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APRESENTAÇÃO

A obra “As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5” contempla 
vinte e um capítulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas e inovações 
aplicadas nas mais diversas áreas da engenharia.

Pesquisas na área de engenharia elétrica trazem informações sobre transmissão, 
geração de energia, bem como, pesquisas visando a sustentabilidade e eficiência energética.

São apresentados trabalhos referentes a robótica, demonstrando estudos sobre 
ferramentas que visam a construção de equipamentos que auxiliam as pessoas a executar 
determinadas atividades de forma autônoma.

O estudo sobre materiais e seu comportamento auxiliam na compreensão sobre suas 
propriedades, o que permite a utilização em diversas áreas.

Estudos sobre urbanização, influência do vento na estrutura de edificações, conforto 
térmico e saneamento também são objetos desta obra.

Esperamos que esta obra promova ao leitor o desejo de desenvolver ainda mais 
pesquisas, auxiliando na constante transformação tecnológica 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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EFICIÊNCIA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM 
UMA INDÚSTRIA DE GALVANOPLASTIA NA CIDADE 

DE JUAZEIRO DO NORTE-CE

Petronio Silva de Oliveira
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RESUMO: Os processos de eletrodeposição 
ou galvanoplastia geram grandes 
quantidades de efluentes líquidos, com 

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 alcançar os 
níveis de concentração dos parâmetros 
exigidos pela legislação. O presente 
trabalho descreve uma forma de tratamento 
clássica mas de grande valia para o meio 
ambiente. Os parâmetros que são avaliados 
são (amônia, cádmio, cianeto, cromo total, 
cromo hexavalente, DQO, níquel, materiais 
Sedimentáveis, Óleos Vegetais, óleos 
Minerais, pH, sólidos em suspensão 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 fabricação e venda de 
semi-jóias como por exemplo brincos, anéis, 
alianças, correntes, pulseiras, etc. A água 
é um insumo de extrema importância na 
produção da empresa gerando em média 30 
a 35m³ de efluente. Para o tratamento dos 
efluentes gerados é utilizado o processo 
clássico, realizado por bateladas, que 
consiste em um tratamento via Oxi-Redução. 
Tendo como finalidade a redução dos metais 
pesados os quais são precipitados em forma 
de hidróxidos insolúveis e a oxidação do 
cianeto a cianato.
PALAVRAS CHAVES: Efluente líquido; 
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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 35m³ 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.

1 | 	INTRODUÇÃO

Atualmente existe uma demanda na cidade de Juazeiro do Norte por parte da população 
civil, bem como as instituições organizadas em compreender ou acreditar que os efluentes 
das indústrias de galvanoplastia de joias e semijoias estão sendo lançados no solo, corpos 
d’água e lençóis freáticos dentro dos padrões exigidos pelas normas técnicas.

Nos dias 18 e 22 de maio a Superintendência Estadual do Meio Ambiente (Semace), 
por meio da Diretoria de Fiscalização (Difis), fez a operação Metal Nobre, no município de 
Juazeiro do Norte, que durante a ação 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 município congrega 
40 empresas formais e cerca de 250 informais, sendo desse universo 100 (cem) delas são 
indústrias.

Essas atividades podem acarretar sérios prejuízos ao meio ambiente e à saúde pública 
caso não cumpram as exigências de controle ambiental. Isso porque o banho químico das 
peças é considerado de alto potencial poluidor degradador. Vale ressaltar que o município se 
destaca nacionalmente como um dos polos na produção de semijoias e bijuterias, estando 
atrás apenas de Limeira/SP e Guaporé/RS (FERNANDES, 2005).

Outro ponto que vale ressaltar é a água que é um insumo bastante utilizado nas 
indústrias galvânicas, tais usos são: lavagens de peças por todo o processo, preparação das 
soluções eletrolíticas, limpeza de pisos e tubulações. Com essas finalidades as águas tornam-
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se contaminadas por resíduos do processo industrial ou pelas perdas de energia térmica, 
originando assim os efluentes líquidos contaminados com os sais metálicos dissolvidos.

A indústria de galvanização é caracterizada pelo excessivo consumo de água e 
energia, pela geração de efluentes líquidos contendo metais pesados e emissões gasosas, 
oriundas das perdas por evaporação dos banhos aquecidos, além dos resíduos sólidos 
gerados no preparo dos materiais a serem galvanizado. Os efluentes líquidos gerados 
na indústria galvânica são provenientes das operações de limpeza de peças brutas, das 
soluções perdidas ou arrastadas durante o processo, do eventual descarte dos banhos, das 
águas de lavagem do piso e, principalmente, do descarte das águas de enxágue das peças 
retiradas dos banhos eletroquímicos. A elevada carga tóxica dos efluentes líquidos gerados 
no processo de galvanoplastia é composta, principalmente, por sais de cianeto e metais 
pesados como cobre, níquel e cromo, entre outros, que podem estar presentes nas formas 
solúvel e insolúvel (PACHECO, 2002).

O tratamento dos efluentes do processo de galvanização, normalmente, é realizado por 
processos físico-químicos em batelada, gerando uma grande quantidade de lodo galvânico, 
classificado como resíduo perigoso, de acordo com a NBR 10.004, da ABNT. (PACHECO, 
2002). Segundo CPRH (2001), em se tratando de indústrias de tratamento de superfícies 
metálicas, parâmetros como metais pesados, DBO, DQO são os mais significativos e limitam 
o descarte dos efluentes líquidos, portanto, merecedores de um constante monitoramento.

A contaminação de ambientes aquáticos causada por metais pesados e efluentes com 
altos índices de cor e turbidez se tornou, nas últimas décadas, objetivo de interesse pelas 
autoridades responsáveis. Há uma forte demanda de tecnologias mais econômicas para a 
remoção desses poluentes. A remoção destes contaminantes é, consequentemente, uma 
prioridade na pesquisa e na exigência para o atendimento da legislação ambiental atual.

A poluição pelos efluentes líquidos industriais deve ser controlada inicialmente pela 
redução de perdas nos processos, incluindo a utilização de processos mais modernos, arranjo 
geral otimizado, redução do consumo de água incluindo as lavagens de equipamentos e pisos 
industriais, redução de perdas de produtos ou descarregamentos desses ou de matérias 
primas na rede coletora. A manutenção também é fundamental para a redução de perdas por 
vazamentos e desperdício de energia.

O tratamento dos efluentes que contêm metais pesados é frequentemente um problema 
econômico e/ou técnico por causa da composição e da severidade crescente de padrões que 
regulam o descarte (PAGNANELLI, 2002). Diversos métodos estão sendo adotados para o 
tratamento de efluentes contendo metais pesados, entre eles, cita-se precipitação química, 
troca iônica (resinas), osmose inversa e adsorção (carvão ativado e biossorção).

Entre os processos convencionais de remoção de metais de superfície, aproximadamente 
75 % das indústrias de tratamento de superfície utilizam o processo de precipitação química, 
pois se apresenta como um método relativamente simples e econômico, 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 são considerados a partir dos seguintes fatores: a legislação 



As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5 Capítulo 16 168

ambiental regional; o clima; a cultura local; os custos de investimento; os custos operacionais; 
a quantidade e a qualidade do lodo gerado na estação de tratamento de efluentes industriais; 
a qualidade do efluente tratado; a segurança operacional relativa aos vazamentos de 
produtos químicos utilizados ou dos efluentes; explosões; geração de odor; a interação com 
a vizinhança; confiabilidade para atendimento à legislação 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 indústria de galvanoplastia no município de Juazeiro do Norte. CE.

1.1.2	 1.1.3 Objetivos Específicos

Dentre os principais, destacamos: Verificar a relação produção versus geração de 
efluentes; adequar o efluente de acordo com a legislação vigente; analisar todos os elementos 
da estação de tratamento de efluentes; otimizar processos que possam melhorar a qualidade 
ambiental; e promover o desenvolvimento sustentável.

 1.2 Justificativa

Existem inúmeras indústrias dessa natureza na cidade de Juazeiro do Norte, apenas 
em uma operação foram encontrados 25(vinte e cinco) empreendimentos, sendo que oito 
foram notificados pelos fiscais ambientais da Superintendência Estadual de Meio Ambiente 
- SEMACE para regularizarem sua situação junto ao licenciamento da Superintendência, já 
que essa é a responsável por licenciar esse tipo de atividade em decorrência do alto potencial 
poluidor degradador definido na resolução do COEMA 07, de 2019. Uma das empresas 
foi embargada, pois está destinando seus efluentes sem tratamento diretamente em um 
aparelho sanitário, ou seja, lançando “in natura” no solo, contaminando os corpos d’água e o 
lençol freático (SEMACE, 2020).

O procedimento empregado para o tratamento de efluentes confere o atendimento à 
resolução CONAMA 357, bem como as Resoluções do COEMA 02, de 2017, mostrando 
ser eficiente e aplicável ao processo da empresa estudada, podendo ser aplicado também 
a outras empresas que possuem o processo de geração de efluentes de galvanoplastia. 
As empresas no município de Juazeiro do Norte estão cada vez mais se adequando as 
legislações ambientais.

O cumprimento com as obrigações do tratamento dos efluentes são exigidas cada vez 
mais pela Companhia de Água e Esgoto - CAGECE, pela Superintendência Estadual de Meio 
Ambiente - SEMACE e pela Autarquia Municipal de Meio Ambiente - AMAJU. Esses órgãos 
estão cada vez mais se adequando as exigências legais em âmbito nacional e internacional 
que automaticamente perpassam aos empresários o comprometimento com a importância 



As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5 Capítulo 16 169

do tratamento de efluente, destacando a preservação do meio ambiente.

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

Segundo Costa (1988) é adotado o método clássico onde é realizado por bateladas, que 
consiste em um tratamento via Oxirredução onde ocorrerá a redução dos metais pesados os 
quais são precipitados em forma de hidróxidos insolúveis utilizando hidróxido de sódio (soda 
cáustica) ou cal hidratada (hidróxido de cálcio) e a oxidação do cianeto a cianeto utilizando 
o hipoclorito de sódio. Com esse rigoroso tratamento assim se o efluente estará nos limites 
toleráveis para os descartes na rede pública coletora de esgoto ou até mesmo em corpos 
hídricos A precipitação dos metais pesados ocorre em faixas de PH correspondentes como, 
(Cobre – 10,0 – Zinco – 9,0 – Cádmio 10,0 –Níquel – 10,0).

	 De acordo com PASQUALINI (2004) a decantação dos precipitados em forma de 
hidróxido insolúveis ocorre por meio de agentes coagulantes e floculantes. Após todo 
o tratamento de oxidação do cianeto e redução dos metais pesados o PH do efluente é 
neutralizado por meio de ácido nítrico ou clorídrico e descartado.

Tratamento de Cromo hexavalente
O princípio básico do tratamento de efluentes físico-químicos (metais) é transformar o 

metal dissolvido na forma iônica em outro produto deste mesmo metal que não seja solúvel 
em água. Estes produtos são os hidróxidos metálicos. Para formação destes hidróxidos 
basta que adicionemos aos efluentes íons hidroxilas (provenientes da cal e da soda cáustica) 
Todos os metais com exceção ao CROMO HEXAVALENTE (Cr6+), reagem com facilidade em 
contato com as hidroxilas (OH-). O metal CROMO é a única exceção, 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 (Cr6+) para (Cr³+) (PACHECO, 2012).

Os reagentes conhecidos como agentes redutores são utilizados dependendo do meio 
em que reagem. Quando o meio é ácido, se utiliza metabissulfito de sódio e se o meio é 
neutro ou alcalino o agente usado é o hidrossulfito de sódio.

Tratamento de Cianeto

O Caso do cianeto é diferente, pois o cianeto não é um cátion, mas sim um ânion (CN-) 
que tem a capacidade de “complexar” o metal a ele associado. Estando o metal na forma de 
complexo (cianeto de cobre, de zinco, de níquel, etc.), o íon hidroxila não consegue reagir 
para formar o hidróxido e assim precipitar o metal.

A única forma de conseguirmos fazer a hidroxila reagir com o metal e forma hidróxido 
é destruir cianeto para libertar o complexo, e para destruir o cianeto temos que oxidá-lo 
a cianeto (CNO-), utilizando como reagente oxidante o hipoclorito de sódio (NaClO) ou 
hipoclorito de cálcio (Ca(ClO)2).
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Neutralização

A neutralização é responsável pela formação de hidróxidos metálicos, pela adição de 
hidroxilas provenientes de soluções alcalinas tais como: soda cáustica, cal, carbonatos, 
etc. Dependendo da carga sólida do efluente (quantidade de metais presentes, não deve 
ser encarada apenas como a adição de um agente alcalino, mas sim como um auxiliar de 
clarificação (floculação) e filtração de lodo).

Clarificação

Para iniciar o tratamento de um efluente industrial, devem ser removidos os sólidos 
suspensos, óleos e graxas, para depois remover as impurezas dissolvidas através do 
processo físico-químico que se resume em transforma-los, através de reações químicas, em 
compostos solúveis.

A clarificação é o processo através do qual se removem as impurezas presentes na 
forma de sólidos suspensos, incluindo a remoção da turbidez e da cor, e que compreende os 
processos de coagulação, floculação e decantação.

Coagulação

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 características 
físico-químicas através da adição de saís alumínio (sulfato de alumínio ou policloreto de 
alumínio) e ferro (Cloreto de ferro), que são os mais efetivos para formar coágulos, do qual 
resultam dois fenômenos. O primeiro essencialmente químico consiste nas reações de 
coagulação com água e na formação de espécie hidrolisadas com carga positiva. Depende 
da concentração do metal e do pH final da mistura. O Segundo, fundamentalmente físico, 
consiste no transporte de espécies hidrolisadas, para que haja contato com as impurezas 
presentes na água.

Floculação

A floculação é o processo que agrega os coágulos em suspensão, tornando-os maiores 
e de maior peso, acelerando a velocidade de decantação. Isso ocorre com a adição de 
polieletrólitos, que são polímeros a base de poliacrilamidas de cadeias moleculares muito 
extensas, que adquirem cargas eletrostáticas na sua diluição em água, pela atuação das 
forças de atrito. Existem vários tipos de polieletrólitos: Catiônicos (adquirem cargas positivas), 
aniônicos (adquirem cargas negativas) e não iônicos (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 (cátions:+), utilizaremos um polímero aniônico (de carga oposta:-)

Benefícios e vantagens na utilização dos polímeros
- Aumenta a eficiência da ETE
- A turbidez da água tratada é visivelmente melhorada
- Redução no volume de produtos químicos, consequentemente a redução no custo do 
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tratamento.
- Melhor compactação de lodo

Decantação

A decantação é o processo de precipitação dos flocos pela ação da gravidade, 
separando-se o sedimento da água tratada. O tempo de decantação deve ser de 24 horas 
para que o processo tenha eficiência.

Portanto, em efluente industrial após tratamento físico-químico formará duas fases: 
uma líquida, que é a água tratada, conhecida como sobrenadante, e a segunda fase, 
formada por sólidos, conhecida como lodo galvânico. O efluente antes de ser descartado 
deve ser verificado o pH, temperatura e materiais sedimentáveis. O lodo deve ser separado 
acondicionado e armazenado, depois destinado a reciclagem ou co-processamento.

3 | 	METODOLOGIA

O município de Juazeiro do Norte, Ceará criado em 1911, está localizado nas 
coordenadas 7° 12’ 47” (S) e 39° 18’ 55”; (WGr), na Região Metropolitana do Ceará, no Sul 
do estado, ficando a uma distância de 396 km da capital, Fortaleza (Fig.1). Tendo como 
limites as cidades de Caririaçu, Missão Velha, Barbalha e Crato.

Figura 1: Mapa de Localização da cidade de Juazeiro do Norte/CE.
Fonte: Autores, 2019. Elaboração: 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 fabricação de semi-jóias 
como, por exemplo, brincos, anéis, alianças, correntes, pulseiras, etc., Aplicando camadas 
de cobre, níquel, cromo, prata e ouro nas peças. Dessa atividade faz com que a empresa 
gere 30 a 35m³ de efluente diário. A água da empresa é proveniente de um poço profundo 
devidamente autorizado para utilização. O tratamento do efluente é realizado por batelada. 
Todas as águas de lavagem, arrastes, descartes de soluções do processo produtivo são 
destinadas a um tanque receptor de 30m³. A estação de tratamento de efluentes contem seis 
tanques cada um com capacidade de 5m³. Existe um operador devidamente capacitado para 
a operação da estação, tais operações são o bombeamento do efluente do tanque receptor 
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até os tanques de tratamento, preparo das soluções químicas para realizar o tratamento, 
descarte, acondicionamento do lodo galvânico gerado. É realizado o controle de pH, materiais 
sedimentáveis, temperatura e vazão.

É realizada análise do efluente tratado por um laboratório especializado onde 
são analisados os seguintes parâmetros (amônia, cádmio, cianeto, cromo total, cromo 
hexavalente, DQO, níquel, materiais Sedimentáveis, Óleos Vegetais, óleos Minerais, pH, 
sólidos em suspenção total, sulfato, sulfeto, temperatura, cobre, chumbo e zinco), de acordo 
com os valores de referência exigida pela legislação vigente.

A empresa tem uma produção diária de 65kg de peças processadas na galvânica. É 
gerado cerca de 400kg de lodo galvânico, o qual é utilizado sacos com tecido apropriado 
para separar o efluente do lodo formado. Esse lodo é 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 
descontaminação.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Para a adequação da empresa é preciso uma série de esforços para manterem as 
Estações de tratamento funcionando adequadamente. É necessário um mini laboratório, a 
estrutura da estação de tratamento, mão de obra qualificada, envio do lodo galvânico da ETE 
para uma empresa de reciclagem especializada, além de assessoria técnica.

 Ensaios físico-

químico ANALITO

RESULTADO MÉTODO LEGISLAÇÃO UNIDADE

Amônia < 0,1 EPA 350.1, APHA

44500D-NH3

5,0 mg N/L mg/L

Cádmio <0,1 S M W W 2 2 n d -
-1500B-Cd

0,2 mg Cd/L mg/L

Cianeto <0,1 S M W W 2 2 n d -
-2500B-Ci

0,2 mg CN/L mg/L

Cromo total 0,6 S M W W 2 2 n d -
-5500A-Cr

5,0 mg Cr/L mg/L

Cromo hexavalente 0,2 S M W W 2 2 n d -
-5500B-Cr

0,5 mg Cr/L mg/L

DQO 4,0 Refluxação Fe-
chada-Modifica-
do- Método B

200,00 mg/L

Níquel 1,0 S M W W 2 2 n d 
-5400-Ni

2,0 mg Ni/L mg/L

Materiais Sedimentá-
veis

<0,1 Cone Imhof Até 1,0 ml/l.h mg/L.h
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Óleos Minerais 4,0 Extração de So-
xhlet

20,0 mg/L mg/L

Óleos Vegetais 0,0 Extração de So-
xhlet

50,0 mg/L mg/L

pH 7,71 Eletrométrico 5,0 a 9,0 pH
Sólidos em Suspensão 
Total

13,0 Gravimétrico Até 100,0 mg /L

Sulfato 10 S M W W 2 2 n d -
-4500E-SO4

500,0 mg SO42-/L mg/L

Sulfeto <0,1 SM4500S2-D 1,0 mg S/L mg/L
Temperatura 29°C Filamento de 

Mercúrio
< 40 °C °C

 

 
Cobre < 0,1 S M W W 2 2 n d -

-3500B-Cu
1,0 mg Cu/L mg/L

Chumbo < 0,1 S M W W 2 2 n d -
-4800B-Pb

0,5 mg Pb/L mg/L

Zinco 1,2 S M W W 2 2 n d -
-4800B-Zn

5,0 mg Zn/L mg /L

Tabela 1: Análise do efluente tratado.
Fonte: Elaborado pelos autores.

As Tabelas 1 e 2 mostram dados de análise do efluente tratado da indústria de semijóias 
e valores da norma padrão 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 é bom destacar alguns fatores para 
melhor visualização.

ANALITO RESULTADO MÉTODO VMP UNIDADE
Coliformes Termo-
tolerantes

32 SMWW 22nd-
9222 D

5000 UFC/100 
ml

UFC/ 100 mL

Coliformes Totais 50 SMWW 22nd-
-9222B

- UFC/ 100 mL

Tabela 2:  Ensaios Microbiológicos Analíticos
Fonte: Elaborado pelos autores.

Como se trata de uma indústria de semijóias, é comum encontrar quantidades 
consideráveis de metais pesados em seus efluentes. Observando a Tabela 1, conclui-se 
que os métodos empregados para o tratamento destes efluentes foram bem eficientes, visto 
que para esta classe, a quantidade apresentada após os tratamentos foi consideravelmente 
baixa. Isto pode ser evidenciado pela quantidade apresentado de alguns metais. Cádmio, 



As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5 Capítulo 16 174

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 Legislação (COEMA 02, de 2017), os 
testes para quantidade desses metais pesados foram satisfatórios, pois apresentam valores 
bem abaixo do máximo permitido, principalmente se tratando do Cromo, cujo valor máximo 
permitido é de 5 mg/L. Estes valores evidenciam que o método para remoção de MP do 
efluente tratado foram bem eficientes.

Quanto as características físico-químicas, destaca-se a temperatura e o pH. O tratamento 
do efluente também foi bem eficiente para tais características, visto que apresentaram valores 
dentro da faixa permitida e das condições ambientais. Para temperatura, 29 °C se aproxima 
do valor do ambiente, e o pH de 7,1 está localizado na zona neutra.

Para os elementos tóxicos, apresentaram resultados bastantes satisfatórios, com 
destaque para amônia. O máximo permitido pela legislação é de 5 mg/L, e o resultado 
apresentado pelo efluente tratado foi menor que 0,1 mg/L. Apesar de menor proporção, 
destaca-se também o cianeto, que foi removido com certa eficiência e ficou bem abaixo do 
máximo permitido, que é de 0,2 mg/L.

A DQO, que mede o consumo de oxigênio devido a presença de matéria orgânica no 
efluente tratado, foi bem satisfatório, visto que o resultado apresentado foi de 4 mg/L, e o 
máximo permitido é de 200 mg/L. Assim, os métodos empregados para remoção do material 
orgânico foram de extrema eficiência.

Quanto à presença de oleaginosas, não houve ou foi totalmente removido os óleos 
vegetais do efluente pós-tratamento, enquanto óleos minerais foram bem reduzidos, para 
uma faixa de 4 mg/L, abaixo do máximo que é de 20 mg/L.

O mesmo padrão também se observou para os materiais sedimentáveis e os sólidos 
em suspensão total, onde o tratamento do respectivo efluente reduziu consideravelmente a 
quantidade destes materiais e sólidos para bem abaixo do máximo permitido pela legislação.

Para o os coliformes termotolerante e totais o tratamento também tem eficiência, 
deixando esses analitos dentro do padrão estabelecido pela legislação ambiental.

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

A água 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 
o mesmo possa ser lançado em rede coletora de saneamento básico ou até mesmo em 
algum corpo hídrico, nos padrões  exigidos em leis. Mediante resultados obtidos podem ser 
feitas algumas considerações. As indústrias de semijóias instalada no município de Juazeiro 
do Norte utilizam o processo de precipitação química para o tratamento do efluente líquido 
gerado, toda via esse processo é relativamente barato, mas há o inconveniente de gerar 
grande volume de lodo galvânico, sendo este um lodo químico que é classificado como 
resíduo classe I, isso faz que as empresas tenha a responsabilidade de dispor a destinação 
a empresas devidamente capacitadas seja para co-processamento ou reciclagem através da 
recuperação 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 criação de empregos direto e indiretos, 
mostrando a importância da responsabilidade ambiental.
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