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RESUMO 

O objetivo deste trabalho é verificar a eficiência da remoção dos parâmetros cor 

aparente, DQO, turbidez e pH através da eletrocoagulação com dois tipos de 

eletrodos: alumínio e aço inox. O processo de eletrocoagulação foi aplicado em um 

reator tipo batelada com pH inicial sendo variado e duração de 120 min para cada 

experimento. Os parâmetros foram determinados através do método definido pelo 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012) e as 

leituras dos resultados obtidos realizadas com auxílio de um espectrofotômetro e um 

pHmetro. Constatou-se que o eletrodo de alumínio é mais eficaz quanto a 

descoloração do efluente e os resultados obtidos para DQO também foram mais 

satisfatórios em comparação com o eletrodo de aço inox. A turbidez analisada mostrou 

que ambos eletrodos são eficientes sendo que a redução foi de aproximadamente 

100%.  

 

Palavras-chave: Eletrocoagulação. Eletrodos de alumínio. Eletrodos de aço inox. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The aim of this work is to verify the efficiency of removal of four parameters: color, 

COD, turbidity and pH through electrocoagulation with two types of electrodes, 

aluminum and stainless steel. The electrocoagulation was applied in a batch reactor 

with initial pH being varied and duration of 120 min each experiment. The parameters 

were determined using the method defined by the Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012) and the readings of the results 

obtained using a spectrophotometer and a meter. It was verified that the aluminum 

electrode is more efficient as the effluent discolouration and the results obtained for 

COD were also more satisfactory in comparison with the stainless steel electrode. The 

turbidity also analyzed showed that both electrodes are efficient and the reduction was 

approximately 100%.  

Keywords: Electrocoagulation. Stainless steel electrodes. Stainless steel electrodes. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A Indústria têxtil é uma das áreas da economia brasileira que mais gera 

empregos com cerca de 1,479 milhão de empregados diretos, segundo dados da ABIT 

(2017) a expectativa de geração de empregos para o ano de 2017 são de 10 mil novos 

contratados, ressalta-se que o setor vem de uma recessão há alguns anos seguidos.  

Nas indústrias têxteis são encontrados vários tipos de processos para a 

produção de determinado tecido. O processo de beneficiamento têxtil  gera uma 

grande quantidade de efluente, pois envolve uma ampla quantidade de corantes e 

métodos de tingimento diversificados (GILI, 2015).  

Os efluentes resultantes do beneficiamento têxtil apresentam alta carga de 

corantes que não se prendem as fibras durante o processo de beneficiamento e que 

se lançados de forma incorreta em corpos d’agua geram sérios problemas ambientais, 

como a contaminação de leitos de rios (KUNZ; ZAMORA, 2002). 

Para que esses efluentes atendam as devidas legislações ambientais a nível 

estadual e nacional, eles devem ser lançados de forma correta e para que isso possa 

ocorrer existem diversos tratamentos que podem ser empregados, os mais 

conhecidos são os processos físicos, biológicos e químicos.  

A eletrocoagulação é um processo eletroquímico que vem atualmente sendo 

um dos mais utilizados, pois apresenta vantagens como a não adição de elementos 

químicos, lodo gerado com filtração mais fácil e alta eficiência (KHANDEGAR; 

SAROHA, 2013). Processo que consiste na criação in situ de agentes coagulantes 

através de eletrodos de sacrifício (anodos e catodos), sendo esses agentes formados 

capazes de segregar o corante presente no efluente.  

O objetivo deste trabalho foi qualificar o efluente bruto de uma lavanderia 

industrial e verificar a eficiência do tratamento por eletrocoagulação utilizando 

eletrodos de alumínio e aço inox na eficiência de remoção de pH, cor, turbidez e DQO 

(demanda química de oxigênio). 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar a eficiência do tratamento por eletrocoagulação de um efluente têxtil 

de uma lavanderia industrial da região de Campo Mourão -PR, quanto a remoção de 

pH, cor, turbidez e DQO, utilizando eletrodos de alumínio e aço inox. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

• Visando atingir o objetivo geral foram formulados os seguintes objetivos 

Caracterizar do efluente têxtil gerado na lavagem de jeans, determinando parâmetros 

como: pH, cor, turbidez e DQO (Demanda Química de Oxigênio).  

• Analisar os parâmetros de funcionamento de um reator de 

eletrocoagulação quanto a remoção de cor, turbidez, DQO, utilizando eletrodos de 

alumínio, nas melhores condições de operação; 

• Analisar os parâmetros de funcionamento de um  reator de 

eletrocoagulação quanto a remoção de cor, turbidez, DQO, utilizando eletrodos de aço 

inox, em mesma condição de operação; 

• Comparar a eficiência de remoção dos dois tipos de eletrodos. 
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3 JUSTIFICATIVA 

 

Á agua é um bem que está acabando gradativamente ao decorrer dos anos, 

isso, devido ao mal uso desse recurso. Para garantir que novas gerações tenham 

acesso a água, faz-se necessário o uso consciente e racionado. 

O crescimento do setor industrial têxtil no Brasil trouxe pontos positivos para o 

desenvolvimento econômico e negativos para o meio ambiente, pode-se citar a 

poluição dos leitos dos rios e degradação de ecossistemas como exemplos. Nos 

processos industriais têxteis deve-se ressaltar a grande quantidade de água que é 

empregada em suas etapas (KUNZ, 1999). 

Os pigmentos usados nos processos têxteis são um agravante quando se fala 

deste efluente, uma vez que sua coloração é de fácil percepção quando lançada em 

leitos de rios e podem alterar características físicas, químicas e biológicas da água. 

Isso não só afeta o meio ambiente como a própria indústria que poderia estar 

reutilizando esse efluente de outra maneira em uma diferente etapa de seus 

processos (LOPES,1999). 

Uma das alternativas estudadas nos últimos anos para o tratamento dos 

efluentes é a eletrocoagulação que de forma simplificada pode ser definida como um 

processo que desestabilizada determinada solução através da eletricidade que passa 

pela água e que coagula seus contaminantes.  

Segundo Bayramoglu (2006), o método da eletrocoagulação se mostra eficiente 

para o tratamento de vários efluentes pois tratando-se de custo seus equipamentos 

são relativamente acessíveis, a quantidade de produtos químicos adicionadas é baixa 

e o lodo gerado sedimenta mais rápido em comparação a outros processos.  

A eletrocoagulação é um processo que apresenta vantagens como a economia 

de energia, alto desempenho e um fácil controle de parâmetros, como a definição do 

pH e corrente que podem ser determinados especificamente para cada estudo 

(SANTOS et. al. 2006).  Mollah (2004) acrescenta ainda como vantagens, as reações 

químicas que podem ser controladas e são consideravelmente rápidas. 

 

 

 

 

 



6 

4 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

4.1 Indústria Têxtil 

 

Existem registros de atividades do setor têxtil no Brasil desde o período 

colonial, sendo sempre um dos principais setores que fomentam a economia 

brasileira. No período colonial a região nordeste mostrou-se uma das regiões mais 

rentáveis para tal prática, sendo a Bahia um dos principais polos. Com o crescimento 

de outras regiões e as mudanças de governo que ocorreram pode-se observar que 

outras áreas do Brasil vieram a se destacar devido à um grande investimento recebido, 

como a região sudeste (FUJITA et al., 2015) 

Com a Revolução industrial o setor têxtil também pode absorver certos 

benefícios que alavancaram a sua produção, prova disto é que o Brasil passou de 

apenas importador para um país exportador e, durante a Segunda Guerra Mundial o 

Brasil tornou-se o segundo maior país produtor da área têxtil.  

A abertura econômica vista durante os anos 90 trouxe instabilidade para o 

mercado brasileiro da indústria têxtil devido à concorrência aberta com outros países 

que possuíam preços e materiais de qualidade (AZEVEDO, 1997).  

Dados da ABIT (2017) mostram que o cenário atual da indústria têxtil teve um 

faturamento de US$ 37 bilhões, existem 1,5 milhões de empregados diretos, 

empresas formais atualmente no país são 29 mil e o Brasil hoje é o quinto maior 

produtor têxtil do mundo. 

 

4.1.1 Processos de fabricação 

 

 As etapas existentes dentro das indústrias têxteis podem variar dependendo 

do processo produtivo adotado, mas existe etapas primordiais como: fiação, 

tecelagem, beneficiamento e confecção. Devido à grande variedade de matérias 

primas existente no mercado e as inovações tecnológicas que crescem a cada ano 

esses processos podem ser desmembrados em outros para uma melhor obtenção de 

um produto final. 
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4.1.1.1 Fiação 

 

Etapa que se inicia com as fibras têxteis e resulta com a transformação delas 

em fios, como mostra o quadro 1. Essas fibras podem ser fibras naturais que são 

classificadas conforme a sua origem e fibras sintéticas que são criadas através de 

compostos químicos. Vale ressaltar que as fibras sintéticas produzidas no Brasil são 

de alta qualidade podendo ser comparadas com as do exterior (BASTIAN, 2009). 

Quadro 1 - Processos da fiação 

 

Fonte: BASTIAN, 2009 

 

4.1.1.2 Tecelagem 

 

A tecelagem de um modo geral pode ser caracterizada como o resultado da 

intersecção dos fios derivados das fibras têxteis que são dispostos em dois grupos de 

fios, realizado isto se obtêm uma variedade grande de tecidos (BAPTISTA, 2004). 

Com os fios têxteis já produzidos são confeccionados dois tipos de materiais: 

malhas e tecidos. Eles se diferenciam pela sua estrutura e forma de produção que são 

distintas e o produto final apresentado mostra diferentes características (FIEMG, 

2014). Tanto esta etapa quanto a de fiação não geram efluentes, pois são métodos a 

seco e muitas vezes realizados por máquinas (BELTRAME, 2000). 
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O quadro 2 abaixo apresenta os processos que compõem a tecelagem, 

detalhando cada ação realizada.  

Quadro 2 – Processos da tecelagem 

 

Fonte: BASTIAN, 2009 

 

4.1.1.3 Beneficiamento 

 

Diversos processos estão dentro do beneficiamento, que tem como prioridade 

modificar as características do material têxtil dando-lhes uma melhor resistência, 

aparência desejável, capacidade de absorção de água, entre outras (ALCÂNTARA e 

DALTIN, 1996). 

Dentre os tipos de beneficiamentos realizados, o beneficiamento primário tem 

a função de preparar o material têxtil e para que ele fique em condições de receber a 

tintura e o amaciamento, nesta etapa é realizada a limpeza do material de todas as 

impurezas que vieram dos processos anteriores já citados (SOARES, 2003). 

O beneficiamento secundário é o momento que de fato o substrato têxtil irá 

receber sua coloração absoluta ou parcial, coloração esta que depende da inserção 

da tintura nas fibras têxteis do substrato. Por fim tem-se o beneficiamento terciário que 

deve deixar o produto final com aparência e características agradáveis aos olhos dos 

futuros clientes (SOARES, 2003). 

De acordo com Robinson et al. (2000), a alta geração de efluentes ocorre na 

etapa de beneficiamento, em média para 1Kg de tecido são necessários de 200L a 

400L de água.  
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Segue abaixo o quadro 3 que detalha de maneira sucinta esse processo que 

apresenta uma grande variedade de etapas.   

Quadro 3 – Processos de Beneficiamento têxtil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: BASTIAN, 2009 

 

4.1.1.4 Confecção 

 

Última etapa da cadeia de produção têxtil, a confecção produz o artigo que 

finalmente será adquirido pelo cliente. As indústrias têxteis muitas vezes não 

implantam esse processo passando para outra empresa realizar esta etapa, empresa 

estas que são conhecidas como “facções” (FIEMG, 2014). Para um melhor 

entendimento o quadro 4 mostra a etapa da confecção e seus processos. 
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 Quadro 4 – Processos da confecção 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: BASTIAN, 2009 

 

4.2 Processos de Tratamento dos Efluentes  

 

Para o tratamento de efluentes, atualmente existem diversos métodos que 

podem ser aplicados e pode-se observar essa preocupação com seu tratamento 

devido à uma cobrança maior das legislações ambientais vigentes. Tratamentos esses 

que são classificados em processos físicos, biológicos e químicos. 

Define-se os processos físicos como a série de ações que fazem com que o 

efluente seja tratado e separado em fases, eliminando-se assim parte dos seus 

sólidos. As fases existentes são: sedimentação, decantação, filtração, centrifugação 

ou flotação dos resíduos (CRESPILHO et al. 2004).  

Um dos processos mais utilizados, o processo biológico necessita da ação de 

microrganismos para que aconteça a retirada do material orgânico presente no 

efluente (FREIRE et al. 2000). 

Os processos químicos são trabalhados muitas vezes junto com os processos 

citados anteriormente, mas este em particular se faz necessário a utilização de 

produtos químicos para remoção dos materiais orgânicos (BRAILE,1979). 

Visto a necessidade de novas alternativas para o tratamento de efluentes, 

dentro dos processos químicos surgiram os Processos Oxidativos Avançados (POA) 

que geram radicais como a hidroxila (OH), que possuem grande poder de oxidação e 
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dissolvem com maior facilidade os poluentes encontrados (FIOREZE, SANTOS e 

SCHMACHTENBERG, 2014).  

 

4.2.1 Eletrocoagulação 

 

Processo eletroquímico utilizado no tratamento de efluentes em geral, a 

eletrocoagulação (EC) consiste na passagem de corrente elétrica por eletrodos de 

sacrifício positivos e negativos (ânodo e cátion), gerando respectivamente íons 

metálicos e o gás hidrogênio. Formado os coagulantes através da oxidação dos 

eletrodos metálicos o efluente é desestabilizado, a emulsão é quebrada, partículas 

ficam suspensas e são formados flocos (CHEN, 2004; THAKUR; CHAUHAN, 2016). 

Eletrocoagulação, eletroflotação, eletrofloculação ou ainda 

eletrocoagulação/flotação são palavras diferentes, mas que representam o mesmo 

processo e algumas vezes podem confundir pensando ser diferentes processos 

(EMAMJOMEH, 2009). 

A Figura 1 mostra um esquema do que ocorre durante todo o processo de 

eletrocoagulação com eletrodos de alumínio.  

 

Figura 1 – Esquema do processo de eletrocoagulação 

 
Fonte: HENRIQUES, 2004 
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O processo de EC possui uma grande quantidade de atividades que ocorrem 

simultaneamente tornando-o complexo. Para que seja executado corretamente é 

necessário que vários parâmetros sejam observados e executados de modo 

adequado, como: pH, condutividade, distância entre as placas, inversão da 

polaridade.  

O pH do efluente é importante pois ele determina a formação dos agentes 

coagulantes (íons metálicos), para Holt, Barton e Mitchell (1999) o pH influencia na 

solução como um todo desde a solubilidade dos materiais criados até a eficiência da 

EC. O pH é um dos parâmetros que podem ser definidos inicialmente e podem variar 

conforme o estudo, uma faixa que se mostra positiva para estudos é entre  6,5 a 7,5.  

A condutividade está interligada com os íons criados e também é responsável 

pela condução da corrente elétrica no efluente. Fica claro que quanto maior a 

condutividade e concentração dos íons, ocorrerá de forma otimizada as reações 

durante o processo de EC e também é verificado um consumo energético diminuído 

(CERQUEIRA, 2006). Chen (2004) fala ainda que se a condutividade for elevada a 

influência do pH será mínima.  

Daneshvar, Sorkhabi e Kasiri (2004) mostram que quanto maior a distância 

entre os eletrodos maior deve ser a diferença de potencial (ddp) aplicada, com essa 

distância maior a movimentação dos íons criados seria mais devagar e desse modo 

eles teriam uma mais oportunidade de criar flocos.  

A inversão de polaridade é feita quando se muda o sentido da corrente, o que 

era cátodo se torna anodo. Isso faz com que a passivação seja diminuída e o tempo 

de uso do eletrodo seja prolongado (PEREIRA, 2007).  

 

4.2.1.1 Tipos de reatores 

 

Existem reatores monopolares e bipolares, sendo os monopolares os mais 

utilizados (MOLLAH et al, 2001). Em nossos estudos foram empregados reatores 

monopolares com arranjo em paralelo assim como o da Figura 2.  

Este tipo de reator é formado por placas de determinado material, que são 

conhecidas como “eletrodos de sacrifício”. Esses eletrodos são ligados a uma fonte 

de energia externa que fará com que o catôdo esteja sujeito a passivação e o anôdo 
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oxide durante a ação. Como o arranjo é paralelo todos os eletrodos estarão recebendo 

corrente igual (MOLLAH et al., 2001). 

Figura 2 – Arranjo do reator monopolar paralelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: MICKOVA, 2015 

 

4.2.1.2 Tipos de eletrodos 

 

A literatura apresenta diversos tipos de eletrodos que podem ser utilizados 

nos processos de EC. Mickova (2015) mostra que os mais utilizados são os de ferro, 

alumínio e aço inoxidável, sendo que este último apresenta bolhas de gás resultantes 

do processo de eletrocoagulação em um tamanho menor. Segundo Singh, Chaudhary 

e Sharma (2012) isso ocorre devido à resistência do aço que é maior em relação aos 

outros eletrodos usados. 

Kobya, Can e Bayramoglu (2003) realizaram experimentos com eletrodos de 

ferro e alumínio, e constataram que ambos os eletrodos de sacrifício são dependentes 

do pH.  Os resultados obtidos apresentaram também que o ferro é superior ao 

alumínio na remoção da DQO e eficiência no consumo de energia.  

Silva, Will e Filho (2000) utilizaram eletrodos de alumínio e aço carbono com 

efluentes têxteis, como resultado alcançaram resultados satisfatórios para remoção 

de cor de corantes sulfurosos sendo o eletrodo de alumínio nesse caso mais eficiente 

que o eletrodo de aço carbono.  
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O objeto de estudo de Palácio et al. (2003) foram experimentos de EC com 

eletrodos de aço inoxidável e com eletrodos mistos de alumínio e aço inoxidável. Os 

resultados foram remoções satisfatórias de cromo do efluente. 

 

4.3 Legislação  

 

O Brasil possui uma das maiores redes hidrográficas do mundo e com o 

passar do tempo notou-se o descaso em relação a seus recursos hídricos, pode-se 

notar isso devido à grande poluição existente, como: esgoto doméstico e efluentes 

industriais sendo lançados diretamente em leitos de rios, em áreas rurais sendo 

afetado por agrotóxicos, etc. 

No dia 8 de janeiro de 1997 através da Lei 9.433/97°, foi criado o Sistema 

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos e junto com ele instituído a Política 

Nacional de Recursos Hídricos, que afirma que a água é um bem de domínio público, 

que é um recurso limitado, com valor econômico e que deveria ser utilizada de forma 

racional e integrada (BRASIL, 1997). 

Segundo a resolução n°430 do CONAMA, surgiram as classificações, 

condições e devidos padrões para os efluentes industriais serem devidamente 

lançados para que seu potencial tóxico não afetasse o corpo receptor. (BRASIL, 

2011).  

 A Resolução n° 430 apresenta as devidas condições que os efluentes devem 

apresentar ao serem lançados em corpos receptores.  

 a) pH entre 5 a 9; 

 b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variação de 

temperatura do corpo receptor não deverá exceder a 3°C no limite da zona de mistura;  

c) materiais sedimentáveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em 

cone Inmhoff. Para o lançamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulação 

seja praticamente nula, os materiais sedimentáveis deverão estar virtualmente 

ausentes;  

d) regime de lançamento com vazão máxima de até 1,5 vez a 

vazão média do período de atividade diária do agente poluidor, exceto nos casos 

permitidos pela autoridade competente;  

e) óleos e graxas:  

1. Óleos minerais: até 20 mg/L;  
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2. Óleos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L;  

f) ausência de materiais flutuantes; e  

g) Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO 5 dias a 20°C): 

remoção mínima de 60% de DBO sendo que este limite só poderá ser reduzido no 

caso de existência de estudo de autodepuração do corpo hídrico que comprove 

atendimento às metas do enquadramento do corpo receptor; (BRASIL, 2011, p. 4). 

No estado do Paraná, o Conselho Estadual do Meio ambiente dispôs a 

Resolução N° 70/2009 sobre o licenciamento ambiental, designa condições e critérios 

e propõe outras providências, para empreendimentos industriais (BRASIL, 2009).  O 

anexo 7 da Resolução N° 70/2009 apresenta as taxas toleráveis para o lançamento 

de efluentes líquidos industriais conforme a tabela 1.  

 

Tabela 1 - Padrões para o lançamento de efluentes líquidos em corpos receptores 

TINTURARIA, TÊXTEIS E LAVANDERIA INDUSTRIAL 

DBO5 50 mg/L 

DQO 200 mg/L 

Cromo total 0,5 mg/L Cr 

Cádmio total  0,2 mg/L Cd 

Cianeto total  0,2 mg/L CN 

Ferro dissolvido  15,0 mg/L Fe 

Níquel total  2,0 mg/L Ni 

Cobre dissolvido  1,0 mgL Cu 

Zinco total  5,0 mg/L Zn 

Toxicidade aguda  
FTd para Daphnia magna: 8 (12,5%) 

FTbl para vibrio fischeri: 8 (12,5%) 
Fonte: Adaptado de CEMA Resolução nº 070/2009. 
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5 MATERIAL E METODOS 

 

5.1 Amostras 

 

 As amostras que foram utilizadas neste trabalho provêm de uma lavanderia 

industrial localizada no município de Campo Mourão- Pr. Foram coletadas em um 

tanque de equalização presente no local.  

A resolução n° 430/2011 do CONAMA apresenta algumas determinações já 

identificadas neste trabalho que devem ser seguidas para o correto lançamento do 

efluente em um corpo d’agua. O efluente em questão apresenta poluentes orgânicos 

e inorgânicos e possui uma coloração azul, visto isso é necessário ser realizado o seu 

apropriado tratamento.  

As amostras deste trabalho foram armazenadas em galões de 4 litros a 5°C em 

um refrigerador. 

 

5.2 Tratamento 

 

Para o processo de eletrocoagulação (EC) foi empregado um reator do tipo 

batelada, composto por um tanque cilíndrico de acrílico com dimensões de 0,20 

metros de diâmetro e 0,20 metros de altura, tendo um volume útil de 4 litros. 

 O conjunto de eletrodos será constituído por seis placas (10 cm de altura x 

19,5 cm de largura x 0,3 cm de espessura) de íon metálicos, inserido verticalmente no 

reator, a uma distância de 10mm entre as placas, apoiado por uma base de 

sustentação, parcialmente imersa na solução, com área efetiva de 660 cm2, interligado 

a uma fonte de energia de corrente contínua, fornecendo tensão não faixa de 0 a 50V 

e intensidade de corrente na faixa de 0 a 10A (Fonte de Alimentação DC - Instrutherm 

- FA-1030). Foi empregado um agitador mecânico da marca FISATON, modelo 711, 

cod.450-1, 230V.   

A densidade de corrente (j) foi fixada em 7,58 mA/cm2, o que corresponde a 

valor de corrente (I) de 5A. Todos os ensaios foram realizados à temperatura ambiente 

(19 – 29 oC) e com tempo de eletrolise fixado em 120 minutos. Os valores de pH inicial 

utilizados foram 4,6 e 8 sendo o controle e obtenção desses valores alcançados com 

a adição de hidróxido de sódio (NaOH) e ácido sulfúrico (H2SO4). O reator de 

eletrocoagulação utilizado nos experimentos é apresentado na Figura 3. 
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Figura 3 – Reator de eletrocoagulação 

 

Fonte: Autoria própria 

 

As porcentagens de remoções (Y) serão definidas conforme Equação 1. 

 

𝑌(%) =
𝐶𝑖−𝐶

𝐶𝑖
𝑥100                                                                                        Equação (1) 

 

5.3 Determinações Analíticas 

 

Todas as determinações dos parâmetros pH, cor, turbidez e DQO foram feitas 

em duplicata, utilizando os seus valores médios e foram aplicados os métodos 

estabelecidos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 

(APHA, 2012).  

 

5.3.1 pH 

 

O pH demonstra a acidez que o efluente irá apresentar e para os estudos 

realizados é de grande valia pois será um valor utilizado nos controles de corrosão. A 

determinação do pH foi realizada com a utilização de pHmetro e a metodologia 

empregada será segundo APHA, 2012. 
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Figura 4 – Modelo de pHmetro utilizado 

 

Fonte: Autoria própria 

 

5.3.2 Cor 

 

Para que a cor seja determinada foi empregado o espectrofotómetro HACH 

modelo DR/2010 (figura 5), a leitura foi realizada de forma direta com comprimento de 

onda de 455nm (devido ao pigmento dominante no efluente) e seus resultados serão 

expressos em mg PtCo/L.  

 

5.3.3 Turbidez 

 

Este parâmetro é relacionado à presença de partículas no efluente, quanto mais 

partículas, maior será a nebulosidade presente. Com o auxílio do espectrofotômetro 

HACH modelo DR/2010 (figura 5), as leituras foram realizadas com comprimentos de 

onda de 620nm e seus resultados apresentados em NTU (Unidade Nefelométrica de 

Turbidez). 
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5.3.4 DQO 

 

A DQO foi realizada por meio de digestão e novamente com ajuda do 

espectrofotômetro HACH modelo DR/2010 e com uma quantificação fotométrica 

fixada em 600nm para que seja aferida sua leitura de forma direta. 

 
Figura 5 – Modelo do espectofotômetro utilizado 

 

Fonte: Autoria própria 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

6.1 Efluente Bruto  

 

A tabela 2 apresenta os dados obtidos do efluente bruto utilizados para a 

realização dos experimentos. 

 

Tabela 2 - Dados dos efluentes bruto utilizados nos experimentos 

 Bruto - Alumínio  Bruto - Aço inox 

 
Amostras DQO 

(mg O2 L-1) 

Cor 
Aparente 

(gPt-Co L-1) 
Turbidez 

(NTU) 
pH 

inicial 
DQO 

(mg O2 L-1) 

Cor 
Aparente 

(gPt-Co L-1) 
Turbidez 

(NTU) 
pH  

inicial  

1 173,545 290,000 79,500 4,000 409,603 157,000 78,900 4,000 

1 182,645 290,000 66,500 4,000 409,603 157,000 78,900 4,000 

2 136,431 340,000 76,100 6,000 335,524 136,000 15,200 6,000 

2 97,944 340,000 63,100 6,000 335,524 136,000 15,200 6,000 

3 130,144 310,000 65,500 8,000 454,050 121,000 58,300 8,000 

3 171,292 580,000 102,000 8,000 454,050 121,000 58,300 8,000 

Fonte: Autoria própria 

 

O efluente bruto utilizado no eletrodo de alumínio foi coletado em época e locais 

diferentes do efluente empregado no eletrodo de aço inox, pois o estudo com cada 

eletrodo foi realizado em tempos diferentes sendo decidido a análise da eficiência 

posteriormente. Pode-se perceber que o efluente utilizado no alumínio apresentava 

valores baixos de taxas poluidoras como DQO, cor e turbidez quando comparados ao 

usado no eletrodo de aço inox, o equivalente a 37% do valor encontrado no efluente 

de aço inox. 

6.2 Efluente tratado com eletrodo de alumínio  

A tabela 3 apresenta o efluente com seu pH inicial e os dados obtidos após o 

tratamento, nos experimentos com os eletrodos de alumínio.  
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Tabela 3 - Dados obtidos após a realização do processo de EC com eletrodos de alumínio 

Tratado 

pH 
 inicial 

DQO 
(mg O2 L-1) 

Cor Aparente 
(gPt-Co L-1) 

Turbidez 
(NTU) 

PH 
final 

 4 40,259 11,000 2,000 7,220 

4 24,787 0,000 4,000 7,640 

6 24,393 0,000 4,000 8,150 

6 28,730 0,000 3,960 7,500 

8 27,246 130,000 17,000 7,200 

8 45,292 210,000 18,000 8,640 
Fonte: Autoria Própria  

 

Para uma melhor compreensão dos resultados obtidos, a tabela 4 mostra as 

porcentagens de remoção para os eletrodos de alumínio.  

 

Tabela 4 - Porcentagens de remoção com eletrodos de alumínio 

  

Percentual de Redução % 

pH 4 pH 6 pH 8 

DQO  81,62% 76,39% 76,31% 

Cor Aparente  98,10% 100,00% 60,93% 

Turbidez  95,73% 94,23% 78,20% 

Fonte: Autoria própria 

 

Com os eletrodos de alumínio as melhores reduções de DQO e turbidez foram 

com pH 4 (o mais ácido entre os três em questão), DQO com remoção de 

aproximadamente 82% e turbidez em torno de 96% de acordo com a tabela 4. Kobya 

et. al. (2006) em seus estudos obteve resultados satisfatório em pH menores que 6, 

encontrando uma remoção de DQO entre 65 e 61% e para  turbidez de 98%. 

Merzouk et al. (2011) mostra em seus estudos um intervalo de pH entre 4,0 e 

7,8 que apresenta uma melhor remoção de cor. Nos experimentos realizados foi visto 

uma ótima remoção de cor com pH de 6 que condiz com a literatura.  

Com pH 8 a remoção de cor foi de apenas 60%, segundo Ritter (2016), esta 

menor eficiência da remoção de cor com pH mais altos pode estar relacionada a uma 

turbidez mais baixa em pH mais elevados e também durante a leitura no 

espectrofotômetro as partículas dissipadas e em suspensão podem ter sido 

detectadas e influenciado no resultado final.  
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6.3 Efluente tratado com eletrodo de aço inox 

 

Os dados apresentados na tabela 5 e 6 são referentes aos resultados 

alcançados com eletrodos de aço inox  

 

Tabela 5 - Dados obtidos após a realização do processo de EC com eletrodos de aço inox 

Tratado 

pH 
 inicial 

DQO 
(mg O2 L-1) 

Cor Aparente 
(gPt-Co L-1) 

Turbidez 
(NTU) 

PH 
final 

 4 236,752 23,000 2,000 9,120 

4 231,813 31,000 3,000 9,730 
6 147,857 27,000 11,000 8,200 
6 113,287 19,000 13,000 7,400 
8 147,857 12,000 5,130 9,810 

8 122,176 14,000 6,170 9,960 

Fonte: Autoria própria 

 

 

Tabela 6 - Porcentagens de remoção com eletrodos de aço inox 

  

Percentual de Redução % 

pH 4 pH 6 pH 8 

DQO 42,20% 61,08% 70,26% 

Cor Aparente 85,35% 83,09% 89,26% 

Turbidez 97,47% 78,26% 90,31% 

Fonte: Autoria própria 

 

Os pH’s finais apresentaram uma considerável alta sendo o maior de 9,96. 

Arslan- Alaton et. al. (2009) em seus estudos com eletrodos de aço inox mostrou que 

para pH 3 e 5 o aumento foi mais rápido e em pH mais altos o crescimento mostrou-

se mais devagar.  

Com os eletrodos de aço inox as melhores reduções de DQO e cor aparente 

foram encontradas com um pH de 8, reduções essas de aproximadamente 70% e 

90%. 

Entre os três pH utilizados nos experimentos o que apresentou uma melhor 

redução em relação á turbidez foi o com pH de 4, com uma redução de cerca de 97%. 

Alexandre (2015) obteve um percentual de remoção em seus experimentos acima de 

82%, sendo considerado resultados satisfatórios.  
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6.4 Comparação da eficiência entre os dois eletrodos 

 

A figura 6 abaixo demonstra um gráfico feito para mostrar de maneira mais clara 

os resultados das comparações realizadas.  

 

Figura 6 – Gráfico para comparação dos parâmetros estudados 

 

Fonte: Autoria própria 

Pode-se perceber que o eletrodo de alumínio foi mais eficiente na redução da 

DQO em relação ao eletrodo de aço inicial para todos os pH definidos inicialmente.  

A descoloração do efluente com pH 4 obteve um bom resultado e alcançou 

100% com o pH de 6 no eletrodo de alumínio, já no eletrodo de aço inox a 

descoloração foi melhor no pH mais alto. 

A turbidez com pH iniciais de 4 e 6 também foram mais eficientes no eletrodo 

de alumínio. Uma eficácia maior foi encontrada no eletrodo de aço inox com pH 8. 
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7 CONCLUSÃO 

 

Realizado o estudo pode-se verificar que os efluentes apresentavam cargas 

poluidoras consideravelmente distintas, pois suas coletas foram realizadas em locais 

e épocas distintas. O efluente utilizado nos experimentos com eletrodos de alumínio 

mostrava uma carga poluidora menor que o empregado nos eletrodos de aço inox. 

A respeito dos eletrodos de alumínio viu-se que eles são extremamente 

eficientes na remoção de cor aparente atingindo uma taxa de redução de 100%. 

Relacionado ao pH, o pH final mostrou uma convergência entre 8 e 9 nos estudos com 

os eletrodos de alumínio.  

Para a remoção da turbidez ambos os eletrodos foram eficientes, mas nos 

eletrodos de aço inox notou-se uma melhora nos resultados com um pH inicial próximo 

da faixa neutra, pois a remoção de turbidez e cor aparente foram melhores quando 

comparadas com os resultados encontrados nos eletrodos de alumínio.  

Pode-se ver que relacionado as legislações ambientais, o efluente tratado com 

os eletrodos de alumínio alcançaram os devidos padrões para o lançamento em 

corpos receptores, tendo um pH final entre 5 e 9 e valores de DQO dentro do previsto. 

O mesmo não aconteceu nos eletrodos de aço inox que em alguns experimentos 

tiverem um pH final superior a 9. 

Uma sugestão para um próximo estudo seria a realização desta mesma análise 

com efluentes coletados no mesmo local e nas mesmas condições operacionais.  
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