POTENCIALIDADE DA CONTAMINACAO POR METAIS PESADOS
PROCEDENTE DA INDUSTRIA GALVANICA NO MUNICIPIO DE
JUAZEIRO DO NORTE/CE
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Resumo — A industria galvanica gera um efluente contaminado que pode causar danos ao meio
ambiente quando descartado de forma inadequada. Na verdade, a dgua residual deve ser tratada, de
forma a adquirir um perfil fisico-quimico estabelecido por 6rgdos ambientai que dispde sobre
padrdes e condi¢des para lancamento de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras. A grande
preocupacdo com relacdo a efluentes contaminados com metais pesados advém do fato que os
mesmos representam um perigo para a vida animal. A regiao do Cariri, no sul do Cear4, possui um
polo industrial localizado no Triangulo Crajubar, o qual engloba as cidades de Crato, Juazeiro do
Norte e Barbalha, e, conseqiientemente, sofre com a degradacdo ambiental gerada por este setor.
Este estudo mostra o potencial de contaminagcdo por metais pesados e cianeto proveniente da
industria de jéias folheadas no municipio de Juazeiro do Norte. Os resultados mostram que existe
uma grande quantidade de metais pesados na dgua residual gerada pela industria de galvanoplastia
de Juazeiro do Norte, principalmente os metais Cobre e Zinco e menores quantidades observadas
para niquel e cddmio em funcao da formulaciao de cada solugdo eletrolitica que compde 0 conjunto

de banhos do processo de galvanoplastia.

Abstract — Gem veneer industry generates a polluted efluente that can cause damages to the
environment when discarded in an inadequate form. Actually, the residual water should be treated,
in form to acquire an established physiochemical profile for organs adapt that it disposes about
patterns and conditions for release of liquid efluentes generated by pollutant sources. The great
concern regarding polluted efluentes with heavy metals occurs of the fact that the same ones
represent a danger for the animal life. The Cariri Region, in the south of Ceard, own a located
industrial pole in the Tridngulo Crajubar, which includes the cities of Crato, Juazeiro of the North
and Barbalha, and, consequently, it suffers with the environmental degradation generated by this

sector. This study shows the potential of contamination for heavy metals and cyanide originating
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the Gem veneer industry browsed in the municipal district of Juazeiro of the North. The results
show that a great amount of heavy metals exists in the residual water generated by the industry of
galvanoplastia of Juazeiro of the North, mainly the metals Copper and Zinc and smaller amounts

observed for nickel and cadmium in function of the formulation of each eletrolitic solution.

Palavras-Chave — Galvanoplastia, contaminacio, metais pesados.

1. INTRODUCAO

As atividades industriais se inter-relacionam com o meio ambiente consumindo recursos
(4gua, energia, matérias-primas, etc.) e gerando rejeitos (residuos sélidos, efluentes liquidos ou
emissoes atmosféricas), o que denominamos aspectos ambientais de uma atividade. A falta de
gerenciamento destes aspectos ambientais pode gerar impactos ambientais. No setor de pecas
brutas, por exemplo, no processo de vibroacabamento temos como aspecto da atividade o lodo
resultante e ao lancar no receptor o efluente contaminado com cobre, zinco e residuos de chips
poliméricos sem qualquer tratamento, causa como impacto ambiental a sua contaminacao.

Neste ramo de atividade a producdo de jéias e bijuterias € feita por uma série de processos
industriais em especial a fabricacdo de pecas (denominadas de ‘“bruto”) e o tratamento de
superficies através do banho de metais. Nesta fase podem ocorrer inimeros problemas ambientais
tipicos desta atividade, decorrentes dos produtos utilizados na industria galvanica - principalmente
cobre, cianeto, niquel, ouro e prata — que sdo altamente téxicos, dentre eles, a poluicdo atmosférica
por causa dos gases emitidos no processo, os residuos sélidos gerados a partir do lodo galvanico e
os efluentes liquidos provenientes das dguas de enxéagiie.

Estes problemas ambientais podem gerar impactos ambientais significativos além de custos
adicionais devido a perdas do produto durante o processo produtivo, a disposi¢ao final dos residuos
e gastos com satde ocupacional. Diante disto se torna importante um trabalho de conscientiza¢io da
aplicacdo continua de uma estratégia ambiental de prevencao da poluicdo nas empresas reduzindo
os riscos ambientais e beneficios econdmicos e ambientais.

A emissao de residuos liquidos, sélidos e gasosos liberados pelas industrias € um dos maiores
responsaveis pelo agravamento dos problemas ambientais, devido ao fato de que esses residuos
industriais geralmente sdo tratados de forma ineficiente. A maioria das empresas descarta
livremente seus residuos na atmosfera, nos mananciais superficiais, nos esgotos urbanos e nos
sistemas de coleta de lixo das cidades. No Brasil, apesar de existir uma legislagao e institui¢des
destinadas a aplicar as leis de protecdo ao meio ambiente, observa-se que as atividades humanas,

sejam domésticas ou econdmicas, continuam a provocar a degrada¢do ambiental (Riggoto, 2002).
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A regidao do Cariri, no sul do Ceard, possui um pdélo industrial localizado no Triangulo
Crajubar, o qual engloba as cidades de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha, e, conseqiientemente,
sofre com a degradacdo ambiental gerada por este setor. Este estudo mostra o potencial de
contaminagdo por metais pesados e cianeto proveniente da industria de jéias folheadas no municipio
de Juazeiro do Norte.

Este estudo estd inserido dentro do Grupo de Pesquisa do CNPq — Tecnologia, Recursos
Hidricos e Meio Ambiente na Regido do Cariri/CE, na temdtica direcionada ao estudo da
degradacdo ambiental, da qualidade da 4gua subterranea e da vulnerabilidade dos aqiiiferos na
Bacia Sedimentar do Araripe/CE, desenvolvida pela Universidade Federal do Ceara — Campus

Cariri.

2. HISTORICO DO SETOR INDUSTRIAL NA REGIAO DO CARIRI

O processo de industrializacdo do Tridngulo Crajubar, localizado na Regido do Cariri
cearense, foi iniciado no Século XVIII com a exploragdo agro-industrial, onde foram introduzidas
culturas como criagcdo de gado, cultivo de cana-de-actcar e os engenhos de rapadura. Esta ultima se
tornou a principal atividade dos colonos e ainda perdura, com bem menos intensidade, até hoje.

No século XIX, os engenhos prosperaram fazendo crescer a producdo rapadureira e a
fabricacdo de aguardente, sem esquecer da crescente importancia do algoddo. O século XX
caracteriza-se pelo surgimento e solidificacdo das industrias de bens de consumo ndo durdveis de
consumo popular — tecidos, alimentos, etc. Nas décadas de 60 e 70, despontaram principalmente na
cidade de Juazeiro do Norte empresas voltadas aos ramos de ourivesaria, artefatos de couro,
confecgdes, moéveis, e algoddo, industria de bebidas e fabricacdo de sandélias plasticas com
tecnologia importada do Sul do Pais, além da rapadura.

Um diagnéstico atualizado do setor industrial do Triangulo Crajubar mostra que este nao
mudou muito no decorrer das ultimas décadas. As principais atividades industriais que caracterizam
o polo industrial do Triangulo Crajubar sdao as de fabricacdo de calcados, fabricacdo de joias e
folheados, confecgdes e couro, fabricagcdo de artefatos de aluminio, além dos engenhos de cana que
produzem rapadura. Essas empresas sdo, em sua maioria, estabelecimentos de micro/pequeno porte.

A fabricacdo de jéias e bijuterias em Juazeiro do Norte remota desde o ano de 1893. Como
processo industrial, a galvanoplastia teve inicio na década de 60 de forma bastante empirica. Nos
anos 70 houve um grande aumento na producdo de jéias folheadas, isto ocasionou uma queda de
qualidade dos produtos em funcdo da escassez de tecnologia e do alto preco do ouro, o que causou a
redu¢do do teor aplicado nas pecas. Isso enfraqueceu o setor, comprometendo o seu

desenvolvimento em fung¢do da baixa qualidade dos artigos. Essa situacdo perdurou durante a
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década seguinte, onde poucas acdes foram efetivadas no sentido de melhorar a sistemética de
producido e a qualidade das jéias folheadas. Atualmente o municipio € o terceiro pdlo produtor de
joias no pais, estando atrds apenas das cidades de Limeira/SP e Guaporé/RS (Fernandes, 2005).

Os anos 90 foram marcados por investimentos para aquisicao de tecnologia, acesso facilitado
a compra de matéria-prima e capacitacdo profissional. Estes fatores ocasionaram um novo impulso
ao setor, possibilitando o aumento da producio e a expansdao do mercado.

Durante todos esses anos, o setor de fabricacdo de joias folheadas de Juazeiro do Norte nd
levou em consideracdo a questao ambiental que envolve a emissao de dgua residual contendo metais
pesados e cianeto. No entanto, isto ja havia chamado a atencdo de varios setores da sociedade e de
orgdos do governo ligados a preservacao do meio ambiente.

No inicio desta década muitas acdes foram efetivadas no sentido de enquadrar as empresas
num programa de ajuste de conduta, com o objetivo de equacionar o problema da contaminagdo
causada por esse setor. Uma dessas acdes constitui na exigéncia da constru¢do, por parte de
empresa, de uma estacdo de tratamento de efluentes — ETE, a qual seria um requisito bésico para a
obtencdo da licenga de operacdo, fornecida pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do
Estado do Ceara — SEMACE.

As joias folheadas sdao produzidas essencialmente por um processo eletroquimico conhecido
como galvanoplastia, que consiste em reagdes de transferéncia de elétrons entre dois pdlos opostos
em funcdo da aplicag@o externa de uma corrente de baixa tensdo (Pasqualini, 2004).

Basicamente sao depositados na superficie das jéias os metais cobre, ouro e prata. O processo
de folheacdo da joia pode ser visto como um trabalho artistico que agrega valor comercial a peca
produzida, tonando-a muito mais atraente aos olhos do consumidor.

De uma forma geral, a galvanoplastia consiste no banho de pecas em solucdes eletroliticas
realizado em vdrias etapas e em condicdes de pH 4cido ou alcalino. Essas solu¢des podem conter,
de acordo com seu perfil, metais pesados como Ni**, Zn*", Cu’" e Cd** além de CN™. Cada
componente do banho desenvolve uma atividade especifica dentro do processo de folheacao (Bosco
et. al, 2003).

O cobre (Cu®") é a espécie quimica que estd presente em maior quantidade no processo de
fabricacdo da joéia. Como residuo, ele pode ser originado de duas formas principais, que sao,

CuSO,.5H,0, sulfato de cobre pentahidratado, muito utilizado nas solugdes como eletrélito e

estabilizador eletroquimico e os eletrodos de cobre metélico de alta pureza, os quais tem a funcao
de fornecer cobre destinado ao recobrimento da jéia. Tanto o sal quanto o eletrodo, sdo amplamente
empregados no processo de galvanoplastia.

A industria galvanica gera um efluente contaminado que pode causar danos ao meio ambiente

quando descartado de forma inadequada. Na verdade, a dgua residual deve ser tratada, de forma a
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adquirir um perfil fisico-quimico estabelecido pela Resolucdo N° 154/02 da SEMACE que dispde
sobre padrdes e condicdes para lancamento de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras.

A grande preocupagdo com relacdo a efluentes contaminados com metais pesados advém do
fato que os mesmos representam um perigo para a vida animal. No momento que entram no sistema
organico, dificilmente sdo eliminados, ocasionando o acimulo em 6rgaos vitais como rins, figado e
pancreas, comprometendo o funcionamento e interferindo no metabolismo enzimatico ou causando

alteracoes da fisiologia celular (Larini, 1987; Cotta et. al, 2006)

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao do municipio de Juazeiro do Norte

A regido do Cariri, localizada no extremo sul do estado do Ceard, possui a maior € mais
importante bacia sedimentar do Araripe, sub-bacia do Rio Salgado. Nessa regido, os recursos
hidricos subterrineos representam a maior e mais importante fonte de 4gua potdvel para
abastecimento publico e privado, bem como para as diversas areas de atividade agricola, industria e
lazer. O municipio de Juazeiro do Norte situa-se nessa regiao, limitando-se com os municipios de
Caririagu, Missao Velha, Barbalha e Crato e compreende uma 4rea de 249 km?, com uma populacdo
estimada em 240.638 habitantes (IBGE, 2006).

No que se refere aos aspectos fisiograficos, dados colhidos do IPECE (2007) atestam para
essa regido uma condi¢do climética governada por temperaturas médias entre 24°C a 26°C podendo
chegar a 32°C nos meses de setembro a margo. Possui um clima tropical quente semi-arido e
tropical quente semi-arido brando com precipitacdo pluviométrica de 925,1 mm anuais. Célculos de
balanco hidrico mostram um excesso da precipitagdo sobre a evapotranspiracdo nos meses de
janeiro a abril, e déficit no restante do ano.

Quanto aos componentes ambientais, dois compartimentos morfolégicos sdo observados na
regido: as formas aplainadas, pouco dissecadas da Depressdo Sertaneja e a sul, mais destacado na
topografia, o relevo de planalto da Chapada do Araripe. Solos aluviais e podzoélicos sdo registrados
na drea, onde se podem distinguir dois dominios hidrogeol6gicos distintos: rochas sedimentares e
depdsitos aluvionares. A vegetacdo que sobre eles encontra-se desenvolvida € a de caatinga arbérea
(floresta caducifélia espinhosa).

As rochas sedimentares sdo as mais importantes como aqiiifero, e caracterizam-se por possuir
uma porosidade primdria e, nos termos arenosos, uma elevada permeabilidade, traduzindo-se em
unidades geoldgicas com excelentes condi¢cdes de armazenamento e fornecimento de dgua. Na
regido do Cariri, o Grupo Missdo Velha é considerado a unidade hidrogeoldgica mais importante e

com a maior quantidade de perfuracdo de pogos para abastecimento, detendo vazdes que podem
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alcancgar até 300 m’/h. As formacdes Santana e Exu apresentam-se como alternativas para captacao
de 4gua subterranea. Os depodsitos aluvionares sdo representados por sedimentos areno-argilosos
recentes, que ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regido, e
apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importancia relativamente
alta do ponto de vista hidrogeol6gico, principalmente em regides semi-aridas com predominio de
rochas cristalinas. Normalmente, a alta permeabilidade dos termos arenosos compensa as pequenas
espessuras, produzindo vazdes significativas.

O municipio de Juazeiro do Norte estd totalmente inserido na bacia hidrogrifica do Rio
Salgado, e mostra como principais drenagens os riachos Macacos e Batateira, ¢ como principal
reservatorio o acude Riacho dos Carneiros. Toda a populagdo urbana do municipio é abastecida
com 4gua proveniente dos mananciais hidricos subterraneos e o volume produzido é de 14.504.974
m’ (COGERH, 2005). O abastecimento da cidade de Juazeiro do Norte se baseia em um sistema de
captacdo a partir de uma bateria de 17 pocos tubulares.

O abastecimento de dgua € feito pela CAGECE nas cidades de Juazeiro do Norte e Barbalha,
e pela Sociedade Anénima de Agua e Esgoto do Crato (SAAEC) no Crato. Considerando as
disponibilidades hidricas da regido do Cariri, constata-se que as dguas subterraneas, captadas
artificialmente (e.g. pogos tubulares, cacimbas, cisternas) ou oriundas de exutérios naturais (e.g.
fontes ou nascentes), t€ém ampla utilizacdo e sdo destinadas, principalmente, ao abastecimento
publico e a irrigacdo de pequenas lavouras. Em contraposi¢do, devido a fatores climatolégicos e
geoldgicos, as dguas superficiais assumem um papel de importancia secunddria, haja vista a sua
ocorréncia restrita a pequenos agudes e a sua intermiténcia nos corregos € rios que cortam a regiao.

Dados da Secretaria do Desenvolvimento Regional e Local do Estado do Ceara sobre Arranjo
Produtivo Local — APL ressalta que em Juazeiro do Norte existem aproximadamente 100 industrias
de folheados e fabricantes de joias. Dados do SEBRAE (2007), mostram que o segmento de
folheados no municipio congrega 40 empresas formais e cerca de 250 informais, empregando perto
de 4.000 pessoas, garantindo um faturamento anual de 60 milhdes de reais, na venda de 30
toneladas/més de produtos, desde o bruto até os folheados de ouro e prata.

Considerando as graves agressdes que a regido vem sofrendo com a quantidade de rejeitos
proveniente das atividades de galvanoplastia, através do descarte livre e inadequado dos seus
efluentes, esse estudo mostra a importincia de se conhecer, e delimitar a potencialidade da
contaminagdo por metais pesados e cianeto, proveniente da industria galvanica, sobremaneira, em
termos qualitativos, de forma a monitorar a qualidade da dgua do sistema agqiiifero local, uma vez
que, a grande parcela das 4guas explotadas no municipio de Juazeiro do Norte € destinada ao

consumo humano direto.
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3.2 Procedimentos realizados

Os procedimentos neste trabalho consistiram das seguintes etapas:

1. Coleta das amostras nas induastrias de joias folheadas. A 4gua residual de 05 (cinco)
indastrias foi coletada diretamente da caixa coletora da ETE, de acordo com a NBR 9898.

2. Caracterizacao da dgua residual para determinagdo do nivel de poluicao. As amostras foram
submetidas a andlise de absor¢do atdomica em espectrofotometro de absorcdo atdmica
(EAA) modelo GBC 933 Plus. A Tabela 1 apresenta as condi¢des de operacdo do
equipamento de absor¢ao atdomica.

3. O teor de cianeto foi determinado por titulagdo volumétrica de complexacdo segundo

método proposto por Vogel (1981).

Tabela 1. Condic¢des operacionais das anélises de absor¢ao atdmica

Elemento A (Mm) Faixa linear (mg/L) Chama
Ni%* 232,0 3-7 AA
cd* 228.,8 0,5-25 AA
7n** 2139 0,5-25 AA
Cu* 324,7 1-5 AA

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente 40 empresas fabricantes de joias folheadas operam regularmente no municipio de
Juazeiro do Norte. Estima-se que a quantidade de dgua residual gerada mensalmente por cada
empresa fique em torno de 10.000 L, isso resulta em um total de 400.000 L de 4dgua residual que
deve ser tratado regularmente num periodo de 30 dias no municipio.

A Tabela 2 apresenta a caracteristica fisica do perfil quimico da dgua residual ndo tratada das
empresas que fizeram parte desse estudo. As amostras de dgua residual foram coletadas diretamente
da caixa receptora das estacdes de tratamento de efluentes das industrias e submetidas a
microandlise em EAA para verificagao do teor de metais pesados e cianeto.

As andlises mostraram que existe uma grande quantidade de metais pesados na dgua residual
gerada pela industria de galvanoplastia de Juazeiro do Norte, principalmente os metais Cobre e
Zinco. Os teores médios para cobre e zinco sdo, respectivamente, de 135 ppm e 46,6 ppm. As
menores quantidades observadas para niquel e cddmio s3o em funcdo da formulacdo de cada
solugdo eletrolitica que compde o conjunto de banhos do processo de galvanoplastia.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, ainda pode ser verificado que existe u
valor médio total de 185,80 ppm de metais pesados na dgua residual das indudstrias. Tomando como

base 400.000 litros de 4gua residual produzidos em um periodo de 30 dias, o setor apresenta um
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potencial de descarte mensal de 54,20 kg de metais pesados, considerando um efluente nao tratado.

No caso do cianeto, o potencial de descarte men

sal apresenta um valor médio de 1,35 kg.

Tabela 2. Perfil quimico da dgua residual de industrias fabricantes de joias folheadas no municipio
de Juazeiro do Norte.

Empresa Perfil Quimico da agua residual
pH T°C CN° Cu* 7zn’ Ni* Cd*
01 293 29,1 42 752 48,6 292 0,18
02 458 293 31 269 120 3,07 021
03 204 282 49 2000 455 229 -
04 1,37 289 34 3275 1013 69 043
05 321 296 13 48,0 356 443 -

A Tabela 3 apresenta o perfil quimico que

a dgua residual tratada deve apresentar para atender

as exigéncias ambientais da Portaria 154/02, Art. 2° da SEMACE. As Figuras de 1 a 6 mostram os

valores para cada parametro analisado (pH, cianeto, cobre, zinco, niquel e cddmio), por industria.

Tabela 3. Perfil fisico-quimico da dgua re

sidual tratada conforme exigéncias ambientais.

Parametro
- 2 =2 2
pH T°C CN Cu™ Zn** Ni™ Cd™
0,20
6-10 <40 L0mg/L 50mg/L 2,0mg/L 0,2 mg/L
mg/L
5,00 6,00
X 458
4,00 _ 500 X 490
= X 4,20
X 321 3 400
:E. 3,00 X 293 § 3.00 X 310 X 3,40
2,00 X 2,04 ° 200
S 8
1,00 X137 (&) 1,00 X1,30
0,00 : : : : . 0,00 - T T T T |
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Empresa Empresa
Valor maximo permitido = 6 a 10 Valor maximo permitido = 0,20 mg/L

Figura 01. Valores de pH das industrias e valor mdximo

Figura 02. Valores de Cianeto das industrias e valor maximo

permitido permitido.
350,0 120,0
X 327,50
300,0 A 100,0 X 101,30
Q‘ 250,0 4 %:" 80,0
£ 2000 X 200,00 £ 400
~ o
48,60
g 150,0 é 40,0 X X 4550 X 35,60
2 \
O 100,04 7520 20,0
50,0 - K 48,00 X 1200
. % 2690 X 48 0,0 4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 T T T T 1 0 1 2 3 4 5
0 1 2 3 4 5 Empresa
Empresa
Valor maximo permitido = 1,0 mg/L Valor maximo permitido = 5,0 mg/L

Figura 03. Valores de Cobre das industrias e valor mdximo
permitido.

Figura 04. Valores de Zinco das industrias e valor maximo
permitido.
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7,0 X 6,90 1,0
6,0
5,0
4,0
3,0 X 2,92 X 3,07

2,0
s 0,3
1,0 % 0,18 X021

0,8
X 443

0,5
X 0,43

Niquel (mg/L)

X 2,59

Cadmio (mg/L)

0,0 + . . . , . 0,0 . . . . .
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Empresa Empresa

Valor maximo permitido = 2,0 mg/L Valor méximo permitido = 0,20 mg/L

Figura 05. Valores de Niquel das industrias e valor maximo | Figura 06. Valores de Cddmio das inddstrias e valor mdximo
permitido. permitido.

Como pode ser observado nos graficos apresentados nas figuras de 1 a 6, todos os valores dos
parametros analisados encontram-se acima do valor maximo permitido exigido pelo 6rgao
ambiental. Sendo o cobre o caso mais grave, seguido pelo zinco e cianeto. Os pardmetros, Cobre e
Zinco, apresentam valores médios de 135,5 e 9,72 vezes acima do méaximo permitido,
respectivamente, enquanto o valor médio do Cianeto encontra-se 20,3 vezes acima do maximo
permitido.

De uma forma geral, verifica-se que todos os parametros devem ser corrigidos para que a
agua residual obedeca as normas exigidas, exceto para o caso da temperatura. Esses valores
sugerem a necessidade do tratamento regular e continuo da dgua residual por parte das industrias de
galvanoplastia do municipio de Juazeiro do Norte. No entanto, mesmo que a dgua residual seja
tratada, o residuo sé6lido gerado em fungdo da purificacdo merece um gerenciamento adequado, uma

vez que ndo pode ser descartado de forma inadequada no meio ambiente.

5. CONCLUSAO

De acordo com o que foi verificado no estudo da potencialidade da contaminagdo proveniente
das industrias de galvanoplastia no municipio de Juazeiro do Norte, chega-se as seguintes
conclusoes.

Grandes niveis de polui¢do, em decorréncia da emissao de metais pesados e cianeto, sdo
registrados no municipio, existindo a necessidade de programas que intensifiquem a discussdo no
meio empresarial sobre a utilizacdo de tecnologias mais eficientes, no sentido de melhorar o
rendimento dos processos produtivos e a preservacao do meio ambiente.

Existem tecnologias alternativas disponiveis no mercado que contribuem significativamente
para o setor industrial, inserindo-o nas propostas minimizacdo de residuos, sustentabilidade e
responsabilidade sécio-ambiental, que podem proporcionar retornos financeiros, ambientais e
sociais.

A continuidade deste trabalho tem o objetivo de elaborar uma proposta de acdes que venham
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fortalecer as iniciativas do uso de tecnologia mais limpa junto ao setor industrial de galvanoplastia

no municipio de Juazeiro do Norte.
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