramica. Sao
exemplos de aplicacdo desta técnica, a Esmaltagem e a Pintura com tintas
liquidas por pulverizacéo.

Por via electrolitica

O material do revestimento esté inicialmente na forma iénica no electrolito.
Provoca-se uma reacc¢ao electroquimica, assegurada por um circuito exterior
a superficie da peca, a qual funciona como catodo, envolvendo a troca de
electrdes quando o material se deposita sobre a peca. A camada formada
pode ser metélica, ceramica ou organica. Como exemplos podem referir-se
a Cadmiagem, a Cobreagem, a Douragem, a Estanhagem, a Latonagem, a
Prateagem, a Zincagem e a Niquelagem.

Conversao

Por via guimica

Ao contactar com uma solucdo quimicamente agressiva, a peca € atacada. O
produto resultante forma sobre a pe¢a uma camada protectora de
conversdo. A solucdo agressiva pode conter fosfatos, cromatos, ou outros
sais, ou acidos. Como exemplos de conversdes, tem-se a Coloragdo, a
Cromatacao, a Fosfatacdo e a Passivacédo Créomica.
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Por via electrolitica

As pecas, neste caso, funcionam como o &nodo de uma célula
electroquimica, oxidando-se superficialmente durante a passagem de
corrente. O electrdlito participa na reaccdo, dando origem a um 6éxido ou
um hidréxido do metal sobre a superficie, dissolvendo-se, simultdneamente,
metal da peca no banho. Incluem-se, neste grupo, a Anodizagdo e a
Oxidacao Anddica.

Por tratamento termoquimico

Dependendo do tipo de processo, a peca € posta em contacto com meios de
diferente natureza: gasoso, i6nico ou salino, que contém o(s) elemento(s) a
difundir. Sob o efeito da energia resultante de aquecimento e/ou de estados
plasmaticos, da-se a reaccdo com o substrato, formando-se por difusdo uma
camada de compostos ceramicos (ex. nitretos, carbonetos) de espessura
reduzida, mas com elevada dureza.

VI11.9.3 Residuos Industriais

VI1.9.3.1 Andlise global dos residuos do sector e da sua gestdo actual

O sector dos Tratamentos de Superficie € um sector fortemente gerador de
residuos, dadas as caracteristicas dos seus diversos processos produtivos. O
facto destes processos envolverem, na sua grande maioria, a utilizacdo de
banhos concentrados (de desengorduramento, de deposi¢cdo e outros), as
subsequentes operacdes de escorrimento, bem como a necessidade de
praticar um elevado ndmero de lavagens entre etapas, d& origem a
importantes quantidades de residuos e a efluentes liquidos, contendo 6leos,
gorduras, metais pesados dissolvidos, aditivos varios (minerais e organicos),
acidos, bases, cianetos e outros, podendo originar ainda lamas contendo
metais pesados.

No caso de existirem tratamentos de fim de linha, sdo geradas nas ETAR’s

elevadas quantidades de lamas do tipo coloidal, de dificil desidratacao,
concentrando a maior parte da poluicédo resultante do processo.
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Por outro lado, o facto dos tratamentos se efectuarem, ainda,
frequentemente, com o recurso a utilizacdo de compostos nocivos, como
sejam os solventes halogenados nas operacfes de desengorduramento e 0s
compostos a base de cromio ou de cianetos nos banhos de deposicdo, faz
com que muitos dos efluentes e residuos produzidos neste sector tenham
caracteristicas de elevada perigosidade.

Acresce o facto da grande maioria das empresas serem de pequena
dimensdo, o que configura uma dispersdo desses residuos e, portanto, uma
gestdo mais problematica, com as consequentes implicacdes econémicas e
ambientais.

Em termos qualitativos, os residuos industriais podem classificar-se em trés
grandes grupos:

Residuos solidos - resultantes, essencialmente, de operacfes de tratamento
mecanico, como o polimento, a lixagem, a decapagem mecanica e da
pulverizacdo de materiais sélidos (pintura e esmaltagem). Referem-se na
sua grande maioria a poeiras constituidas por particulas metélicas,
ceramicas ou organicas. Sao residuos ndo-perigosos, alguns deles passiveis
de reciclagem e/ou recuperacédo, sendo, no entanto a deposi¢cdo em aterro,
o destino final mais comum.

Residuos liquidos - provenientes dos tratamentos quimicos e
electroquimicos, englobam os banhos concentrados e os banhos de
escorrimento. Sdo, normalmente, residuos liquidos fortemente agressivos,
constituidos por acidos ou bases fortes, podendo, ainda, conter compostos
de maior ou menor nocividade, como sejam Oleos e gorduras, diversos
metais (incluindo o crémio), cianetos, solventes, etc.. Alguns sao
classificados, segundo o CER (Catalogo Europeu de Residuos - Portaria n°
818797, de 5 de Setembro), como Residuos Perigosos.

Alguns destes banhos apresentam elevados potenciais de recirculagdo, como
sejam os banhos de desengorduramento. O destino final mais usual dos
banhos concentrados (cerca de 90%) é o tratamento em ETAR, resultando
dai a producdo de lamas. Quando ndo existe ETAR, estes residuos sao
normalmente canalizados para operadores de residuos industriais
licenciados, para tratamento posterior em unidades préprias, geralmente,
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fora do Pais (nomeadamente no caso dos perigosos). As dguas de lavagem
associadas as diversas etapas dos Tratamentos de Superficie geram elevadas
quantidades de aguas residuais, que ndo sdo contabilizadas como residuos.

Residuos semi-solidos ou pastosos - resultam, principalmente, das lamas
formadas em algumas operacdes de preparacédo das superficies (fosfatacéo,
satinagem e outras), nos diversos tratamentos (incluindo em ETAR, podendo
ou nao, segundo o CER, encontrar-se na lista dos residuos considerados
como Perigosos. Sdo os residuos produzidos em maior quantidade, tendo
como destino final mais habitual a deposicdo em aterro controlado,
também, geralmente fora do Pais (através do recurso a operadores de
residuos industriais licenciados).

Dadas as particularidades do sector dos Tratamentos de Superficie e,
também, devido a falta de dados quantitativos no que respeita a producao
de residuos, tornou-se dificil fazer a sua caracterizacao rigorosa.

Como consequéncia da impossibilidade de caracterizacdo quantitativa da
totalidade de residuos gerados pelo sector, foram aqui identificados todos
os residuos produzidos para 0s quais se obtiveram quantitativos, sendo
apresentados no Quadro VII.9.1. os valores totais obtidos. A correlagdo entre
0s residuos e 0s processos que 0s geram encontra-se explicitada no Quadro
VII.9.2, o qual contém ainda, para cada residuo, a respectiva classificacao
segundo o CER, bem como a indicacdo da sua perigosidade.

Quadro VII.L9.1 - Quantificacdo global dos residuos produzidos pela
actividade de tratamentos de superficie nos sectores da
Metalurgia e Metalomecénica e dos Tratamentos de

Superficie.
Perigosos (t) Nao-Perigosos (t) Total
Trat. Metalo Total Trat. Metalo Total ()
Superf. m. Superf. m.
Liquidos 890 1330 2220 5034 5350 10384 | 12604
Solidos -- 3527 3527 9102 142889 | 151991 | 155518
Total 890 4857 5747 14136 148239 | 162375 | 168122

Para apresentacdo de todos os valores nas mesmas unidades, efectuaram-se as conversoes

admitindo uma densidade de 1.
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De entre um total de 210 empresas existentes no sector, de acordo com
dados de 1997 do Ministério do Trabalho e da Solidariedade, a amostra para
a caracterizacdo das quantidades de residuos produzidas foi constituida
pelas empresas que responderam aos questionarios enviados, pelas empresas
que preencheram os mapas de registo de residuos e por aquelas que foram
visitadas.

Procedeu-se a extrapolacdo da quantidade de residuos produzidos pelas
empresas da amostra para a totalidade das empresas do sector, partindo dos
seguintes pressupostos:

- Equivaléncia na producdo de residuos em processos de fabrico
semelhantes;

- Existéncia de uma relacdo directa entre o nimero de trabalhadores e a
guantidade de residuos produzida por processos de fabrico semelhantes
em unidades industriais pertencentes ao mesmo escaldo de pessoal ao
Servico;

Como se referiu, os dados utilizados nesta extrapolacdo podem considerar-
se escassos face a dimensdo do sector. Obtiveram-se apenas valores para 0s
processos mais significativos, ainda assim com uma percentagem de erro
potencial apreciavel. Contudo, apesar de algumas discrepancias observadas
pensa-se que, relativamente aos processos analisados, os valores obtidos
possam traduzir um bom indicador das quantidades totais de residuos
produzidas pelo sector dos Tratamentos de Superficie.

Em 1998 foram gerados cerca de 155 500 t de residuos sélidos,
aproximadamente 9100 t no sector dos Tratamentos de Superficie (95%
lamas de ETAR) e cerca de 146 400 t nas empresas do sector da Metalurgia e
Metalomecanica. Apenas cerca de 6% deste quantitativo sdo lamas de ETAR,
sendo os restantes residuos sélidos gerados pelo proprio processo. E de
salientar que os dados referentes aos residuos provenientes da actividade de
Tratamentos de Superficie dentro do sector da Metalurgia e
Metalomecéanica, além de descritos no Guia Sectorial dos Tratamentos de
Superficie, sdo também tratados no Guia Sectorial da Metalurgia e

Metalomecéanica.
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De entre os residuos liquidos classificados como Perigosos (ao abrigo da
Portaria n® 818/97), os residuos de cromio sdo predominantes, totalizando
734 m*/ano no préprio sector Tratamentos de Superficie, e 1 198 m*/ano no
sector da Metalurgia e Metalomecanica (1932 m®/ano no total). Os residuos
contendo cianetos correspondem a 156 e 63 m®/ano, respectivamente, num
total de 219 m®/ano. Salienta-se o facto dos cianetos terem vindo a ser
progressivamente substituidos nos ultimos anos, enquanto que tal tendéncia
nao se verifica com o crémio, particularmente na cromagem dura, onde nédo
existem substitutos aceitaveis pela industria em termos de preco e eficacia.
Tal ndo se verifica na cromagem decorativa, onde ja se observa uma
tendéncia para a substituicdo do cromio VI pelo crémio 1.

Em termos globais, a maior quantidade dos residuos ndo perigosos é
constituida por residuos liquidos provenientes dos banhos de
desengorduramento, logo seguida pelos banhos concentrados sem cromio e
sem cianetos.

De entre os residuos s6lidos e semi-solidos, verifica-se que a maior producéo
respeita, como seria de esperar, as lamas de ETAR, seguida dos pos da
metalizacdo e da tinta em po6 das lacagens. Ainda, no que se refere a
producdo de lamas de ETAR, o0s processos mais contributivos sdo, sem
davida, as anodizacdes e as lacagens de aluminio.

VI1.9.3.2 Classificacdo e quantificacao dos residuos

No Quadro VII.9.2 apresentam-se os valores de residuos produzidos,
extrapolados para o sector dos Tratamentos de Superficie, segundo a sua
origem e classificacdo CER, estando hierarquizados de acordo com o nivel de
perigosidade e a quantidade anual produzida. No Quadro VII.9.3 estimam-se
as quantidades de residuos produzidas anualmente pela actividade de
tratamentos de superficie, tanto no sector de Tratamentos de Superficie
como no sector de Metalurgia e Metalomecanica, de acordo com a
classificacdo CER.
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Quadro VII.9.2 - Quantificacdo e hierarquizacdo dos residuos produzidos por

processo,

produzidas.

Residuos Produzidos

Residuos Liquidos com crémio
e sem cianetos

Total

Residuos Liguidos sem crémio e
com cianetos

Total

Lamas de ETAR

Total

Desengorduramento acido,
alcalino ou electrolitico

Total

Residuos Liquidos sem crémio
e sem cianetos

Total

P6 de Zinco

Tinta em p6
Granalha

Lamas de Polimento
Poliamida 12

Polietileno

Origem

Cromagem/Niquelagem
Zincagem néo-cianurada
Zincagem cianurada
Lacagem de aluminios

Zincagem cianurada
Cobreagem cianurada
Latonagem

Lacagem de aluminios (*)
Anodizacéo (*)
Cromagem/Niquelagem
Zincagem cianurada
Latonagem

Cobreagem cianurada
Zincagem néo-cianurada
Cobreagem n&o-cianurada
Douragem

Cromagem/Niquelagem
Zincagem nao-cianurada
Zincagem cianurada
Cobreagem cianurada
Cobreagem néo-cianurada
Latonagem

Douragem

Cromagem/Niquelagem
Lacagem de aluminios
Zincagem nao-cianurada
Anodizagéo

Zincagem cianurada
Cobreagem nao-cianurada
Latonagem

Douragem

Metalizacéo

Lacagem de aluminios
Decapagem mecanica
Polimento mecénico
Plastificacéo
Plastificacéo

segundo a sua perigosidade e quantidade

Quantidade Anual
Produzida

709 (m°)
11 (m®)

11 (m®)

3 (m°)
734 (m®)
65 (m°)

52 (m®)

39 (m®)
156 (m3)
5 913 (ton)
1 796 (ton)
363 (ton)
287 (ton)
140 (ton)
127 (ton)
40 (ton)
13 (ton)

7 (ton)

8 686 (ton)
1580 (M%)
590 (m?)
453 (m®)
257 (M%)
253 (m?)
215 (m®)
12(m®)
3360 (md)
770 (M3
432 (md)
187 (m?)
136 (m?)
65 (m°)

50 (m°)

31 (m®)

3 (md)
1674 (m®)
252 (ton)
138 (ton)
23 (ton)

3 (ton)

<1 (ton)
<1 (ton)

CER Perigosidade

110103 Perigoso

110101  Perigoso

1908 04 Nao-Perigoso

110104 N&ao-Perigoso

110104 N&o-Perigoso

1104 01
08 01 04
12 02 01
12 02 03
08 02 01
08 02 01

N&ao-Perigoso
Né&o-Perigoso
N&o-Perigoso
Né&o-Perigoso
N&o-Perigoso
Né&o-Perigoso

(*) A Associacao Portuguesa de Anodizacdo e Lacagem (APAL) estimou em 15
000 t as lamas geradas em Portugal no ano de 1999.
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Tratamentos de Superficie e Metalurgia e Metalomecéanica).

Residuo

Residuos do fabrico, formulagéo, distribuicao e utilizacao (FFDU)
de tintas e vernizes:

Residuos de tintas e vernizes contendo solventes

Residuos de tintas e vernizes sem solventes

Tintas em pé

Tintas e vernizes endurecidos

Lamas aquosas contendo tintas e vernizes

Qutros residuos nao especificados

Res. Lig. e lamas do tratamento e do revestimento de metais
Residuos cianurados alcalinos contendo metais excepto o crémio
Residuos isentos de cianetos e contendo cromio

Residuos isentos de cianetos e sem crémio

Acidos ndo anteriormente especificados

Lamas de fosfatacao

Lamas e s6lidos de processos de témpera

Residuos contendo cianetos

Outros residuos

Qutros res. inorganicos contendo metais nao especificados
Qutros residuos inorganicos contendo metais ndo especificados
Residuos de processos de tratamento mecanico de superficie
Granalha usada

Lamas de rectificacao e lixagem

Lamas de polimento

Qutros residuos nao especificados

Res. de desengorduramento de metais e manutencéo de equip.
Outros solventes e misturas de solventes

Lamas ou residuos sélidos com solventes

Residuos de ETAR nado especificados

Lamas do tratamento de &guas residuais industriais

CER

080100

080101
080102
080104
080105
080108
080199
110100
110101
110103
110104
110106
110108
110300
110301
110302
110400
110401
120200
120201
120202
120203
120299
140100
140102
140106
190800
190804

Tratamentos de

Superficie
m3/ano t/ano
138
156
734
5034
252
23
3
8686

Quadro VII.9.3 - Quantificacdo dos Residuos Gerados em Actividades dos Tratamentos de

Metalurgia e
Metalomecéanica
m3/ano t/ano

64

9

53

57

25
61
63
1198
5289
69

1145

2 088

214

633

103 281

174

16 511

12 984

4

3

9171

Superficie (nos sectores d

Total

m3/ano t/ano

64

191
57
25
61

219

1932

10 323

69
1145

2 088
214

885

103 304

174

16 514
12 984

17857
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VI1.9.4 Potencial de prevencédo no sector

As caracteristicas dos residuos gerados pelo sector dos Tratamentos de
Superficie proporcionam a aplicacdo de um vasto conjunto de medidas e de
tecnologias aos processos de tratamento, permitindo a reducdo, ndo s6 da
guantidade, mas, também, da perigosidade dos residuos provenientes de
cada operacéo.

Em termos de residuos liquidos, é possivel actuar ao nivel da sua reducéo, e
ao nivel da sua reutilizacdo, com a consequente reducdo do consumo de
matérias primas e de agua. E necessario ter em conta que as aguas residuais
provenientes das lavagens associadas aos varios Tratamentos de Superficie
apresentam um elevado potencial de prevencdo. Nomeadamente, no caso
das lavagens intermédias estaticas, que se situam entre os banhos
electroliticos ou quimicos de longa duracdo, uma das tecnologias existentes
consiste em fazer passar a agua por sistemas de separacdo/purificacéo,
eliminando as impurezas e recirculando a agua para o banho de tratamento
anterior, afim de repor o seu volume. Consegue-se, assim a reducdo dos
consumos de agua, a recuperacdo de matérias primas e ainda a reducao
significativa do volume de efluente, com a consequente reducdo no volume
de lamas gerado na ETAR.

As lavagens em cascata e em contracorrente podem, também, permitir uma
reducdo do consumo de agua e, em consequéncia do efluente liquido
formado, mantendo-se a mesma eficiéncia de lavagem, comparativamente
as lavagens simples.

No caso dos banhos de desengorduramento quimico, é possivel a sua
recirculacdo apdés a passagem por um sistema de membranas em que 0S
Oleos e as gorduras e outras impurezas ficam retidas, retornando a tina a
solucdo com os aditivos. Neste caso, uma vez que se prolonga a vida do
banho, consegue-se diminuir o consumo de reagentes, bem como o volume
de efluente gerado, ou no caso de existir ETAR, diminuir a quantidade de
lamas.

Através de visitas efectuadas as empresas, bem como das respostas aos

questionarios enviados, verificou-se que as medidas de prevencdo mais
utilizadas, ou pelo menos, aquelas para as quais os industriais estdo mais

VII.9-17



PLANO NACIONAL DE PREVENGAO DOS RESIDUOS INDUSTRIAIS - Novembro 2000

sensibilizados, sdo a utilizagcdo de sistemas de lavagem em cascata e em
contracorrente, como substituicdo das lavagens simples. Verificou-se ainda a
preocupacéo de algumas empresas na substituicdo de banhos cianetados por
banhos ndo cianetados, nomeadamente, no caso das zincagens e
cobreagens.

No caso das tecnologias, as unidades de permuta ionica sdo as mais
utilizadas, tanto para a reutilizacdo de aguas de lavagem entre banhos de
tratamento, como para a producdo de agua desmineralizada.

Existe uma perspectiva optimista da implementacdo a médio prazo de
algumas dessas medidas/tecnologias, nomeadamente, no que respeita a
optimizacdo das lavagens e a utilizacdo de sistemas de membranas e de
resinas de permuta iénica para recirculacdo de banhos ou aguas. Note-se, no
entanto, que o facto de a maioria das empresas deste sector terem
captacdes préprias de agua, permitindo-lhes a sua utilizacdo a um custo
bastante reduzido, origina que o industrial tenha uma menor sensibilidade
em relacdo as medidas/tecnologias objectivadas para a reducdo do seu
consumo.

Quanto as restantes tecnologias de prevencdo passiveis de serem aplicadas
aos processos de tratamentos de superficie, apesar de ja aplicadas com
sucesso noutros paises, ndo tém um impacte téo positivo junto do industrial,
uma vez que ao exigirem um investimento mais elevado terdo um periodo de
retorno mais longo, dada a pequena dimensdo da maioria das empresas.

Deste modo, pode concluir-se que o sector Tratamentos de Superficie
apresenta um elevado potencial de prevencéao baseado no vasto conjunto de
medidas/tecnologias de prevencdo existente com aplicabilidade a curto ou
médio prazo. Os beneficios associados a implementacdo dessas
medidas/tecnologias sdo, por vezes, bastante significativos a nivel da
reducdo, quer dos residuos gerados, quer dos consumos de matérias-primas
e de agua.

No Guia Técnico Sectorial todos os temas sao abordados em maior

profundidade, incluindo a analise da viabilidade técnico-econdmica para
muitas das solu¢Bes técnicas aqui referidas.
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