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1. TEMA

Andlise e tratamento dos residuos provenientes da lavagem das roupas

de trabalhadores da indUstria metalmecanica.
2. DELIMITACAO DO TEMA

No presente trabalho serdo analisados e tratados os residuos
provenientes da lavagem das roupas de trabalhadores do setor de usinagem,

de uma industria metalmecénica instalada em Jaragua do Sul.
3. QUESTAO PROBLEMA

Em Jaragua do Sul, um dos principais setores da industria € o metal
mecanico, o qual gera muitos postos de trabalho. Da mesma forma, no
processo industrial do referido setor sdo gerados muitos residuos que podem

acumular na roupa dos trabalhadores.

No processo de lavagem de roupas, retira-se do material grande parte
de residuos acumulados, transferindo-os para a &agua, que por sua vez
contamina rios e lagos. Diante disso questiona-se: quais sdo 0s residuos
resultantes da lavagem das roupas de trabalhadores da industria metal

mecanica, bem como 0s seus respectivos tratamentos?
4. HIPOTESES

- A exposicdo de um trabalhador num ambiente de usinagem acarreta na

contaminacao da roupa,

- a concentracdo dos contaminantes ndo excede o limite permitido pela

legislacéo vigente;

- 0 método de tratamento utilizado reduzira ao menos em 50% a concentragéo

dos contaminantes no efluente.

5.0BJETIVOS



5.1. Objetivo geral

Analisar os residuos provenientes das lavagens das roupas de
trabalhadores da industria metalmecéanica, do setor de usinagem, bem como

determinar, aplicar e avaliar os seus respectivos tratamentos.
5.2. Objetivos especificos
- Determinar os métodos que serdo utilizados para a lavagem das amostras;

- pesquisar métodos analiticos que qualifiquem e quantifiguem os

contaminantes presentes na agua de lavagens das roupas;

- conhecer a legislacdo vigente que estabeleca os limites para a

concentragdo dos contaminantes encontrados nas analises;
- lavar a roupa de acordo com a metodologia escolhida;

- aplicar os métodos analiticos que qualifiquem e quantifiquem os

contaminantes presentes na agua de lavagens das roupas;

- investigar métodos de tratamento que reduzam os residuos provenientes

das lavagens;

- executar métodos de tratamento que reduzam os residuos provenientes

das lavagens;

- comparar os dados das concentracfes obtidas com aqueles estabelecidos

na legislacao.

6. JUSTIFICATIVA

A agua pode ser considerada o recurso mineral mais valioso, pois sem
ela todas as formas de vida conhecidas ndo seriam possiveis. De toda agua
disponivel, apenas 2,5% € de agua doce, desta fracdo, somente 0,3% esta em
lagos e rios disponiveis para o consumo. Diante do crescimento populacional, o
seu consumo e qualidade exigida, técnicas de tratamento e reutilizacdo dessa
substancia tornam-se fundamentais (Ministério do Meio Ambiente (MMA),
2015).



O crescimento da indastria metalmecénica acarretou no aumento de
residuos gerados. Consequentemente, a legislacdo tornou-se mais rigorosa,
pois se descartados de forma inadequada podem prejudicar a saude publica e
o meio ambiente (BANNEMANN, 2012).

Os fluidos de corte contém em suas composicOes 6leos e agentes
guimicos que podem causar danos ao meio ambiente. Durante o processo da
usinagem, os fluidos de corte mudam suas composi¢des, 0 que ocasiona uma
mudanca nos riscos ao meio ambiente. Quando passam a ser residuos, sdo
incluidos na classe |, sendo considerados como perigosos (LISBOA, et al.,
2013).

No processo de usinagem, cerca de 10% dos metais utilizados,
transformam-se em cavacos, sendo 0s de ruptura aqueles que com maior
chance de contaminar a roupa do trabalhador, pois se trata de um material
geralmente em forma de p6 (DINIZ et al., 1999; STOERTERAU, 2015).

Os residuos podem se fixar nas roupas dos trabalhadores e afetar de
forma secundaria os recursos hidricos com o descarte de esgoto doméstico, ja
gue tem-se a possibilidade destes serem retirados posteriormente com o

processo de lavagem feito nas residéncias.

Esse residuo aquoso nao recebe um tratamento especifico e pode vir a
se tornar nocivo ao meio ambiente quando a concentracdo dos contaminantes
€ encontrada acima dos limites permitidos pela legislacdo ambiental. Portanto,
este trabalho possibilita verificar, dentro dos métodos utilizados, se ha algum
residuos na roupa do trabalhador, bem como analisar se esses contaminam a

adgua da lavagem.
7. FUNDAMENTACAO TEORICA

7.1 Usinagem

Um dos processos mais utilizados na manufatura é a usinagem. Para um
melhor entendimento sobre, faz-se necessario entender o processo desde o
inicio, assim Costa e Santos (2006) afirmam que a fabricacdo é a
transformacao de matéria-prima em produtos finais, podendo ocorrer a partir de

uma variedade de processos.



Os processos de transformacdo de metais e ligas em pecas pré-
definidas podem ocorrer de diversas maneiras, sendo elas: fundigéo,
soldagem, metalurgia em p6 ou usinagem (COSTA E SANTOS, 2006).

Souza (2011) afirma que na maioria das aplicagbes industriais, a
usinagem é utilizada para converter blocos metalicos fundidos, pré-moldados
ou forjados em produtos desejados, com suas especificacbes proporcionais a
necessidade do projeto. Quase todos os produtos manufaturados, precisam de

componentes usinados.

A figura 1 demonstra a classificagdo dos processos de fabricacéo,
destacando as principais operacdes de usinagem, a descricdo desses

processos estdo no apéndice 1.

I PROCESS0S DE FABRICACAD

1
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Figura 1 - Processos de fabricacéo;
Fonte: SOUZA, A. J., 2011.

7.2 Residuos

Segundo Bannemann (2012), a industria metalmecanica € um dos

setores que mais cresce na atualidade. Por consequéncia, h4 um grande



aumento do uso de recursos naturais e de residuos, gerados nos processos

industriais.

O crescimento das indUstrias deste setor tem como consequéncia um
aumento notavel no consumo de recursos naturais e no volume de
diferentes tipos de residuos gerados. Estes, geralmente possuem
grandes concentracdes de metais e se ndo forem tratados ou dispostos
adequadamente podem agregar-se a outros elementos na natureza,
formando diversos tipos de substancias, as quais podem afetar
negativamente o meio bidtico, além de afetar a salde publica
(BANNEMANN, 2012, p.12).

Monteiro (2006) diz que os poluentes provenientes dos metais e 6leos
utilizados na usinagem, além de serem liberados, em sua forma comum, sdo

emitidos como gases ou vapores e goticulas.
7.2.1 Residuos Metélicos

A usinagem € a operacdo que molda a peca através de cortes com
remocado de aparas, que sdo chamadas de cavacos. Neste procedimento,
cerca de 10% dos metais manipulados tornam-se cavacos (SOUZA, 2011).

Ha 3 tipos principais de cavacos, o continuo, o de cisalhamento e o de
ruptura. De acordo com a classificagdo de Ferraresi (1997, apud Diniz et
al., 1999, p. 51-52):

a) cavaco continuo — apresenta-se constituido de lamelas justapostas
numa disposi¢do continua. A distincdo das lamelas n&do é nitida.
Forma- se na usinagem de materiais ddteis (0 ago, por exemplo), onde
0 angulo de saida deve assumir valores elevados. b) cavaco de
cisalhamento — apresenta-se constituido de lamelas justapostas bem
distintas. c) cavaco de ruptura — apresenta-se constituido de
fragmentos arrancados da peca usinada. A superficie de contato entre
cavaco e superficie de saida da ferramenta é reduzida, assim como a
acédo do atrito, o &ngulo de saida deve assumir valores baixos, nulos ou
negativosy...]

Além da classificacao por tipos de cavacos, ha uma classificagdo quanto
a sua forma, visto que, a distincdo entre um cavaco continuo e um de
cisalhamento ndo € evidente. Os cavacos de ruptura ndo precisam de
classificacdo, pois sdo muito pequenos e geralmente em forma de po. As

formas de cavaco podem ser observadas na figura 2 (DINIZ et al.,1999).



Figura 2 — Formas de cavaco: a) em fita; b) helicoidal; c) espiral; d) em lascas.
Fonte: DINIZ et al.,1999

7.2.2 Fluidos de Corte

Além dos residuos metalicos, de acordo com Kammemeier et al. (2000,
apud MONTEIRO, 2006), outro residuo gerado é o fluido de corte, entre 20 e

100 litros de 6leo por minuto, principalmente no setor de usinagem.

O fluido de corte € amplamente utilizado na industria metalmecéanica,
pois tem funcdo de melhorar o processo de usinagem, garantindo uma melhora

tanto funcional, quanto econdmica (FERRARESI, 1977).

Em 1894, Taylor utilizou 4gua no processo de usinagem na regido peca-
ferramenta-cavaco. Com isto, observou que a velocidade de corte aumentou de
forma significativa, sem apresentar danos a ferramenta. Assim, na busca de
melhorias ao processo, comecgou-se a utilizar éleos graxos e, posteriormente,
6leos minerais em todas as operacdes de usinagem (FERRARESI, 1977).

As pesquisas levaram a utiliza¢cdo das mais variadas combinacdes de
Oleos minerais, graxos e aditivos (enxdfre, cloro, fésforo, etc.). Cada
combinagdo, com seu emprégo especifico. Nessa ocasido surgem o0s

oleos emulsionaveis, que aproveitam a alta propriedade refrigerante da
agua.(FERRARESI, 1977, p.513).

Além dos oOleos emulsionaveis, surgiram os fluidos quimicos de corte,
que sdo uma combinagdo entre 4gua e agentes quimicos, estes sdo muito
utilizados pois sua fabricacdo é de acordo com o fim desejado (FERRARESI,
1977).
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Machado et al. (2009) afirma que ha uma ampla classificacdo quanto ao
fluido de corte, entretanto ndo ha uma padronizacdo. O fluido de corte mais
comum é do tipo liquido, h4 também o gasoso e o sdlido, estes, porém, sédo

utilizados em menor escala.

Os o6leos podem ser tanto de origem animal, vegetal, quanto mineral. Os
dois primeiros, atualmente, sdo mais empregados como aditivos nos fluidos
minerais (provenientes do refinamento do petréleo). Os fluidos resultantes sédo
chamados de fluidos integrais, estes possuem um custo elevado (MACHADO
et al., 2009).

Uma das saidas pra reduzir o custo com fluidos séo as emulsdes (fluidos
emulsionaveis), que sdo uma mistura de 6leos minerais, agua, aditivos e
agentes biocidas. E os fluidos semissintéticos, compostos de 5% a 50% de
0leo mineral juntamente com compostos quimicos e aditivos (MACHADO et al.,
2009).

As solugbes que ndo contém Oleos minerais sS40 compostas por sais
inorganicos e organicos, além de aditivos, biocidas e anticorrosivos
(MACHADO et al., 2009).

Devido as caracteristicas inerentes ao processo de usinagem, as
propriedades dos fluidos vao diminuindo (fendmeno conhecido como

stress mecanico), ao mesmo tempo em que aparece uma série de
contaminantes que reduzem ainda mais suas propriedades e

rendimento ( BIERMANN, 2013, p. 21).

Os contaminantes mais comuns encontrados nos fluidos de usinagem
esgotados sao: 6leos externos procedentes de fugas dos circuitos hidraulicos e
de engraxe, lubrificantes, particulas sélidas metélicas, microrganismos, restos

de panos de limpeza, poeiras etc. (BIERMANN, 2013).

Nos fluidos de corte integrais, devido a presenca de aditivos ao se
esgotarem, sofrem reacdes de oxidacdo e polimerizacdo. Os contaminantes
mais comuns encontrados nestes residuos séo: agua, restos de aditivos como
fendis, compostos de zinco, cloro e fésforo, acidos organicos ou inorganicos;
bem como qualquer outro composto que por qualquer motivo fiqgue misturado
com estes 6leos (BIERMANN, 2013).
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Ja as emulsbes e solucdes esgotadas, tem sua perda de qualidade
intensificada devido a presenca de microrganismos, que modificam sua
estrutura quimica. Os contaminantes presentes nos residuos deste tipo de
fluido sdo: bactérias, algas e fungos (BIERMANN, 2013).

7.3 Problemas ambientais

De acordo com o CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, impacto
ambiental é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a
salude, a seguranca e 0 bem-estar da populacdo; as atividades sociais e
econbmicas; a biota; as condi¢cdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a

qualidade dos recursos ambientais.

Conforme Goncalves (2008), até o inicio dos anos noventa, 0s impactos
ambientais das praticas industriais ndo eram considerados um fator significativo
para a tomada de decisbes técnicas em processos de fabricacdo, entretanto
este modo de agir mudou devido a opinido publica e a severa regulamentacéo

governamental.

Fluidos de corte e outros agentes auxiliares (6leos lubrificantes, 6leos
hidraulicos, graxas, etc.), utilizados nos processos de usinagem, possuem
potencial altamente perigoso de poluicdo ao solo, ar, agua, além de sério risco
a saude do operador. Os diferentes procedimentos no ambito desse processo
de producdo resultam numa variedade de residuos, emissfes e materiais de
refugo (DIAS et al., 2001).

7.3.1 Do fluido de corte

Os beneficios tecnologicos que as utilizagdes dos fluidos de corte
proporcionam aos processos de usinagem sao inegaveis. Contudo, vistos sob
0S aspectos ambientais, sdo agentes nocivos e uma das principais

problematicas relacionadas a manufatura (DIAS et al., 2001).

Segundo Teixeira (2007, apud Gongalves, 2008) devido aos aspectos

toxicolégicos, as condi¢cdes de manuseio e uso, os fluidos de corte possuem



12

elevado potencial de impacto ambiental e ameaca a saude do trabalhador.

Como pode ser observado no quadro 1.

QUADRO 1: Principais riscos ambientais decorrentes do uso, manuseio e descarte de fluidos

de corte em processos de usinagem.

e descarte de cavaco como
sucata para fundi¢do

Atividade Aspectos Ambientais Impacto no Ambiente

Armazenagem Vazamento de  residuos | Polui¢do do solo e corpos
liguidos d’agua

Preparagdo do fluido de|Contato com pele do operador| Doengas respiratonias e de

corte (emulsdo) e inala¢do de vapores pele

Etapas do sistema| Respingos ¢ contato com a|lmitagdes na pele

produtivo pele do operador, vazamentos | (dermatitis e eczemas) do
para rede de coleta de esgoto, [operador, e  doengas
formacdo de névoa e vapores, | respiratorias,
formacdo de lamas de|Contaminacdo de rios e
retificacdo solos

Armazenagem, transporte( Vazamentos de fluidos de|Contaminagdo de rios,

corte em terrenos e estradas,
emissdes de gases toxicos na
atmosfera

solos e ar atmosférico

Armazenagem de residuos
de fluido de corte

Vazamentos de residuos para
0 meio ambiente

Contaminacdo de rios e
solos

Fonte: DIAS A. M. P., 2000
7.3.2 Contaminacéo do solo, 4gua e atmosfera

De acordo com Bianchi et al. (2010, apud GONCALVES; et al, 2010)
existem diversos modos de ocorrer a contaminacdo do meio ambiente a partir
dos fluidos de corte, alguns possiveis modos de contamina¢do do solo e das
aguas podem decorrer de vazamentos e perdas, emissdes, agua de lavagens e

da propria disposicao dos fluidos de corte.

Ap6s a usinagem, os cavacos ficam contaminados com residuos de
fluidos de corte, pois os aditivos utilizados muitas vezes ndo permitem a
refusdo dos cavacos e em muitas empresas a armazenagem dessas particulas
sdo feitas em depdsitos a céu aberto, permitindo que a agua das chuvas
arraste para o solo, para o sistemas de agua fluvial e subterrdneo diversos
contaminantes e compostos constituintes dos fluidos de corte que sdo soluveis

ou emulsionaveis em agua (DIAS et al., 2001).

Custos elevados de disposicéo final e tratamento de fluidos de corte,

aliados a ineficiéncia dos o¢rgdos de fiscalizacdo e controle de residuos
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industriais, servem de estimulo para que usuarios procedam de maneira
inadequada no momento do descarte, langando residuos de fluidos de corte em
rios, lagos e terrenos baldios, comprometendo a qualidade da 4gua e do solo
(DIAS, 2000).

Parte dos vapores e névoa gerados no ambiente de trabalho
frequentemente extrapolam os limites da fabrica contaminando a atmosfera de
regides vizinhas, e em muitos casos sao carregados pela dgua das chuvas até
o solo (MARANO et al., 1997 apud DIAS; et al., 2001).

Segundo Gongalves (2008), a quantidade de fluido que escapa da zona
de corte para o ambiente fabril depende fortemente das propriedades do fluido
e dos parametros operacionais de usinagem, sendo essencial entender o
mecanismo de fuga das emissdes, assim como, a determinacdo da quantidade

emitida.
7.3.3 Problemas de saude

De acordo com Catai et al. (2004), para que a seguranca do trabalhador
seja preservada, determinados cuidados, como a minima higiene exigida
guando em contato com esses produtos, precisam receber atencdo no setor

industrial.

Segundo Tessaro (2008), a alcalinidade desses fluidos, 0 que acomete
na eliminacdo de 6leos e gorduras da pele responsaveis pelo efeito protetor,
simplificando a entrada de microrganismos e particulas em regides mais
profundas. A presenca desses compostos indesejaveis dentro da pele pode

causar pequenas fissuras que acabam piorando a situacéo.

Catai et al. (2007, traducédo nossa) comenta que a exposicao da pele e
particulas de suor aos fluidos de corte, bem como sua inalacdo, pode acarretar

no desenvolvimento de problemas digestivos e respiratorios.

Conforme Tessaro (2008), alguns Oleos possuem substancias
carcinogénicas como hidrocarbonetos policiclicos aromaticos. A presenca de

aminas, nitratos e nitritos nesses fluidos séo responsaveis pela formacéo de
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nitrosaminas que estdo relacionadas também ao cancer, principalmente de

rins, bexiga e figado.

Outro problema notavel a saude humana oriundo da utilizagdo dos
fluidos de corte € a manutencéo da limpeza dentro do setor fabril. A regido ao
redor das maquinas-ferramentas é, normalmente, muito poluida com respingos
de tais compostos, deixando o chdo escorregadio e colaborando para
acidentes laborais (PEGADO, 2004).

Algumas medidas preventivas como uso de cremes protetores e a
adocdo de EPIs (equipamentos de protecdo individual) adequados podem

minimizar o risco de contaminacéo do operador (LISBOA et al., 2013).
7.4 Regulamentacao

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) criou a Comissao

de Estudo Especial Temporario de Residuos Sdlidos (CEET-00.01.3), com o

intuito de revisar e aperfeicoar a ABNT NBR 10004:1987, que dispde sobre a
classificacdo e gerenciamento de residuos solidos (ABNT NBR 10004:2004 ).

Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de

atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,

comercial, agricola, de servi¢os e de varricdo. Ficam incluidos

nesta definicho os lodos provenientes de sistemas de

tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e

instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados

liguidos cujas particularidades tornem invidvel o seu

langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou

exijam para isso solugBes técnica e economicamente inviaveis

em face & melhor tecnologia disponivel (ABNT NBR
10004:2004 ).

Os residuos séo classificados em duas categorias, sendo uma delas
subdividida em outras duas. Sdo elas: a) classe |. perigosos; b) classe Il: ndo

perigosos (classe Il A: ndo inertes; classe Il B: inertes).

Para classificacdo dos residuos, sdo considerados o processo que 0S
deu origem, seus constituintes e caracteristicas, e a relacdo desses
componentes com a lista de residuos e substancias que possuem seus riscos
conhecidos (ABNT NBR 10004:2004).

Segundo a ABNT NBR 10004:2004, os fluidos de corte se encaixam nos

residuos de classe I: perigosos, conforme quadro 2:
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Quadro 2: Residuos classe |

Cadigo de
identificacdo

Residuo perigoso Constituinte perigoso

Caracteristica de
periculosidade

Oleos de isolamento térmico ou de
refrigeragdo usados. Fluidos

F100 dielétricos, equipamentos, materiais e | Bifenilas policloradas (PCB) Toxico
residuos contaminados com bifenilas
policloradas (PCB)

F130 gﬁ;ﬁ'ﬂgg”m usado ou Nao aplicavel Téxico
F230 Fluido e dleo hidraulico usado Nao aplicavel Toxico
F330 Oleo de corte e usinagem usado Néo aplicavel Toxico
F430 g'renffcé‘zidg: ;Trisgr':;i”m BIEtco, | 5o aplicavel Téxico
NOTA Mao aplicdvel - Termo empregado guando o residuo enguadra-se como perigoso pela presenga de um

grande nimero de constituintes perigosos ou pelo efeito do conjunto destes.

.Fonte: ABNT NBR 10004:2004

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em sua resolucao

n°® 430, de 13 de maio de 2011, dispbe sobre as condicbes padrdo de

lancamento de efluentes. Na secéao lll, que define as condi¢bes e padrbes para

efluentes de sistema de tratamento de esgoto sanitario, no art. 21 inciso |

paragrafo 1°, diz que:

As condi¢des e padrbes de lancamento relacionados na Sec¢éo
I, art. 16, incisos | e Il desta Resolucéo, poderdo ser aplicaveis
aos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios, a critério do
O6rgdo ambiental competente, em funcdo das caracteristicas
locais, ndo sendo exigivel o padrdo de nitrogénio amoniacal
total (CONAMA, 2011).

O art. 16 discorre sobre as condicbes e padrbes de efluentes de

qualquer fonte poluidora, para langamento nos recursos hidrico. O inciso | ,

estabelece algumas condi¢cfes para esse langamento, tais como:

| - condi¢Bes de lancamento de efluentes: a) pH entre 5 a 9; b)
temperatura: inferior a 40° C, sendo que a variacdo de
temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3° C no
limite da zona de mistura; c) materiais sedimentaveis: até 1
mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o lancamento
em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar
virtualmente ausentes; d) regime de langamento com vazéo
maxima de até 1,5 vez a vazao média do periodo de atividade
diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela
autoridade competente; e) 6leos e graxas: 1. 6leos minerais:
até 20 mg/L; 2. 6leos vegetais e gorduras animais: até 50
mg/L; f) auséncia de materiais flutuantes; e g) Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20° C): remocao
minima de 60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser
reduzido no caso de existéncia de estudo de autodepuracdo do
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corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor; (CONAMA, 2011).

O inciso I, estabelece também alguns padrbes de lancamento de
efluentes, conforme, verifica-se na tabela 1.

Tabela 1 — Padrdes de lancamento de efluentes.

TABELA I

Pardmetros inorganicos Valores maximos
Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5.0 mg/L Ba
Boro total (N&o se aplica para o langamento em aguas salinas) 5.0mg/L B
Cadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 1,0 mg/L CN
Cianeto livre (destilavel por acidos fracos) 0.2 mg/LL CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo hexavalente 0,1 mg/L Cr+6
Cromo trivalente 1,0 mg/L Cr+3
Estanho total 4.0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe

Fonte: CONAMA, 2011.

7.5 Deteccédo de contaminantes
7.5.1 Oleos e graxas

O procedimento de Soxhlet pode ser utilizado quando pretende-se
determinar a presenca de hidrocarbonetos pesados e parcialmente polares ou
quando a concentracdo de graxas ndo volateis passam do limite de
solubilidade do meio (WEALKENS, 2010).

Constantino et al. (2011) comentam que o extrator de Soxhlet é muito
efetivo para a extracdo de componentes ndo volateis em misturas sélidas,
contudo também pode ser usado em misturas liquidas, na qual se deve usar
um solvente que ndo seja miscivel com o liquido da mistura, formando duas
fases de liquidos.

7.5.2 lons metalicos

Como método para deteccdo de ions metélicos, Paye et al. (2010)
utilizaram a espectrometria de emissdo Otica em plasma indutivamente

acoplado (ICP-OES), apresentando bons resultados em sua pesquisa.
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Conforme Hou e Jones (2000, traducdo nossa), as principais vantagens
do ICP sobre outros métodos analiticos estdo em sua eficiente capacidade de
vaporizacdo, atomizagdo, excitacdo e ionizacdo de uma vasta gama de
elementos, além de permitir a analise de varias amostras simultaneamente.
Isso é devido a alta temperatura que sua chama de plasma opera (6000-7000
K), que também permite que as andlises sejam aplicadas em elementos

refratarios (ponto de ebulicdo acima de 2700 °C).

Outro método utilizado para deteccdo desse tipo de contaminante é
apresentado por Queissada et al. (2011), no qual citam um procedimento
baseado em precipitacdo quimica para retirada de ions metélicos do efluente

de uma industria metalmecanica.
7.6 Tratamento do residuo e descarte adequado

Segundo Konig (1980, apud GONCALVES,; et al., 2010), em decorréncia
das fortes pressfes exercidas pelas leis ecoldgicas, o despejo correto dos

residuos ganha uma importancia crescente no meio industrial.

De acordo com Fogo (2008) e Goncalves et al. (2010), os processos de
descarte de emulsdes podem ser divididos em fisicos, fisico-quimicos e
bioldgicos. Porém, devido a presenca de biocidas nos materiais de analise, o
altimo ndo se torna viavel. A selecdo do procedimento depende do estado da

emulsado, de sua composic¢ao e do custo envolvido.

Todos 0s processos tém em comum 0S seguintes estagios: quebra da
emulsdo, separacdo do Oleo e tratamento da agua separada. A fase aquosa
resultante, ap6s sua neutralizacéo, deve estar de acordo com a legislacéo para
o posterior descarte. A fase oleosa separada é removida e tratada como um
fluido integral (GONCALVES,; et al., 2010).

O primeiro tipo de tratamento a ser realizado € o fisico, pois € nele que
0S materiais insoliveis em suspensdo e/ou sedimentados sdo removidos a
partir de peneiras, grades e tanques proprios para a remocao de O6leos e
gorduras. Além desses métodos, existem a ultrafiltracdo e a quebra térmica. Na
ultrafiltracdo a emulsé@o circula através de permeadores, 0s quais possuem

membranas tubulares, cujos poros controlados impedem a passagem das
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moléculas de 0leo, efetuando a quebra da emulsdo. Ja no processo de quebra
térmica, a separacdo da fase oleosa e aquosa da-se por intermédio do
aguecimento da emulsao e, consequentemente, da evaporacdo da fase aquosa
(FOGO, 2008; GONCALVES et al., 2010).

ApoGs a etapa anterior, vem o tratamento fisico-quimico, que consiste na
formacdo de compostos insollveis através da utilizacdo de coagulantes
(usualmente, sulfato de aluminio ou cloreto férrico), e/ou variacdo no pH da
parte liquida. Esse procedimento se aplica em particulas coloidais,
suspensdes, metais pesados, corantes, Oleos e alguns compostos toxicos
(FOGO, 2008).

As emulsBes agua-O6leo tém suas estabilidades conferidas devido a
acado de surfactantes, que possuem tanto regides polares quanto apolares e
que se ligam, respectivamente, com a agua e a goticula de 6leo. Esse arranjo
também gera uma barreira eletrostatica, que evita a aproximacdo das

particulas oleosas pela presenca da parte hidrofilica (GUIMARAES, 2013).

A turbidez presenciada pelas aguas € uma caracteristica oriunda da
repulsé@o eletrostatica conferida a duas particulas coloidais de mesma carga,
gerando um campo energético denominado potencial zeta. Quando o0s
coagulantes quimicos reagem com a basicidade do liquido, hidroxidos, que
reduzem o potencial zeta entre as particulas a quase zero sdo formados
(FOGO, 2008).

Na eletrofloculacdo, um método de tratamento fisico-quimico conhecido
desde o século XIX, a coagulacéo ocorre através de um reator eletroquimico. A
razdo para sua eficiéncia esta na formacdo de particulas gasosas de
hidrogénio no catodo e de oxigénio no anodo, carregando para a superficie

particulas menos densas que a agua, solubilizadas no meio (FORNARI, 2007).

De acordo com Fornari (2007), as melhores reacdes sdo aquelas
presenciadas por eletrodos de aluminio (mais eficaz) ou ferro, jA que quando
ions de aluminio interagem com moléculas de agua, ocorre a producéo de
hidroxido de aluminio (AI(OH)3;) e essa substancia permite a formacao de

complexos, 0s quais sao responsaveis pela retirada de contaminantes do meio,
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gerando coagulos maiores e mais pesados. Contudo, a eficiéncia do processo
com aluminio é influenciada pelo pH do meio, que, segundo Hold et al. (2002
apud MORAES, 2013) essa faixa ideal para a formacao do Al(OH)3; é entre 6,5
e 7,0.

Foco e Teran (2007) adicionaram cloreto de sodio em seus
experimentos por eletrofloculacdo para aumentar a condutividade elétrica do
meio devido a formac&o dos ions CI" e Na* na dissociagédo do sal. Com 5 g/L,
pode-se diminuir consideravelmente a voltagem aplicada no sistema, todavia a
quantia de solidos suspensos foi reduzida enquanto a de solidos dissolvidos

aumentada, fator que prejudica a eficiéncia do método.

8. METODOLOGIA

Para a execuc¢do da presente pesquisa, faz-se necessario ndo somente
as andlises laboratoriais, mas também a colaboracdo dos operarios, os quais
utilizardo a peca a ser lavada durante todo o expediente de um determinado dia
de trabalho. Ao fim deste dia deverdo colocar a pe¢ca em um saco plastico, o
qual sera recolhido para ser realizada a lavagem e as devidas andlises da

agua.

As lavagens seréo realizadas com a peca inteira de roupa, utilizando-se
sabdo em po6 sem lipase e dgua deionizada em um sistema de agitacdo manual
por 10 minutos, seguido de um descanso da peca durante outros 10 minutos.
Na sequéncia, havera uma nova etapa de agitacdo por 10 minutos adicionais,
além do processo de enxague. O processo de agitacdo consiste na realizacdo
de movimentos circulares com o auxilio de um bastdo, afim de assemelhar a

lavagem laboratorial com a realizada nas casas por uma maquina de lavar.

Logo apds a lavagem, sera feita a evaporacdo de parte da agua, a fim
de facilitar as analises. Esta evaporacdo ocorrera por meio de um sistema de
banho maria, com o objetivo de concentrar os possiveis ions metalicos e

residuos oleosos na amostra.

Como método analitico para quantificacdo de ions metalicos sera

utilizado a espectrometria de emissao o6tica em plasma indutivamente acoplado
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(ICP-OES). Caso este método seja inviavel sera utilizado a técnica de
precipitacdo quimica, que consiste em utilizar um béquer de 1 L com 400 mL
de efluente e adicionar uma solugéo concentrada de hidroxido de sédio (NaOH)
como agente precipitante em constante agitacédo (1.800 a 2.200 rpm) até o pH
do meio atingir 7,5 (valor em que a pesquisa apresentou melhores resultados)
(QUEISSADA et al., 2011).

J& para a analise quantitativa de éleos e graxas serd utilizada a extracédo
de Soxhlet, a qual serd utilizada para separar o 6leo dos demais componentes,
permitindo, assim, quantifica-lo. Um solvente apolar volatil menos denso que a
agua sera utilizado, pois 0 mesmo sera pingado sobre a solugdo e devera
passar por toda ela, da parte superior para a inferior, para que faga contado
com todas as moléculas de &cido graxo, formando suas ligacbes e as
carregando para fora da solucédo. Logo apds, fara-se uso de um rotoevaporador
ou um sistema de destilacdo convencional para a retirada de tal solvente da

amostra final.

A concentracdo de 6leo apds o procedimento pode ser estimada através
da seguinte equacédo, na qual: P1 = peso do baldo de fundo chato contendo
toda a amostra e P2 = peso do baldo de fundo chato apds a extracao do 6leo
(GUIMARAES, 2013):

Oleo (mg/L ou ppm) = [(P1-P2) x 10000] / Volume da amostra

Com a intengéo de diminuir as fontes de erro, serdo feitas lavagens com
as roupa de dois ou trés trabalhadores, as quais foram utilizadas em um

mesmo dia de trabalho e os métodos analiticos serdo realizados em triplicata.

A separacao dos residuos sera feita por eletrofloculacédo, a qual utiliza
eletrodos de aluminio ligados a uma bateria entre 4 e 9 volts, os quais estaréo
submersos no efluente, que acarretardo na floculacdo de particulas leves e
sedimentacdo de particulas pesadas. Os tratamentos desses residuos serédo

determinados durante a realizagao da pesquisa.
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9. CRONOGRAMA

Periodo (més)/ Marco Abril  Maio Junho Julho
Atividade

Revisao Bibliografica X X X X X
Coleta das amostras X

Lavagem da roupa de acordo com X

a metodologia adotada

Aplicagdo dos métodos analiticos X X
Comparar os dados das X X
concentracfes obtidas com aquelas

regidas pela lei

Executar os métodos de tratamento X X
Comparar a concentracao dos X
contaminantes antes e depois do

tratamento

Elaboracéo do artigo cientifico X X X X

Organizacgéao dos slides X X
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APENDICE 1

O torneamento é destinado a obtencdo de superficies de revolucao,
sendo esta obtida através de uma ou mais ferramentas monocortantes. Ja o
fresamento é destinado a obtencdo de superficie quaisquer, sendo esta obtida

através de ferramentas geralmente multicortantes (Borges, 2009).

Borges (2009) afirma que a furacdo € destinada a obtencdo de um furo
na peca, o qual normalmente € cilindrico e obtido com auxilio de uma
ferramenta muticortante. A retificacdo € o processo de usinagem que a partir de
uma ferramenta abrasiva de revolucao se obtém superficies e o mandrilamento
processo que, a partir de uma ou varias ferramentas de barra se obtém

superficies de revolucao.

Segundo Borges (2009) brunimento € o0 processo empregado no
acabamento dos furos cilindricos de revolucdo, o qual é feito por abrasao.
Serramento € o processo no qual a partir de ferramentas multicortantes com
espessura fina se obtém seccionamento ou recorte. Roscamento é 0 processo
mecanico que, por meio de aberturas de um ou varios sucos helicoidais de
passo uniforme, em superficie cilindrica ou conicas de revolucdo se obtém

filete.

Aplainamento € o processo de usinagem no qual se deseja obter
superficies regradas, a qual é obtida através de movimentos retilineos
alternativos da peca ou ferramenta, podendo este ser aplainamento tanto
vertical quanto horizontal. Alargamento é o processo destinado ao desbaste,
acabamento de furou e/ou ao cdomicos obtido geralmente através de uma

ferramenta multicortante (Borges, 2009).



