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APRESENTACAO

Aobra “As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5” contempla
vinte e um capitulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas e inovagoes
aplicadas nas mais diversas areas da engenharia.

Pesquisas na area de engenharia elétrica trazem informagdes sobre transmisséo,
geracao de energia, bem como, pesquisas visando a sustentabilidade e eficiéncia energética.

Sao apresentados trabalhos referentes a roboética, demonstrando estudos sobre
ferramentas que visam a construcdo de equipamentos que auxiliam as pessoas a executar
determinadas atividades de forma auténoma.

O estudo sobre materiais e seu comportamento auxiliam na compreensao sobre suas
propriedades, o que permite a utilizacédo em diversas areas.

Estudos sobre urbanizacao, influéncia do vento na estrutura de edificagcdes, conforto
térmico e saneamento também s&o objetos desta obra.

Esperamos que esta obra promova ao leitor 0 desejo de desenvolver ainda mais
pesquisas, auxiliando na constante transformacéao tecnolédgica que a sociedade vem sofrendo,
visando a melhoria da qualidade do meio ambiente e economia. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Leonardo Tullio
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CAPITULO 16
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RESUMO: Os processos de eletrodeposi¢ao
ou galvanoplastia geram grandes
quantidades de efluentes liquidos, com

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5

uma carga pesada de metais pesados e
materiais dissolvidos suspensos. Esse fato
faz com que esse efluente seja tratado de
forma correta e eficiente para alcancar os
niveis de concentracdo dos paréametros
exigidos pela legislacdo. O presente
trabalho descreve uma forma de tratamento
classica mas de grande valia para 0 meio
ambiente. Os parametros que séo avaliados
sao (amdnia, cadmio, cianeto, cromo total,
cromo hexavalente, DQO, niquel, materiais
Sedimentaveis, Oleos Vegetais, 6leos
Minerais, pH, sOlidos em suspenséo total,
sulfato, sulfeto, temperatura, cobre, chumbo
e zinco. Uma empresa na cidade de Juazeiro
do Norte/CE foi objeto de estudo no presente
trabalho. O empreendimento tem como
atividade principal a fabricacdo e venda de
semi-jbias como por exemplo brincos, anéis,
aliancas, correntes, pulseiras, etc. A agua
€ um insumo de extrema importancia na
producéo da empresa gerando em média 30
a 35m?3 de efluente. Para o tratamento dos
efluentes gerados é utilizado o processo
classico, realizado por bateladas, que
consiste em um tratamento via Oxi-Reducéo.
Tendo como finalidade a redug¢ao dos metais
pesados 0s quais sao precipitados em forma
de hidréxidos insoluveis e a oxidagao do
cianeto a cianato.

PALAVRAS CHAVES: Efluente liquido;
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Tratamento; Galvanoplastia.

EFFICIENCY OF EFFLUENT TREATMENT IN A GALVANOPLASTY INDUSTRY IN THE
CITY OF JUAZEIRO DO NORTE-CE

ABSTRACT: The electrodeposition or electroplating processes generate large amount of
wastewater, with a heavy load of heavy metals and dissolved materials suspended. This fact
makes this effluent is treated properly and efficiently to achieve the levels of concentration
of the parameters required by law. This paper describes a form of classical treatment but of
great value to the environment. The parameters that are evaluated are (ammonia, cadmium,
cyanide, total chromium, hexavalent chromium, COD, nickel, Sedimentable materials,
Vegetable Oils, oils minerals, pH, solids in full suspension, sulfate, sulfite, temperature, copper,
lead and zinc . A company in the city of Juazeiro / EC has been the object of study in this
work. The project is primarily engaged in the manufacture and sale of semi-jewelry such as
earrings, rings, wedding rings, chains, bracelets, etc. Water is an input of utmost importance
in the company’s production generating on average 30 to 35m? effluent. For the treatment
of wastewater generated is used the classic process performed by batch, consisting of a
treatment via Oxi-reduction. For purposes of reduction heavy metals which are precipitated in
the form of insoluble hydroxides and oxidation of cyanide to cyanate.

KEYWORDS: Liquid efluente; Treatment; Electroplating.

11 INTRODUCAO

Atualmente existe uma demanda na cidade de Juazeiro do Norte por parte da populacéo
civil, bem como as instituicbes organizadas em compreender ou acreditar que os efluentes
das industrias de galvanoplastia de joias e semijoias estao sendo lancados no solo, corpos
d’agua e lengdis freaticos dentro dos padrdes exigidos pelas normas técnicas.

Nos dias 18 e 22 de maio a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (Semace),
por meio da Diretoria de Fiscalizacao (Difis), fez a operacado Metal Nobre, no municipio de
Juazeiro do Norte, que durante a agao foram verificados 25 (vinte e cinco) empreendimentos
que realizam o trabalho de “folheamento” em semijoias e bijuterias (SEMACE, 2015).
Entretanto segundo SEBRAE(2007) afirmam que o ramo de folheados no municipio congrega
40 empresas formais e cerca de 250 informais, sendo desse universo 100 (cem) delas sao
industrias.

Essas atividades podem acarretar sérios prejuizos ao meio ambiente e a saude publica
caso ndo cumpram as exigéncias de controle ambiental. Isso porque o banho quimico das
pecas é considerado de alto potencial poluidor degradador. Vale ressaltar que 0 municipio se
destaca nacionalmente como um dos polos na producdo de semijoias e bijuterias, estando
atras apenas de Limeira/SP e Guaporé/RS (FERNANDES, 2005).

Outro ponto que vale ressaltar € a agua que € um insumo bastante utilizado nas
industrias galvanicas, tais usos séo: lavagens de pecas por todo o processo, preparacao das
solugdes eletroliticas, limpeza de pisos e tubulacées. Com essas finalidades as aguas tornam-
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se contaminadas por residuos do processo industrial ou pelas perdas de energia térmica,
originando assim os efluentes liquidos contaminados com os sais metalicos dissolvidos.

A industria de galvanizacdo € caracterizada pelo excessivo consumo de agua e
energia, pela geracao de efluentes liquidos contendo metais pesados e emissdes gasosas,
oriundas das perdas por evaporacao dos banhos aquecidos, além dos residuos sélidos
gerados no preparo dos materiais a serem galvanizado. Os efluentes liquidos gerados
na industria galvanica sdo provenientes das operacdes de limpeza de pecas brutas, das
solugdes perdidas ou arrastadas durante o processo, do eventual descarte dos banhos, das
aguas de lavagem do piso e, principalmente, do descarte das dguas de enxague das pecas
retiradas dos banhos eletroquimicos. A elevada carga tdxica dos efluentes liquidos gerados
no processo de galvanoplastia € composta, principalmente, por sais de cianeto e metais
pesados como cobre, niquel e cromo, entre outros, que podem estar presentes nas formas
soluvel e insoluvel (PACHECO, 2002).

O tratamento dos efluentes do processo de galvanizagéo, normalmente, é realizado por
processos fisico-quimicos em batelada, gerando uma grande quantidade de lodo galvénico,
classificado como residuo perigoso, de acordo com a NBR 10.004, da ABNT. (PACHECO,
2002). Segundo CPRH (2001), em se tratando de industrias de tratamento de superficies
metalicas, parametros como metais pesados, DBO, DQO sao os mais significativos e limitam
o descarte dos efluentes liquidos, portanto, merecedores de um constante monitoramento.

A contaminacéo de ambientes aquaticos causada por metais pesados e efluentes com
altos indices de cor e turbidez se tornou, nas ultimas décadas, objetivo de interesse pelas
autoridades responséaveis. Ha uma forte demanda de tecnologias mais econémicas para a
remocao desses poluentes. A remocao destes contaminantes €, consequentemente, uma
prioridade na pesquisa e na exigéncia para o atendimento da legislacdo ambiental atual.

A poluicéo pelos efluentes liquidos industriais deve ser controlada inicialmente pela
reducao de perdas nos processos, incluindo a utilizagao de processos mais modernos, arranjo
geral otimizado, reducé@o do consumo de agua incluindo as lavagens de equipamentos e pisos
industriais, reducédo de perdas de produtos ou descarregamentos desses ou de matérias
primas na rede coletora. A manutencao também é fundamental para a reducéo de perdas por
vazamentos e desperdicio de energia.

O tratamento dos efluentes que contém metais pesados é frequentemente um problema
econdémico e/ou técnico por causa da composicéo e da severidade crescente de padrées que
regulam o descarte (PAGNANELLI, 2002). Diversos métodos estdo sendo adotados para o
tratamento de efluentes contendo metais pesados, entre eles, cita-se precipitacdo quimica,
troca ibnica (resinas), osmose inversa e adsor¢ao (carvao ativado e biossorcao).

Entre os processos convencionais de remoc¢ao de metais de superficie, aproximadamente
75 % das industrias de tratamento de superficie utilizam o processo de precipitacdo quimica,
pois se apresenta como um método relativamente simples e econdmico, com o inconveniente
de gerar grandes quantidades de lodo (CPRH, 2001).

Os processos de tratamento a serem adotados, as suas formas construtivas e os
materiais a serem empregados sao considerados a partir dos seguintes fatores: a legislacao
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ambiental regional; o clima; a cultura local; os custos de investimento; os custos operacionais;
a quantidade e a qualidade do lodo gerado na estacéo de tratamento de efluentes industriais;
a qualidade do efluente tratado; a seguranca operacional relativa aos vazamentos de
produtos quimicos utilizados ou dos efluentes; explosdes; geracao de odor; a interacdo com
a vizinhanca; confiabilidade para atendimento a legislacdo ambiental; possibilidade de reuso
dos efluentes tratados (GIORDANO, 1999).

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho visa analisar a forma de tratamento de efluentes gerados a partir
de uma industria de galvanoplastia no municipio de Juazeiro do Norte. CE.

1.1.2 1.1.3 Objetivos Especificos

Dentre os principais, destacamos: Verificar a relacdo produgao versus geracéo de
efluentes; adequar o efluente de acordo com a legislagdo vigente; analisar todos os elementos
da estacao de tratamento de efluentes; otimizar processos que possam melhorar a qualidade
ambiental; e promover o desenvolvimento sustentavel.

1.2 Justificativa

Existem inUmeras industrias dessa natureza na cidade de Juazeiro do Norte, apenas
em uma operacao foram encontrados 25(vinte e cinco) empreendimentos, sendo que oito
foram notificados pelos fiscais ambientais da Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente
- SEMACE para regularizarem sua situacéo junto ao licenciamento da Superintendéncia, ja
que essa é a responsavel por licenciar esse tipo de atividade em decorréncia do alto potencial
poluidor degradador definido na resolucdo do COEMA 07, de 2019. Uma das empresas
foi embargada, pois estad destinando seus efluentes sem tratamento diretamente em um
aparelho sanitario, ou seja, langcando “in natura” no solo, contaminando os corpos d’agua e o
lencol freatico (SEMACE, 2020).

O procedimento empregado para o tratamento de efluentes confere o atendimento a
resolucdo CONAMA 357, bem como as Resolu¢gdes do COEMA 02, de 2017, mostrando
ser eficiente e aplicavel ao processo da empresa estudada, podendo ser aplicado também
a outras empresas que possuem 0 processo de geracado de efluentes de galvanoplastia.
As empresas no municipio de Juazeiro do Norte estdo cada vez mais se adequando as
legislagbes ambientais.

O cumprimento com as obrigacdes do tratamento dos efluentes sdo exigidas cada vez
mais pela Companhia de Agua e Esgoto - CAGECE, pela Superintendéncia Estadual de Meio
Ambiente - SEMACE e pela Autarquia Municipal de Meio Ambiente - AMAJU. Esses 6rgaos
estdo cada vez mais se adequando as exigéncias legais em ambito nacional e internacional
gue automaticamente perpassam aos empresarios 0 comprometimento com a importancia
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do tratamento de efluente, destacando a preservagéo do meio ambiente.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Segundo Costa (1988) € adotado o método classico onde é realizado por bateladas, que
consiste em um tratamento via Oxirredu¢ao onde ocorrera a reducao dos metais pesados os
quais sao precipitados em forma de hidréxidos insoluveis utilizando hidroxido de sodio (soda
caustica) ou cal hidratada (hidréxido de calcio) e a oxidagéao do cianeto a cianeto utilizando
o hipoclorito de s6dio. Com esse rigoroso tratamento assim se o efluente estara nos limites
toleraveis para os descartes na rede publica coletora de esgoto ou até mesmo em corpos
hidricos A precipitacdo dos metais pesados ocorre em faixas de PH correspondentes como,
(Cobre — 10,0 — Zinco — 9,0 — Cadmio 10,0 —Niquel — 10,0).

De acordo com PASQUALINI (2004) a decantacao dos precipitados em forma de
hidroxido insoluveis ocorre por meio de agentes coagulantes e floculantes. Apos todo
o tratamento de oxidacédo do cianeto e reducéo dos metais pesados o PH do efluente é
neutralizado por meio de &cido nitrico ou cloridrico e descartado.

Tratamento de Cromo hexavalente

O principio basico do tratamento de efluentes fisico-quimicos (metais) é transformar o
metal dissolvido na forma i6nica em outro produto deste mesmo metal que nao seja soluvel
em agua. Estes produtos sdo os hidroxidos metalicos. Para formacé&o destes hidroxidos
basta que adicionemos aos efluentes ions hidroxilas (provenientes da cal e da soda caustica)
Todos os metais com excecao ao CROMO HEXAVALENTE (Cr¢*), reagem com facilidade em
contato com as hidroxilas (OH"). O metal CROMO é a unica exce¢ao, pois somente reage
com o OH- se estiver na forma TRIVALENTE (Cr3). Portanto, como uma primeira etapa no
tratamento do cromo, devemos reduzi-lo de (Cr5) para (Cr3*) (PACHECO, 2012).

Os reagentes conhecidos como agentes redutores sao utilizados dependendo do meio
em que reagem. Quando o meio € acido, se utiliza metabissulfito de sédio e se o meio &
neutro ou alcalino o agente usado € o hidrossulfito de sédio.

Tratamento de Cianeto

O Caso do cianeto é diferente, pois o cianeto ndo € um cation, mas sim um anion (CN-)
gue tem a capacidade de “complexar” o metal a ele associado. Estando o metal na forma de
complexo (cianeto de cobre, de zinco, de niquel, etc.), o ion hidroxila ndo consegue reagir
para formar o hidroxido e assim precipitar o metal.

A unica forma de conseguirmos fazer a hidroxila reagir com o metal e forma hidroxido
€ destruir cianeto para libertar o complexo, e para destruir o cianeto temos que oxida-lo
a cianeto (CNO), utilizando como reagente oxidante o hipoclorito de soédio (NaClO) ou
hipoclorito de calcio (Ca(ClO),).
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Neutralizacao

A neutralizacéo é responsavel pela formacao de hidroxidos metalicos, pela adicao de
hidroxilas provenientes de solucbes alcalinas tais como: soda caustica, cal, carbonatos,
etc. Dependendo da carga sélida do efluente (quantidade de metais presentes, nao deve
ser encarada apenas como a adicao de um agente alcalino, mas sim como um auxiliar de
clarificacéo (floculagao) e filtracao de lodo).

Clarificacao

Para iniciar o tratamento de um efluente industrial, devem ser removidos os sélidos
suspensos, 6leos e graxas, para depois remover as impurezas dissolvidas através do
processo fisico-quimico que se resume em transforma-los, através de reacdes quimicas, em
compostos soluveis.

A clarificacéo é o processo através do qual se removem as impurezas presentes na
forma de soélidos suspensos, incluindo a remog¢ao da turbidez e da cor, e que compreende 0s
processos de coagulacéo, floculagdo e decantacao.

Coagulacao

Essas impurezas apresentam, na maior parte dos casos, carga superficial negativa,
impedindo que as mesmas se aproximem uma das outras.

Para que essas impurezas possam ser removidas, é preciso altear suas caracteristicas
fisico-quimicas através da adicdo de sais aluminio (sulfato de aluminio ou policloreto de
aluminio) e ferro (Cloreto de ferro), que sao os mais efetivos para formar coagulos, do qual
resultam dois fendbmenos. O primeiro essencialmente quimico consiste nas reacbes de
coagulacao com agua e na formacao de espécie hidrolisadas com carga positiva. Depende
da concentracdo do metal e do pH final da mistura. O Segundo, fundamentalmente fisico,
consiste no transporte de espécies hidrolisadas, para que haja contato com as impurezas
presentes na agua.

Floculacao

Afloculagdo é o processo que agrega os coagulos em suspenséo, tornando-os maiores
e de maior peso, acelerando a velocidade de decantacdo. Isso ocorre com a adicéo de
polieletrolitos, que sdo polimeros a base de poliacrilamidas de cadeias moleculares muito
extensas, que adquirem cargas eletrostaticas na sua diluicdo em agua, pela atuacao das
forcas de atrito. Existem varios tipos de polieletrolitos: Catibnicos (adquirem cargas positivas),
aniénicos (adquirem cargas negativas) e nao iénicos (adquirem ambas as cargas, cada uma
em uma extremidade da molécula), servindo cada um para um tipo de efluente. No caso de
efluentes contendo matais (cétions:+), utilizaremos um polimero aniénico (de carga oposta:-)

Beneficios e vantagens na utilizacéo dos polimeros

- Aumenta a eficiéncia da ETE

- A turbidez da agua tratada é visivelmente melhorada

- Reducéo no volume de produtos quimicos, consequentemente a reducéo no custo do

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5 Capitulo 16



tratamento.
- Melhor compactacgao de lodo

Decantacao

A decantacdo € o processo de precipitacdo dos flocos pela acdo da gravidade,
separando-se o sedimento da agua tratada. O tempo de decantacao deve ser de 24 horas
para que o processo tenha eficiéncia.

Portanto, em efluente industrial apds tratamento fisico-quimico formara duas fases:
uma liquida, que é a agua tratada, conhecida como sobrenadante, e a segunda fase,
formada por sélidos, conhecida como lodo galvanico. O efluente antes de ser descartado
deve ser verificado o pH, temperatura e materiais sedimentaveis. O lodo deve ser separado
acondicionado e armazenado, depois destinado a reciclagem ou co-processamento.

31 METODOLOGIA

O municipio de Juazeiro do Norte, Ceara criado em 1911, estad localizado nas
coordenadas 7° 12’ 47” (S) e 39° 18’ 55”; (WGr), na Regiao Metropolitana do Ceara, no Sul
do estado, ficando a uma distancia de 396 km da capital, Fortaleza (Fig.1). Tendo como
limites as cidades de Caririagu, Missao Velha, Barbalha e Crato.

[ Municipio de unzeiro do Norte 75 a 75 15km J‘L-%)r

[0 Limites dos Municipios do Ceard P —] £
[] Limites dos Estados. do Brasil '

Figura 1: Mapa de Localizagéo da cidade de Juazeiro do Norte/CE.
Fonte: Autores, 2019. Elaboracéo: Software Qgis.

O estudo foi realizado em uma empresa na cidade de Juazeiro do Norte, CE. O
empreendimento se destaca como uma das principais no ramo de fabricacdo de semi-jéias
como, por exemplo, brincos, anéis, aliancas, correntes, pulseiras, etc., Aplicando camadas
de cobre, niquel, cromo, prata e ouro nas pecas. Dessa atividade faz com que a empresa
gere 30 a 35m? de efluente diario. A 4gua da empresa é proveniente de um poco profundo
devidamente autorizado para utilizagdo. O tratamento do efluente é realizado por batelada.
Todas as aguas de lavagem, arrastes, descartes de solugdes do processo produtivo sé&o
destinadas a um tanque receptor de 30m3. A estacao de tratamento de efluentes contem seis
tanques cada um com capacidade de 5m3. Existe um operador devidamente capacitado para
a operacao da estacao, tais operacdes sdo o bombeamento do efluente do tanque receptor
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até os tanques de tratamento, preparo das solugdes quimicas para realizar o tratamento,
descarte, acondicionamento do lodo galvanico gerado. E realizado o controle de pH, materiais
sedimentaveis, temperatura e vazao.

E realizada analise do efluente tratado por um laboratério especializado onde
sdo analisados os seguintes parametros (aménia, cadmio, cianeto, cromo total, cromo
hexavalente, DQO, niquel, materiais Sedimentaveis, Oleos Vegetais, 6leos Minerais, pH,
soOlidos em suspencao total, sulfato, sulfeto, temperatura, cobre, chumbo e zinco), de acordo
com os valores de referéncia exigida pela legislacéo vigente.

A empresa tem uma producéo diaria de 65kg de pecas processadas na galvanica. E
gerado cerca de 400kg de lodo galvénico, o qual é utilizado sacos com tecido apropriado
para separar o efluente do lodo formado. Esse lodo € acondicionado em tambores de poli
etileno tampados, identificados e armazenados em local seco e arejado com piso adequado.
Junta-se em torno de 18000kg e envia para empresa especializada na reciclagem e
descontaminagao.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a adequacao da empresa é preciso uma série de esforcos para manterem as
Estacdes de tratamento funcionando adequadamente. E necessario um mini laboratério, a
estrutura da estacao de tratamento, mao de obra qualificada, envio do lodo galvanico da ETE
para uma empresa de reciclagem especializada, além de assessoria técnica.

Ensaios fisico- RESULTADO METODO LEGISLACAO UNIDADE
quimico ANALITO

Aménia <0,1 EPA 350.1, APHA | 5,0 mg N/L mg/L
44500D-NH3

Céadmio <0,1 SMWW22nd-|0,2mg Cd/L mg/L
-1500B-Cd

Cianeto <0,1 SMWW22nd- |0,2mgCN/L mg/L
-2500B-Ci

Cromo total 0,6 SMWW22nd-|5,0mgCr/L mg/L
-5500A-Cr

Cromo hexavalente 0,2 SMWW22nd-|0,5mgCr/L mg/L
-5500B-Cr

DQO 4,0 Refluxacdo Fe- | 200,00 mg/L
chada-Modifica-
do- Método B

Niquel 1,0 SMWWwW22nd | 2,0mgNi/L mg/L
-5400-Ni

Materiais Sedimenta- | <0,1 Cone Imhof Até 1,0 ml/L.h mg/L.h

veis
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Oleos Minerais 4,0 Extragdo de So- | 20,0 mg/L mg/L
xhlet

Oleos Vegetais 0,0 Extracdo de So- | 50,0 mg/L mg/L
xhlet

pH 7,71 Eletrométrico 50a9,0 pH

Sélidos em Suspenséo | 13,0 Gravimétrico Até 100,0 mg /L

Total

Sulfato 10 SMWW22nd-|500,0mg SO42-/L | mg/L
-4500E-SO4

Sulfeto <0,1 SM4500S2-D 1,0 mg S/L mg/L

Temperatura 29°C Filamento de [ <40 °C °C
Mercurio

Cobre <0,1 SMWW22nd-|1,0 mg Cu/L mg/L
-3500B-Cu

Chumbo <0,1 SMWW22nd-|0,5mg Pb/L mg/L
-4800B-Pb

Zinco 1,2 SMWW22nd- |5,0mgZn/L mg /L
-4800B-Zn

Tabela 1: Anélise do efluente tratado.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As Tabelas 1 e 2 mostram dados de analise do efluente tratado da industria de semijoias
e valores da norma padrao permitidos. No geral, percebe-se que para todos os elementos
analisados para este efluentes apresentaram estar abaixo dos valores permitidos na norma,
evidenciando que este efluente foi bem tratado. Contudo € bom destacar alguns fatores para
melhor visualizag¢ao.

ANALITO RESULTADO METODO VMP UNIDADE

Coliformes Termo- | 32 SMWW  22nd- | 5000 UFC/100 | UFC/ 100 mL

tolerantes 9222 D ml

Coliformes Totais | 50 SMWW  22nd- | - UFC/ 100 mL
-9222B

Tabela 2: Ensaios Microbiologicos Analiticos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como se trata de uma industria de semijoias, € comum encontrar quantidades
consideraveis de metais pesados em seus efluentes. Observando a Tabela 1, conclui-se
gue os métodos empregados para o tratamento destes efluentes foram bem eficientes, visto
que para esta classe, a quantidade apresentada ap6s os tratamentos foi consideravelmente
baixa. Isto pode ser evidenciado pela quantidade apresentado de alguns metais. Cadmio,
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Chumbo, Cobre apresentaram valores menores que 0,1 mg/L, enquanto o Cromo Total foi
0,6 mg/L. Comparando com os valores das normas da Legislacédo (COEMA 02, de 2017), os
testes para quantidade desses metais pesados foram satisfatorios, pois apresentam valores
bem abaixo do maximo permitido, principalmente se tratando do Cromo, cujo valor maximo
permitido € de 5 mg/L. Estes valores evidenciam que o método para remocao de MP do
efluente tratado foram bem eficientes.

Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, destaca-se atemperatura e o pH. O tratamento
do efluente também foi bem eficiente para tais caracteristicas, visto que apresentaram valores
dentro da faixa permitida e das condi¢cdes ambientais. Para temperatura, 29 °C se aproxima
do valor do ambiente, e o pH de 7,1 esta localizado na zona neutra.

Para os elementos toxicos, apresentaram resultados bastantes satisfatérios, com
destaque para aménia. O maximo permitido pela legislacdo € de 5 mg/L, e o resultado
apresentado pelo efluente tratado foi menor que 0,1 mg/L. Apesar de menor proporcéo,
destaca-se também o cianeto, que foi removido com certa eficiéncia e ficou bem abaixo do
maximo permitido, que € de 0,2 mg/L.

A DQO, que mede o consumo de oxigénio devido a presenca de matéria organica no
efluente tratado, foi bem satisfatério, visto que o resultado apresentado foi de 4 mg/L, e o
maximo permitido é de 200 mg/L. Assim, os métodos empregados para remoc¢ao do material
organico foram de extrema eficiéncia.

Quanto a presenca de oleaginosas, ndo houve ou foi totalmente removido os Oleos
vegetais do efluente pés-tratamento, enquanto 6leos minerais foram bem reduzidos, para
uma faixa de 4 mg/L, abaixo do maximo que é de 20 mg/L.

O mesmo padrao também se observou para os materiais sedimentaveis e os solidos
em suspensao total, onde o tratamento do respectivo efluente reduziu consideravelmente a
quantidade destes materiais e sélidos para bem abaixo do maximo permitido pela legislacéo.

Para o os coliformes termotolerante e totais o tratamento também tem eficiéncia,
deixando esses analitos dentro do padrao estabelecido pela legislagao ambiental.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A agua é um dos insumos bastante utilizado para os banhos eletroliticos, gerando
grande volume de efluentes. Para isso as empresa devem tratar tais efluentes, para que
0 mesmo possa ser lancado em rede coletora de saneamento basico ou até mesmo em
algum corpo hidrico, nos padroes exigidos em leis. Mediante resultados obtidos podem ser
feitas algumas consideracdes. As industrias de semijoias instalada no municipio de Juazeiro
do Norte utilizam o processo de precipitacédo quimica para o tratamento do efluente liquido
gerado, toda via esse processo é relativamente barato, mas ha o inconveniente de gerar
grande volume de lodo galvanico, sendo este um lodo quimico que € classificado como
residuo classe |, isso faz que as empresas tenha a responsabilidade de dispor a destinacao
a empresas devidamente capacitadas seja para co-processamento ou reciclagem através da
recuperacéo dos metais encontrado. Sendo assim o presente trabalho mostra o aumento no
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volume de trabalho e o crescimento da atividade com criagdo de empregos direto e indiretos,
mostrando a importancia da responsabilidade ambiental.
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