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Resumo

Este Relatério de Estagio descreve o processo de dissociagdo dos ions metalicos contido no
Efluente Industrial, produto oriundo do Processo de Fosfatizacdo. Através do processo
quimico e variagdes de pH, resultando em um teor dos metais dentro das exigéncia dos
orgdos: Deliberacdo Normativa COPAM n° 10, artigo 15 de 16 de dezembro del986 e
Resoluggo CONAMA n° 313 de 29 de outubro de 2002.

Palavra — chave: Tratamento. Efluente. Fosfatizacio. Metais Pesados.
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1 Introducao

Historicamente, todo desenvolvimento industrial e urbano, originou-se ao longo dos rios,
devido a facilidade de abastecimento e a possibilidade de utiliza-lo como receptor dos dejetos.
Ao passar dos anos e com o aumento populacional e industrial, este processo comegou a

influenciar em muito na quélidade dos rios que, por sua vez, servia como mananciais para as
préximas cidades ribeirinhas. Com isso comegou-se a preocupagdio dos Orgdos
governamentais em constituir legislagdes para regularizar e controlar os dejetos lan¢ados nos
rios pelas industrias. '
O primeiro instrumento juridico de tutela das aguas no Brasil foi o Cédigo das Aguas de
1934. Sessenta e trés anos mais tarde promulgou-se a Politica Nacional dos Recursos Hidricos
PNRE, e em 2000, através da disposi¢io da Lei n° 9.984/00, criou-se a Agéncia Nacional de
Aguas — ANA com fungio de executar a PNRH.

As classes de corpos de agua também sdo estabelecidas pela legislagdo ambiental. O
CONAMA, em 1986, emitiu uma resolugdo n°20 que dispds sobre a classificagdo das 4dguas
doces, salobras e salinas do Territorio Nacional. Em 2005, esta resolucdo foi revogada e
substituida pela Resolugio CONAMA n°357 que, além da classificacdo das Aguas, estabelece
as condicdes e padrdes de langamento de efluentes. A classificacio das aguas é o
reconthecimento da diferenca e multiplicidade do seu uso, que devera ser discutido e apontado
no Plano Nacional de Recursos Hidricos ( PNRH ). '

Hoje em dia, as atividades nas inddstrias estdo muito diversificadas e produzem
muitos subprodutos (efluentes industriais ou residuos s6lidos), que podem contaminar o solo a
dgua e\ou o ar. Com isso se faz cada vez mais necessario os tratamentos realizados em
Estacdes de Tratamentos de Efluente Industriais ( ETE ).

Os efluentes industriais s3o, de acordo com a Norma Brasileira — NBR 6800/1987,
todo “despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo emanagdes
de processo industrial, dguas de refrigera¢do poluidas, dguas pluviais poluidas e esgoto
doméstico.”

As alternativas para que seja realizado tratamento dos efluentes visando diminuigio
e/ou eliminagio de seus poluentes acaba em adequar ou melhorar o processo produtivo com

instalagdes de modernos equipamentos e até substitui¢ao de matérias primas (produtos

quimicos).




O quadro abaixo lista as operagdes usualmente empregadas para os diferentes tipos de

contaminantes existentes nos efluentes industriais.
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Quadro 1 — Contaminantes

FONTE < www.cimm.com.br>

Os processos de tratamento utilizados sdo classificados de acordo com principios
fisicos, quimicos e bioldgicos. O tratamento fisico-quimico apresenta maiores custos, em
razdo da necessidade de aquisicdo, transporte, armazenamento e aplicacdo dos produtos
quimicos. No entanto, é a opgdo mais indicada nas industrias que geram residuos liquidos
toxicos, inorgénicos ou organicos nio biodegradaveis. Os processos para a neuﬁalizac;ﬁo dos

efluentes industriais consistem em Homogeneizar e Neutralizar os diferentes tipos de

efluentes e o seu ajuste de pH de forma a serem criadas as condigdes necessarias a




precipitagio dos metais pesados. O processo de floculagfio consiste na adi¢do de produtos
quimicos ao efluente homogeneizado para que ocorra a aglutinagao dos flocos de menores
dimensdes de forma a ficarem mais densos e com maior velocidade de sedimentagio e ou
decantacfo, fase esta onde se da a separacdo dos flocos sdlidos em suspensdo que se
formaram na fase anterior, por sedimentagéo. O gltimo processo se faz com o filtro prensa -
desidratacdo mecanica.

Através deste processo, consegue-se uma lama desidratada com uma percentagem de
umidade em torno dos 35%. As lamas com metais pesados, com origem nesta operég.ﬁo, sdo
recolhidas em recipientes tipo big-bag, sendo levados para uma zona de armazenagem
temporéria de lamas, sendo posteriormente, destinados a aterros controlados para residuos
industriais perigosos ou utilizados como coprocessador para fornos de cimenteiras. Os
residuos que necessitam sofrer este tipo de tratamento fisico-quimico sio originados em
empresas que fazem o tratamento de superficie, tal como as cromagens, pinturas, latonagens,
zincagens, etc.

O elevado desenvolvimento industrial ocorrido nas Gltimas décadas tem sido um dos
principais responsaveis pela contaminagdo de nossas aguas e solos, seja pela falta de controle
no seu tratamento antes de despejéa-los nos rios ou por acidentes e descuidos, cada vez mais
frequenteé, que propiciam o langamento de muitos poluentes nos ambientes aquaticos. Dentre
estes poluentes estdo os metais pesados, outro grande problema para a satide humana. Metais
pesados sio elementos quimicos metélicos, de peso atémico relativamente alto, que em
concentragdes elevadas sio muito toxicos a vida. As atividades industriais tém introduzido
metais pesados nas aguas numa quantidade muito maior do que aquela que seria natural,
causando grandes polui¢bes.

A agfo dos metais pesados na saude humana é muito diversificada e profunda Entre
os mais perigosos estdo o mercirio, o cddmio (encontrado em baterias de celulares), cromo e
o chumbo. Os metais pesados diferem de outros agentes téxicos porque ndo sdo sintetizados
nem destruidos pelo homem. A atividade industrial diminui significativamente a permanéncia
desses metais nos minérios, bem como a produgdo de novos compostos, além de alterar a
distribuicdo desses elementos no planeta.-

A presenca de metais muitas vezes estd associada a localizagdo de regides agricolas e

industriais, sendo pr01b1da a produgdo de alimentos em solos contaminados com metais

pesados. Todo o habitat ao redor ¢ afetado pela presenca de metais dependendo da dose e da




forma quimica. Muitos metais sdo essenciais para a vida de todos os tipos de organismos,

desde as bactérias até mesmo o ser humano.

O quadro 2, mostra exemplos de metais pesados utilizados nas Indistrias e as doencas -

Relacionadas:
) Utilizacdo no setor . C
Material . . Doencas relacionadas
industrial
- provoca alteracdes no
sangue e na urina,
ocasionando doengas
graves e em alguns casos,
invalidez total e
irreversivel. Ocasiona
) ) ) problemas respiratorios.
inddstria de baterias
automotivas, chapas de - provoca alteragdes renais
metal semi-acabado, canos | e neurologicas.
de metal, aditivos em L N
_ ) As principais alteragdes
Chumbo - gasolina, munigdo, ‘

(Pb)

indastria de reciclagem de
sucata de baterias
automotivas para

reutilizagdo de chumbo.

sdo no desenvolvimento
cerebral das criancas.
Apesar de menos agressi?o
na dgua do que no ar,
depositado nos 0ssos,
musculaturas, nervos e
rins, provoca estado de
agitagdo, epilepsia,
tremores, perda da
capacidade intelectual e

anemia.




Material

Utilizacdo no setor

industrial

Doencas relacionadas

Cadmio

(Cd)

fundicio e refinacdo de
metais como zinco,
chumbo e cobre, derivados
de cadmio sao utilizados
em pigmentos e pinturas,
baterias, processos de
galvanopléstia, solda,
acumuladores,
estabilizadores de PVC,

reatores nucleares.

Provoca alteragtes no

sistema nervoso central e

no sistema respiratorio.

Compromete 0850s e rins,
ocasiona edema pulmonar,
cancer pulmonar e irritagdo

no trato respiratorio.

Provoca perda de olfato,
formagdo de um anel
amarelo no colo dos
dentes, reducdo na
produgdo de gldbulos
vermelhos e remocéo de

calcio dos ossos.




Material

Utilizacio no setor

industrial

Doencas relacionadas

Mercurio

(Hg)

Mineragdo € o uso de
derivados na industria e na
agricultura, células de
eletrélise do sal para

produco de cloro.

Afeta o sistema nervoso
central, provocando.lesGes
no cortex € na capa
granulaf do cérebro,
alteraé@es em orgéos do
sistema cardio_\'v'ascu]alg
acumula-se no sistema
nervoso, principalmente no

cérebro, medula e rins.

Provoca p’erda de
coordenagdo dos
movimentos, dificuldade
no falar, comer e ouvr,
além de atrofia e lesbes
renais, urogenital e

enddcrino.




Utilizac4o no setor

Material . B Doencas relacionadas
industrial
O elemento quimico cromo )
o Cromo (V1) é um
¢ empregado principalmente o
o ) carcindégeno humano

para fazer acos inoxidéveis e ‘ _ )

i ) reconhecido e muitos
outras ligas metélicas. '

trabalhadores sdo
Na forma do mineral expostos a este composto
cromita, € empregado na quimico. A fumaca
industria de refratarios para | contendo este elemento
fazer tijolos de fornos quimico causa uma
metalirgicos. variedade de doencas
respiratorias, incluindo
Compostos de cromo
. L cancer. .
produzidos pela industria
‘quimica sfo usados;
Cromo
: m na industria de
(Cr)

tratamentos superficiais (por
exemplo, a eletrodeposi¢éo
de cromo, conhecida na
industria de galvanoplastia e

0 processo por cromado),

m manufatura de pigmentos,

curtume de couro,

m tratamento de madeira e
tratamento de dgua ( usado
como inibidor da corrosdo -
na dgua usada em torres de

resfriamento).

O contato da pele com
compostos de cromo
causa dermatite alérgica
e, mais raramente, pode
provocar ulceracdes na
pele formando cicatrizes e
até perfuracdes do septo
nasal. Ha suspeitas de que
este composto quimico
possa afetar o sistema
imunolégico de seres

humanos.

Quadro 2 — Metais Pesados x Doencas Relacionadas
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2 Fluxo do uso da 4gua na Industria e a geracdo do efluente Industrial

As 4guas utilizadas na indGstria tornam-se contaminadas por residuos do processo
industrial, por isso sdo chamadas os efluentes liquidos. Estes ao serem despejados com 0s
Seus poluentes caracteristicos causam a alteracdo de qualidade nos corpos receptores (rios) e
consequentemente a sua polu1cao Normalmente o desenvolvnnento urbano e mdustnal
ocorreu ao longo dos rios devido a disponibilidade de agua para abastecimento ¢ a
possibilidade de utilizar o rio como corpo receptor dos dejetos.

O fato preocuparﬁe ¢ 0 aumento tanto das populagdes quanto das atividades industriais € o
numero de vezes que um mesmo rio recebe dejetos urbanos e industriais, servindo, as vezes
como manancial para a proxima cidade ribeirinha. |

O ponto fundamental € utilizar o recurso natural de uma maneira sustentavel e ndo
somente a utilizacdo de técnica de controle. Estas técnicas hoje j& nfo sdo mais suficientes,
mas ¢ importante a busca incessante da eficiéncia industrial. A eficiéncia industrial € o
primeiro passo para a eficiéncia ambiental. Os processos de tratamento a serem adotados, as
suas formas construtivas e os materiais a serem empregados sdo considerados, conforme a
Deliberaqéo Normativa COPAM n° 10, artigo 15 de 16 de dezembro del986, a partir dos
seguintes fatores: a legislagdo ambiental regional; o clima; a cultura local; os custos de
investimento; os custos operacionais; a quantidade e a qualidade da lama gerada na estagdo de
tratamento de efluentes industriais; a qualidade doveﬂuente tratado;b a interacdo com a
vizinhanca; confiabilidade para atendimento & legislagao ambiental e possibilidade de reuso
dos efluentes tratados.

A seguir, apresentamos um quadro, onde o fluxo acima descrito, é apresentado

esquematicamente. -




Recursos:
Matéria Prima - Energia Elétrica
- Produtos Quimicos
l - Agua
) - - Materiais Diversos
‘—_.—
INDUSTRIA
i ' - Residuo Salido
Ly
' - Efluentes Liquidos
Produto
ETE
Leito do Rio ' l

11

Quadro 3 — Gerenciamento do Efluente
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3 Inicio da Fosfatizagdo na Industria

No inicio do século XIX, quando os historiadores Spannagel e Gericke estudavam objetos
de ferro datado do sécu lo TH, proveniente do trabalho de escavagbes em ruinas de um castelo
de estilo Romano, situado em Salzburg, ao norte da Austria, proximo a divisa da Alemanha

‘(Freilassing), ficaram espantados com a excelente estado de conservagdo destas pecas e

notaram a presenga de uma fina camada azulada de vivianita (complexo de fosfato de ferro)

recobrindo a superficie das mesmas. A explicagdo mais verossimil da formagio desta camada
: .

de cobertura acredita-se que seja a agdo combinada do fosfato de cdicio dos ossos que

margeavam estas pegas, com agua rica em géas carbonico (com caracteristicas levemente

acidas) das minas subterrdneas, resultando numa solugdo fosfatizante que justificaria o

perfeito estado de conservacdo destes utensilios.

3.1 Evolugdo do Tratamento do Tema Fosfatizacao

1869 - Nascimento oficial da Fosfatizagdo (Acido fosforico). Sr Ross(W.A)
1906 - Fosfato de ferro. Sr Costett (T.W)

1909 - Fosfato de zinco

1911 - Fosfato de manganés

1929 - Fosfato para pintura

1934 - Fosfato a frio

1937 - Fosfato baixa camada

1940 - Fosfato anti-desgaste

1943 - Fosfato refinado

1955 - Fosfato de zinco modificado ao cilcio

1980 - Fosfato tricatidnico (Zn,Nie Mn).

3.2 Principio de funcionamento da fosfatizagio tricatidnica em uma chapa metalica
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Quando um metal reativo entra em-contato com as solugdes dos compostos para
fosfatizacdo, inicia-se um processd de decapagem e a concentragdo do acido fosforico livre €
reduzida na superficie metal/liquido, e o fosfato primario precipita sob a forma de fosfato
terciario. A utilizagdo de um fosfato tri-catidnico faz-se necessario para que haja deposicdo de
HOPEITA, FOSFOFILITA e FOSFOFILITA MODIFICADA. A adigdo de sais de niquel
numa solugdo de fosfatos ¢ uma prética correnté na fosfatizacio. O niquel se deposita na
chapa de ago ou de zinco sob a forma de particulas microscopicas e aumenta o nimero de

centros ativos que ddo origem aos cristais de fosfato.
Reacdes Quimicas -

Ataque: Fe + 2H+ Fe2+ . +2H
..}

Depolarizagdo : 2H+ ~ <O>  H0 2 H,0
Formagio da camada:

H,0
3702 + 6 HaPOs > Zns(POy)2. 4H0 + 4H;PO4 > hopeita

, H,O
2702 + Fe? +6H,POs »> ZmFe (POys):. 4H,0 + 4H;POs = fosfofilita

H-0
2 724+ Mn'2 + 6 Hy POy > Zny Mn (POy4)> .4 HaO +4 H; PO, = fosfofilita

modificada

Formag#o de lama:
H,O
2 Fe™? +H,POs +<0> - 2 FePOQy. 2 HO (lama) +2H3PO,4




Esta lama formada é retirada do processo através de filtros prensas ¢ depositada em Big
Bag, bolsas de lona. A Fundagdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM estabelece que para a

gestdo de residuos s¢lidos industriais sua destina¢do serd através da Resolucio CONAMA n°

313 de 29 de outubr_o de 2002.

Este residuo sélido gerado poderd ser destinado a co-processamento em fornos de cimento

e/ou Incineracdo, conforme tabela abaixo.
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Tabela 1 — Ramos industriais que geram o residuo borra de fosfato em Minas Gerais

FONTE — FEAM, 2003
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4 Sistema de Tratamento de Efluentes com alto teor de Metais no Processo de

Fosfatizacdo

O subproduto gerado neste processo € a dgua com metais pesados, 0s metais pesados sdo o

- grupo com a mais extensa literatura existente. S3o classificados como metais pesados oS
elementos quimicos, de carater metdlico, que apresentam densidade atébmica maior que 5
mg\l. Entre esses elementos, alguns sdo nutrientes de plantas, como cobre (Cu), zinco (Zn),
ferro (Fe). manganés (Mn) nique! (Ni) e outros elementos de transi¢do da tabela periddica
considerados potencxalmente téxicos aos seres vwos No tratamento dos efluentes industriais
a eliminacio destes metais € possivel através de um processo de quebra de moléculas e de
diferencas de pH devido ao- acréscimo de produtos quimicos. Assim, ocorre uma separagio
entre os jons dos metais gerando uma fina camada de lama que ¢ retirada através s do processo

de filtracdo e depositada em big bag conforme processo abaixo.
Passo 1: Acidulacdo do Acido Cloridrico a 33% (formula: HC1) até pH 5,0

Passo 2: Acidulacio com Cloreto Férrico ( formula: FeCls ) até pH 2,7, reagente
quimico que atua como coagulante, redutor de pH e agente precipitador de

todos os fons metalicos em solug@o.

Passo 3: Lixiviacdo, processo de extragdo de uma substincia presente em
componentes solidos através da sua dissolucgo num liquido, com NaOH &

50% ( Hidroxido de Sodio ) até pH 4.0

Passo 4: Dosagem de Cal solida ( formula: CaO — Oxido de Calcio ) até pH 11,5.
Por possuir baixa solubilidade em meio aquoso assim formando precipitados
e facilitando na deposigdo ou precipitacdo da lama gerada através da

dissociacdio dos fons dos metais pesados.
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pH — (H»0) Designacio .
<450l Muito 4cido _
’4,6 - 5,5’ k Acido A Acido
56 -65 : ~ Pouco Acido :
6,’6 - 75 k Néutro v Neutro
76 -85 . Pouco Alcalino
56-95 | Alealino  Alealino
>95 . """~',"Muito Alcalino | |

Quadro 4 — Indice de pH
FONTE — Do Auto (2012)

O residuo gerado “lama” ¢ adicionado um polimero. este faz com que ganhe peso e
tamanho, assim facilitando no processo de ﬂoculéqﬁo, processo quimico em que coldides
saem de suspensdo na forma de agregadbs, formando particulas maioresv, chamados de
"flocos” ou "floculos”. Em outras palavras, significa a transformacdo dos produtos de
disperséo finas até coloides em particulas de sedimentagio rapida.

Neste processo o residuo ¢ retirado através de sedimentacdo e de flotagdo, em que o
residuo clarificado € transferido para outro tanque e sua lama ¢ enviada para o processo de
filtracdo, gerando a lama sélida que serd depositada em big bag, bolsa de lona e enviado para
seu destino final, conforme resolucgo CONAMA n° 313‘de 29 de outubro de 2002.

A parte liquida € transferida para tanques com areia, com a finalidade de filtrar mais uma
vez e retirar qualquer particulado solido fino, que possa ainda estar presente na agua.
Novamente & feito um Gltimo ajuste em seu pH que se encontra por volta de 11 para 6,5 28,5,
padrdo exigido conforme Deliberagdo Normativa COPAM n°® 10, artiglo 15 de 16 de dezembro

del986.
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5 Tipos de Andlises para o efluente tratado

O produto gerado € analisado através dos seguintes testes, conforme Deliberagéio

Normativa COPAM n° 10, artigo 15 de 16 de dezembro de1986: »

* Andlise através de AA (Absorcdio atémica) para verificar a presenca dos metais
pesados e sua concentragfo. Para metais Ni (Niquel) seu valor deverd ser menor ou
igual a 1 mg\L, para Mn (Manganés) seu valor devera ser menor ou igual a 1 mg\l e
para Zn (Zinco) seu valor devera ser menor ou igual a 5 mg\L.

e Andlise de DBO ( Demanda Biogquimica de Oxigénio ). Determina a quantidade de
oxigénio a ser consumida para que a matéria organica seja degradada ( oxidada) por
microorganismo. Cujo valor deverd ser no maximo de 60 mg\l,.

* Analise de DQO ( Demanda Quimica de Oxigénio ). Determina a quantidade de
oxigénio a ser consumida para que a matéria orgénica seja degradada ( oxidada) por
oxidantes qm’micos‘ Cujo valor deveré ser de no maximo de 90 mg\lL. |

¢ Andlise de Materiais Sedimentdveis com resultado de até 1 mI\l em teste de

" Cone Imhof.

o Oleos e Graxa cujo resultado deverd ser para 6leo minerais até 20 mg\l e para Sleo

vegetais e gordura animais até 50 mg\l.
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6 Conclusao

Infelizmente, existe ainda um alto nimero de empresas que continuam a despejar, de uma
forma irresponsavel, seus efluentes e/ou residuos s6lidos que acabam contaminando o solo, a
4gua e o ar (Meio Ambiente). A contaminaé;ﬁo ocorre quando esses efluentes modificam o
aspecto estético, a composi¢ao ou_:»i forma do meio fisico, enquanto o meio € considerado
contaminado quando existir a minima ameaga a satde de hom.ens, plantas e animais.

Com a globalizagdo cada vez mais inserida nos processos industriais é importante haver
um consentimento maior dos empresarios, para a redugdo e o controle do lan¢amento de
efluentes industriais no meio ambiente, como uma das formas de cooperagdo e participagdo

no desenvolvimento sustentavel.
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Glossario:

Dissociacdo : em quimica e bioqufmica, ¢ 0 processo em que compostos idnicos té€m seus fons
separados. Estes fons podem voltar a recoinbinar—se para dar origein ao composto original.
Esse processo ocorre apenas com compostos que apresentem ligagdes idnicas. Este conceito é
frequentemente confundido com ionizago.

fons : é uma espécie quimica eletricamente carregada, geralmente um atomo ou molécula que
perdeu ou ganhou um ou mais elétrons. fons carregédos negativamente sao conhecidos como
anions’”, anides’t ou até mesmo como ion negativo, (que sdo atraidos para 4nodos), enquanto
fons com carga positiva sio denominados cations™, catides'™™, ou jon positivo {que sdo

atraidos por catodos).

Efluente liquido industrial : € o despejo liquido proveniente de um estabelecimento industrial,

compreendendo emanagdes de processo industrial, dguas de refrigeracio poluidés, aguas
pluviais poluidas e esgoto doméstico.

As caracteristicas (tanto fisicas, quanto quimicas ou biolégicas) de efluente industrial sio
variam de acordo com o tipo de industria, com a matéria-prima utilizada, com a reutiliza¢io
de 4gua etc. O efluente liquido pode ser solivel ou conter solidos em suspensdo. Tais s6lidos
podem ou ndo ter coloracfio, podem ser orgdnicos ou inorgénicos, e ter temperatura baixa ou
elevada. As formas mais comuns para caracterizar a massa liquida sio as determinagdes
fisicas (temperatura, cor, turbidez, presenga ou auséncia de solidos, etc.), as quimicas (pH,
alcalinidade, teor de matéria orgénica, etc.) e as biologicas (presenca de bactérias,

protozodrios, virus, etc).

pH : € o simbolo para a grandeza fisico-quimica potencial hidrogeniénico, que indica a
acidez, neutralidade ou élcalinidade de uma solugdo aquosa. O termo pH fo1 introduzido, em
1909, pelo bioquimico dinamarqués Seren Peter Lauritz - Serensen (1868-1939) com o
objetivo de facilitar seus trabalhos no controle de qualidade de cervejas (a época trabalha‘va
no Laboratério Carlsberg, da cervejaria homdnima). O "p" vem do aleméo potenz, que
significa poder de concentragéo, e o "H" € para o ion de hidrogénio (HT').‘

As vezes ¢ referido do latim pondus hydrogenii. Matematicamente, o "p" equivale ao
simétrico do logaritmo (cologaritmo) de base 10 da atividade dos fons a que se refere. Para
fons H': |

pH = —logy, [ag+]
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Sendo que apr+representa a actividade em mol dm”.
Em solucdes diluidas (abaixo de 0,1 mol dm™), os valores da atividade se aproximam dos

valores da concentragéo, permitindo que a equagio anterior seja escrito como abaixo:

pH = —logys [H+}

Decapagem : Chama-se decapagem a todo o processo sobre superficies metélicas que visa &
remocdo de oxidagdes e impurezas inorganicas, como as carepas de laminagdo e recozimento,
- camadas de oxidagdo (como a ferrugem), crostas de fundig@o e incrustacdes superﬁciais.
Fosfatizacdo : é um processo em metalurgia de protecao superficial de metais, que consiste
em se recobrir pecas metalicas com fosfatos de zinco, ferro e manganés, tanto na forma de
fosfatos neutros ‘(PO[S) quanto monodacidos (H,’PO[Z). Devido a pouca solubilidade dos
fosfatos destes elementos quimicos, depositam-se na superficie metédlica na qual pretende-se a
protecio na forma de fina camada de cristais apds o contato com solucdes destes, sob
determinadas condicdes. Servem como um revestimento. de conversao no qual uma solugdo
diluida de acido fosforico, a qual ¢ aplicada via spray ou imerséo, quimicamente reage com a
superficie da parte sendo revestida para formar uma camada de fosfatos cristalinos insoluveis.
O reticulo (disposi¢do), a forma do revestimento ¢ a velocidade de sua formagio dependem
dos fosfatos em questdio e dos processos e condigdes durante sua formacao.

Estas peliculas de fosfato possuem as seguintes propriedades principais: alto poder isolante
quimico e elétrico e baixa porosidade, as quais em conjunto atuardo para impedir a
transmissdo de correntes elétricas galvanicas, grande aderéncia a superficie metélica, boa
adesividade aos lubrificantes (visando melhorar a lubricidade) e tintas e vernizes, com baixo
custo de aplicagdo. S#o usadas sobre pegas de ago para aumentar a resisténcia a corroso.
Uma condicéio para a aplicagdo da fosfatizaco € a limpeza das pegas, tanto por desengraxe
quanto por decapagem, visando respectivamente a remocio de 6leos e graxas e a remogio de

Oxidos.

Polimero : sio compostos quimicos de elevada massa molecular, resultantes de reacdes
quimicas de polimerizagdo. Trata-se de macromoléculas formadas a partir de unidades
estruturais menores (0s monomeros) 0 numero de unidades estruturais repetidas numa

macmmolecula ¢ chamado grau de pollmerizagao Em geral, os polimeros contém os mesmos
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elementos nas mesmas proporgdes relativas que seus mondmeros, mas em maior quantidade

absoluta.

Floculag#o : no campo da quimica, € o processo onde coloides saem de suspensdo na forma de

agregados, formando particulas maiores, ditos "flocos" ou "fléculos". A aclo difere da
precipitacido no que, antes de floculagdo, coldides sdo meramente suspensos em um liquido e
ndo realmente dissolvido em uma solu¢do. No sistema floculado ndo ha a formagdo de um

"bolo" (adensamento de material ao fundo do recipiente) dado que todos os focos estdo na

suspensio.

Coldides : Em quimica, coldides (ou sistemas coloidais ou ainda dispersdes coloidais) sdo
sistemas nos quais um ou mais componentes apresentam pelo menos uma de suas dimensdes
dentro do intervalo de Inm a Ipm. A ciéncia dos coldides se ocupa com sistemas nos quais
um ou mais componentes apresentam pelo menos uma de suas dimensoes dentro do intervalo
de Inm a lum (Shaw, 1975), ou seja, ela se refere a sistemas contendo tanto moléculas
grandes como particulas pequenas. Coloquialmente, diz-se que as dispersdes coloidais sdo
dispersdes intermedidrias entre as solugdes verdadeiras e os sistemas heterogéneos, em casos
em que as particyulas dispersas sdo maiores do que as moléculas mas ndo suficientemente
grandes para se depositar pela a¢do da gravidade. Em 1870, o quimico britanico Thomas
Graham descobriu que substincias como o arnidd, a gelatina, a cola e a albumina do ovo
difundiam-se muito lentamente quando colocadas em dgua, ao contrario de outras substéncias
como o aglicar e o sal de cozinha. Além disso, aquelas substincias eram muito diferentes
destas no que se refere a difusio através de. membranas delgadas: enquanto as moléculas de
agucar, por exemplo, difundiam-se com facilidade através de muitas membranas, as moléculas
grandes que constituiam o amido, a gelatina, a cola e a albumina ndo se difundiam. Graham
descobriu, também, que estas ultimas substincias nfo se cristaﬁzavaln enquanto era facil
cristalizar o agtcar, o sal de cozinha e outros materiais que formavam soluc;ées verdadeiras
(Kotz e Treichel, 1998). Sabe-se, hoje, que ainda que haja algumas dificuldades, certas
substancias coloidais podem ser cristalizadas, e que nfo h4, na realidade, fronteira nitida entre
as solu¢Bes verdadeiras e os sistemas coloidais. Para denominar a nova classe que era
identificada, Graham propds o termo coldide (do grego kolla, cola).

Os sistemas coloidais vém sendo utilizados desde os primordios da humanidade. Os povos

antigos utilizaram géis de produtos naturais como alimento, as dispersdes de argilas para a




fabricagdo de utensilios de cerdmica e as dispersdes coloidaticas de pigmentos para decorar as

paredes das cavernas com motivos de animais, peixes e.cagas.




