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RESUMO 

 

De maneira a caracterizar o processo de Eletrocoagulação e Eletroflotação (ECF), o presente 

trabalho avaliou os efeitos da variação da potência empregada em um reator eletrolítico para o 

tratamento de um efluente proveniente de um lavador automotivo do Município de Maringá – 

Paraná. Foram realizados quatro ensaios, com as potências de 41,90 W (E1), 67,50 W (E2), 

101,70 W (E3) e 173,95 W (E4). Os ensaios E3 e E4 obtiveram respectivamente 85,07% e 

88,24% de remoção de DQO, e 99,91% e 99,94% de remoção de Óleos e Graxas, resultados 

equivalentes aos apresentados pelo processo de tratamento atualmente empregado no 

empreendimento. O custo estimado com a energia elétrica aplicada para o tratamento ficou 

compreendido entre R$ 13,63 e R$ 23,31 por m³. Dentre o intervalo de potência avaliado, o 

efluente tratado não atendeu aos limites estabelecidos pelo Instituto Ambiental do Paraná na 

Licença de Operação do empreendimento para os parâmetros de pH e Surfactantes. 

 

Palavras-chave: Processo Eletrolítico, Eficiência da Eletrocoagulação e Eletroflotação, 

Geração de Coagulante in loco. 

 

EVALUATION OF THE ELETROCOAGULATION AND ELETROFLOTATION 

PROCESS APPLIED TO THE EFFLUENT OF AN AUTOMOTIVE WASHER 

 

ABSTRACT 

 

In order to characterize the Electrocoagulation and Electroflotation (ECF) process, the present 

study evaluated the effects of the variation of the power used in an electrolytic reactor for the 

treatment of an effluent from an automotive washer in the City of Maringá - Paraná. Four tests 

were performed, with the power of 41.90 W (E1), 67.50 W (E2), 101.70 W (E3) and 173.95 W 

(E4). The E3 and E4 tests obtained, respectively, 85.07% and 88.24% COD removal, and 

99.91% and 99.94% Oils and Grease removal, results equivalent to those presented by the 

treatment process currently employed in the project . The estimated cost with the electric energy 

applied for the treatment was between R$ 13.63 and R$ 23.31 per m³. Among the evaluated 

power interval, the treated effluent did not meet the limits established by the Instituto Ambiental 

do Paraná in the Operation License of the enterprise for the pH and Surfactants. 

 

Keywords: Electrolytic Process, Electrocoagulation and Electroflotation Efficiency, 

Generation of Coagulant in loco. 

 



 
 

1. INTRODUÇÃO  

Todas as atividades desenvolvidas pela humanidade necessitam em algum momento 

da utilização de recursos hídricos, seja como meio de suporte à vida, de incorporação em um 

produto a ser desenvolvido, como meio higienizador ou refrigerador de determinado processo. 

Cada uma dessas diversas atividades requer padrões mínimos de qualidade da água, que são 

invariavelmente perturbados após seu uso.  

Com o propósito de assegurar que esse recuso natural, de bem público, limitado e 

dotado de valor econômico não seja depreciado e disposto a novos usos com qualidade reduzida 

após sua utilização, se faz necessário o tratamento das águas residuais geradas após as 

utilizações sanitárias ou industriais (BRASIL, 1997). 

Os métodos de tratamento de efluentes e águas residuais surgiram e evoluíram 

principalmente devido as preocupações com a saúde e bem-estar coletivos, especialmente 

devido ao crescimento das cidades e a consequente ausência de áreas livres para a disposição 

dos efluentes em solo, método comum no início dos anos 1900 (METCALF; EDDY, 2015).  

Um dos métodos desenvolvidos para o tratamento de águas e efluentes foi o processo 

eletrolítico, o qual se baseia na aplicação direta de eletricidade no tratamento. Esse processo 

teve início primeiramente na Inglaterra em 1889, sendo sua primeira patente datada de 1909, 

nos EUA. Em grande escala, esse método foi aplicado apenas em 1946 através da 

Eletrocoagulação para tratamento de águas potáveis, também nos EUA. Nesse processo 

utilizou-se anodos de alumínio para produção de flocos a partir de hidróxido de alumínio, o 

qual sedimentaram removendo a cor da água. Na década seguinte, na Grã Bretanha, Holden 

utilizou eletrodos de ferro para tratamento de águas provenientes de um rio, conseguindo 

qualidades aceitáveis para os parâmetros de turbidez e cor. Contudo, pelos investimentos 

relativamente altos em relação ao tratamento convencional com produtos químicos, e o alto 

custo da eletricidade na época, os métodos eletroquímicos para tratamento de águas e efluentes 

não apresentaram desenvolvimento posterior como os demais métodos (WIMMER, 2008). 

Atualmente, os métodos eletrolíticos para tratamento de efluentes, sobretudo o de 

eletrocoagulação aliado à eletroflotação (eletrocoagulação/eletroflotação - ECF) tem se tornado 

uma alternativa cada vez mais viável e aplicável, isso devido a sua capacidade de tratar uma 

ampla gama de efluentes e com diferentes características, associada aos atributos de não 

necessitar de produtos químicos, da facilidade de operação, simplicidade do equipamento, do 

menor tempo de retenção e da quantidade reduzida de lodo gerado em comparação aos métodos 

convencionais atualmente aplicados (MENESES et al., 2011). 
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Crespilho et al. (2004) apresenta que durante a ECF é empregado um reator 

eletroquímico contendo em seu interior eletrodos metálicos, sendo estes normalmente feitos de 

alumínio. Através do potencial aplicado, o componente metálico é oxidado e íons serão gerados, 

no caso do alumínio, o Al3+, conforme a Equação 1. 

Al0 → Al3+ + 3e-      (1) 

Essa etapa da ECF é denominada como etapa anódica. Com a formação do cátion, este 

reage com moléculas de água presentes, formando então o Hidróxido de Alumínio (Al(OH)3), 

composto responsável pelo processo de coagulação e formação de partículas coloidais. As 

Equações 2 e 3 mostram as reações de hidrólise do alumínio. 

Al3+ + 3H2O → Al(OH)3 + 3H+          (2)  

n Al(OH)3 → Aln(OH)3n              (3) 

Conforme apresentado pela Equação 3, diversos complexos podem ser formados 

durante o processo da ECF, sendo esses responsáveis por conferir uma característica gelatinosa 

ao meio devido à formação de coágulos maiores, os flocos.  

Além de formar o agente coagulante, a ECF também acaba por gerar microbolhas de 

gases que acabam por induzir a flotação dos componentes coagulados. O processo de formação 

desses gases pode ser observado nas Equações 4, 5 e 6.  

Evolução de hidrogênio em reações catódicas: 

2H2O + 2e- → H2 + 2OH-            (4) 

Evolução de oxigênio no processo anódico: 

2H2O → O2 + 2H+ + 2e-           (5) 

ou 

2OH- → O2 + H+ + 2 e-          (6) 

Além do processo de coagulação e flotação, a ECF realiza a remoção de impurezas 

pelo processo de eletrólise devido à oxidação dos compostos presentes no efluente. 

Diversos trabalhos são apresentados na literatura avaliando a aplicação da ECF, seja 

para o tratamento de efluentes provenientes de biodiesel (Menezes et al., 2011), para lixiviado 

de aterros sanitários (Ferreira, 2013), para tratamento de efluentes provenientes de curtumes 

(Mello, 2013), para tratamento de efluente hospitalar (Brenner, 2009) e para o tratamento de 

efluentes provenientes da indústria galvânica (Theodoro, 2010), sendo que em todos os 

trabalhos apresentados, a ECF apresentou eficácia em sua aplicação graças aos parâmetros 

avaliados se encontrarem de acordo com os limites estabelecidos na legislação. Contudo, em 
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poucos foram avaliados os custos de operação do método empregado, comparando-o com os 

métodos convencionais atualmente utilizados, a fim de atestar a viabilidade de implementação 

e operação de um sistema baseado na ECF. 

Assim sendo, devido à crescente demanda de recursos hídricos, assim como a 

necessidade de atender os diversos parâmetros estabelecidos nas legislações ambientais e 

reduzir custos operacionais, é necessário o estudo de métodos de tratamento de águas residuais 

que sejam compatíveis com os processos produtivos existentes e que apresentem viabilidade 

econômica de emprego.  

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar, avaliar a viabilidade 

técnica e determinar o custo do emprego da ECF no tratamento de um efluente proveniente de 

um lavador automotivo, através da variação da potência do reator. 

2. CARACTERIZAÇÃO DO EFLUENTE AVALIADO 

O efluente selecionado para ser aplicado nos ensaios com a ECF é proveniente de um 

lavador de automóveis localizado na cidade de Maringá – Paraná, que realiza a higienização de 

motocicletas, carros de passeio, caminhonetes e veículos pesados como caminhões e carretas. 

O empreendimento atua desde 2001 e gera até 2 m³/h de efluente. Atualmente o 

tratamento dos efluentes do lavador é realizado conforme o fluxograma apresentado na Figura 

1, extraído de Novack (2016), que realizou a caracterização do sistema do empreendimento 

durante diferentes épocas do ano, obtendo informações referentes à sua eficiência. 

Figura 1. Fluxograma do sistema de tratamento empregado pelo empreendimento. 

 
Fonte: Extraído de Novack (2016). 

Foram coleados 25 L de amostra de efluentes entre o lavador e o gradeamento através 

de uma haste metálica devidamente higienizada. A amostra do efluente bruto (sem tratamento) 

foi dividida em duas alíquotas, sendo uma encaminhada para um laboratório ambiental. A 
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segunda alíquota do efluente coletado foi devidamente armazenado em local seco, arejado, em 

temperatura ambiente e ausente de incidência solar até a aplicação dos ensaios. 

3. REATOR DE ELETROCOAGULAÇÃO E ELETROFLOTAÇÃO - ECF 

Para a avaliação do método de tratamento de efluentes pela ECF foi empregado um 

reator eletroquímico considerando as avaliações realizadas por Merma (2008), que realizou, 

dentre outros, estudos a respeito do espaçamento entre os eletrodos.  

O reator foi elaborado em material acrílico transparente com espessura de 4 mm, o 

volume determinado foi calculado prevendo as coletas de amostras necessárias. A Tabela 1 

apresenta as características do reator monopolar desenvolvido, sendo possível observar na 

Figura 2 o layout do mesmo. 

Tabela 1. Características do Reator de ECF desenvolvido. 

Parâmetro Característica 

Volume Total 4.500 mL 

Volume Útil 3.825 mL 

Eletrodos 
04 eletrodos (02 cátodos e 02 anodos) de Alumínio com dimensões 

de 150x100mm e espessura aproximada de 1,5 mm 

Espaçamento entre os 

Eletrodos  
30 mm 

Tipo de Corrente Corrente Contínua 

Fonte: Autor (2018). 

Figura 2. Layout do reator monopolar desenvolvido 

 
Fonte: Autor (2018). 
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4. ENSAIOS APLICANDO A ECF 

O procedimento adotado nos ensaios foi composto pelas etapas a seguir descritas. 

1. A alíquota de efluente bruto foi devidamente homogeneizada e então recolheu-se 

3.825 mL, que foram adicionados ao reator anteriormente apresentado; 

2. Os eletrodos foram devidamente higienizados, identificados, suas massas foram 

determinadas e os mesmos foram fixados ao reator; 

3. Cada ensaio durou 40 minutos, sendo que houve a variação da potência do reator 

(da corrente e tensão aplicadas), conforme apresentado na Tabela 2; 

Tabela 2. Ensaios aplicados. 

Identificação Tensão (V) Corrente (A) Potência (W) 

Ensaio 1 20,00 2,09 41,90 

Ensaio 2 
25,00 2,70 67,50 

Ensaio 3 
30,00 3,39 101,70 

Ensaio 4 
35,00 4,97 173,95 

Fonte: Autor, 2018. 

4. Ao final do ensaio os eletrodos foram retirados do reator, novamente higienizados 

e suas massas foram determinadas; 

5. Ao término do ensaios foram coletadas amostras para verificação de parâmetros 

físico-químicos; 

As etapas foram repetidas até a realização dos 4 ensaios descritos na Tabela 2. 

5. PARÂMETROS RELEVANTES E MÉTODOS ANALÍTICOS  

Foram selecionados os parâmetros a seguir descritos para a avaliação da viabilidade 

técnica do emprego da ECF, devido a origem do efluente. 

Os ensaios analíticos para os parâmetros de DQO, Surfactantes e Óleos e Graxas foram 

realizados no laboratório Labsam ® – Laboratório Ambiental, os parâmetros de pH e Turbidez 

foram avaliados no laboratório de Engenharia Ambiental da Unicesumar. 

5.1. PH - POTENCIAL HIDROGENIÔNICO 

O pH representa a concentração de íons hidrogênio (H+) em escala antilogarítma, 

apresentando assim uma indicação sobre a condição de acidez, neutralidade ou alcalinidade da 



9 

 

amostra. O pH interfere em diversos processos de químicos, sendo constantemente avaliado em 

estudos. Para a determinação do pH foi utilizada a metodologia SM 2012, conforme APHA 

(2012). 

5.2. TURBIDEZ 

A turbidez é um parâmetro físico, caracterizado pela dispersão e absorção de um feixe 

de luz incidido em determinada amostra. Em águas é ocasionada pela presença de partículas 

coloidais e em suspensão, existindo diversas possíveis origens, como partículas de areia fina, 

silte, argila, lodo, matéria orgânica e inorgânica finamente divididas e micro-organismos. Sendo 

que a presença desses sólidos ocasiona a dispersão e a absorção da luz, fazendo com que a água 

possua uma aparência turva. Para a determinação da turbidez foi utilizada a metodologia SM 

2130B (Método Nefelométrico), conforme APHA (2012). 

5.3. DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO - DQO 

A medição de Demanda Química de Oxigênio (DQO) é a determinação do consumo 

de oxigênio ocorrida através da oxidação química da matéria orgânica através de um oxidante 

forte, sendo dessa maneira, uma forma de avaliação indireta da quantidade de matéria orgânica 

e inorgânica presente. Para a quantificação da DQO foi utilizada a metodologia SM 5220 

(Método Colorimétrico de Refluxo Fechado), conforme APHA (2012). 

5.4. SURFACTANTES 

Surfactantes são os principais componentes de sabões e detergentes e entram nas redes 

de água e esgotos principalmente pela descarga de efluentes provenientes de operações de 

limpeza e higienização. Os surfactantes são caracterizados por ser um composto anfifílico, 

possuindo em sua cadeia uma parte hidrofóbica e outra parte hidrofílica. A parte hidrofóbica 

(apolar) geralmente é um radical hidrocarbônico que tem entre 10 a 20 átomos de carbono. A 

parte hidrofílica (polar) da cadeia pode ser de dois tipos: que se ioniza em água ou que não se 

ioniza em água. Caso seja ionizante, ainda pode ser subdividida em mais duas categorias de 

acordo com a sua carga: Surfactantes aniônicos e catiônicos. Baseando-se no método de 

determinação do parâmetro, pode-se considerar os surfactantes como sendo compostos que 

reagem ao azul de metileno. Para a quantificação de Surfactantes foi utilizada a metodologia 

SM 5540 (Método MBAS - Methylene Blue Active Substances), conforme APHA (2012). 
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5.5. ÓLEOS E GRAXAS - OG 

Óleos e graxas são substâncias orgânicas de origem mineral, vegetal ou animal, estas 

substâncias são compostas por ácidos graxos, gorduras animais, sabões, graxas, óleos vegetais, 

ceras, óleos minerais, hidrocarbonetos, e ésteres de cadeias longas. Ao ponto de vista analítico, 

o parâmetro consiste no conjunto de substâncias que, em determinado solvente, consegue 

extrair da amostra e que não se volatiliza durante a evaporação do solvente e são divididas em 

Óleos Minerais e Óleos Vegetais e Gorduras Animais. Para a quantificação de Óleos e Graxas 

foi utilizada a metodologia SM 5520 (Método de Extração Soxhlet), conforme APHA (2012). 

6. AVALIAÇÃO DO PROCESSO DE ECF 

6.1. EFICIÊNCIA, EFICÁCIA E CARACTERIZAÇÃO DA ECF 

Para a avaliação da eficiência do processo de ECF empregado foi calculada a 

porcentagem de redução ou remoção nos parâmetros de Turbidez, DQO e Óleos e Graxas 

conforme apresentado na Equação 7: 

% de remoção =
[EB]−[ET]

[EB]
 × 100     (7) 

[EB] : Concentração do parâmetro determinada no Efluente Bruto 

[ET] : Concentração do parâmetro determinada no Efluente Tratado pela ECF. 

Como forma de validação da eficiência do processo, os resultados de remoção dos 

parâmetros de DQO e Óleos e Graxas foram comparados aos valores obtidos por Novack 

(2016), que realizou a análise da eficiência do sistema de tratamento existente no 

empreendimento gerador do efluente avaliado. 

Para a avaliação da eficácia do processo de ECF, os parâmetros de pH, DQO, Óleos e 

Graxas e Surfactantes foram comparados com os limites estabelecidos para lançamento de 

efluentes apresentados na Licença de Operação (LO) emitida pelo Instituto Ambiental do 

Paraná – IAP do empreendimento, conforme apresentado em anexo. 

Como forma de caracterizar a quantidade de agente coagulante formada, as diferenças 

entre as massas dos eletrodos antes e após a utilização na ECF foi calculada. 

6.2. CUSTOS E VIABILIDADE FINANCEIRA DA ECF 

Os custos associados ao processo de ECF são caracterizados pela utilização da energia 

elétrica e a necessidade de substituição dos eletrodos ao decorrer do tempo, o qual foi 

desconsiderada devido a impossibilidade de determinação da vida útil dos mesmos. 
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Os custos com a eletricidade utilizada foram determinados através do consumo 

energético, considerando a tarifa Industrial B3 Convencional com impostos (Conforme 

estabelecido na Resolução ANEEL Nº 2.402, de 19 de junho de 2018) de R$ 0,76897 por kWh, 

o custo com eletricidade foi comparado ao volume de efluente tratado. 

7. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

7.1. AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DA ECF 

Em relação a remoção de Matéria Orgânica e inorgânica, determinada pelo parâmetro 

de DQO, observa-se resultados efetivos de remoção a partir da potência aplicada de 41,90 W 

(E1, 20 V e 2,09 A), devido principalmente à oxidação, coagulação e flotação dos compostos 

presentes. É possível verificar os resultados de DQO obtidos na avaliação do efluente bruto e 

após a aplicação da ECF, comparados com o limite estabelecido na LO na Figura 3. 

Figura 3. Gráfico de avaliação do parâmetro DQO. 

 
Fonte: Autor (2018). 

Comparando os valores obtidos com o limite determinado para a DQO, de 300 mg/L, 

estabelecido nas condicionantes da LO do empreendimento, observa-se que apenas os ensaios 

E3 e E4 apresentaram conformidade com o padrão de lançamento. 

O processo de ECF mostrou-se extremamente eficaz em relação à remoção de Óleos e 

Graxas (soma da concentração de Óleos Minerais e de Óleos Vegetais e Gorduras Animais) em 

todos as potências avaliadas, obtendo remoções superiores à 98%. Durante os processos de 

tratamento, pode-se observar a elevada quantidade de gás hidrogênio formado (Figura 4), 
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contribuindo diretamente para a flotação desses componentes e formação de lodo, conforme 

visível na Figura 5.  

Figura 4. Detalhe da formação de Gás Hidrogênio nos eletrodos durante aplicação da ECF. 

 
Fonte: Autor (2018). 

Figura 5. Detalhe do reator e lodo flotado. 

 
Fonte: Autor (2018). 
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É possível verificar os resultados de Óleos e graxas obtidos na avaliação do efluente 

bruto e após a aplicação da ECF nas Figuras 6 e 7. 

Figura 6. Gráfico de Avaliação do parâmetro de Óleos Minerais. 

 
Fonte: Autor (2018). 

Figura 7. Gráfico de avaliação do parâmetro de Óleos Vegetais e Gorduras Animais. 

 
Fonte: Autor (2018). 
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observa-se que o ensaio E2 ficou no limite do permitido e os ensaios E3 e E4 apresentaram 

conformidade para lançamento. 

Conforme a avaliação de surfactantes apresentada na Figura 8, é possível verificar que 

todas as amostras analisadas após tratamento pela ECF apresentaram valores superiores ao 

limite determinado na LO, de 2,0 mg/L. 

Figura 8. Gráfico de avaliação do parâmetro de Surfactantes. 

 
Fonte: Autor (2018). 

É possível observar também que o valor determinado no Efluente Bruto para o 

parâmetro de surfactantes foi menor do que os resultados apresentados pelos efluentes tratados 

pela ECF, isso pode caracterizar a presença de sulfitos no Efluente Bruto, componente 

interferente na quantificação de Surfactantes, conforme CETESB (1991), o qual foi removido 

após o processo de ECF. 

Os resultados de pH se encontram na Tabela 3. É possível observar a elevação gradativa 

do parâmetro ao se aumentar a potência do sistema, isso ocorre devido diretamente a quantidade 

de hidroxilas (OH-) formadas no processo de dissociação da água. Em comparação aos padrões 

de lançamento estabelecidos na LO do empreendimento, estabelecido entre 5 à 9, é possível 

verificar que os ensaios E3 e E4 apresentaram valores ligeiramente superiores ao limite, mas 

não chegaram a ultrapassaram 20% em relação ao mesmo. 

Tabela 3. Índices de remoção determinadas nos ensaios e potência aplicada. 

Amostra  E1 E2 E3 E4 

pH 6,94 8,78 8,87 9,04 9,18 

Fonte: Autor (2018). 
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A capacidade de coagulação da ECF pode ser analisada através da remoção de partículas 

em suspensão avaliada através da turbidez. Através da Figura 9 observou-se efetiva redução do 

parâmetro a partir da potência de 67,5 W (E2 25 V, 2,70 A), e pequena variação da eficiência 

ao se elevar a potência nos demais níveis. A Figura 10 apresenta uma comparação entre 

amostras do Efluente Bruto e do Efluente Tratado (E4), na qual é visível a redução na turbidez 

e cor do efluente. 

Figura 9. Gráfico de avaliação do parâmetro de Turbidez. 

 
Fonte: Autor (2018). 

Figura 10. Comparação visual entre o Efluente Bruto e Efluente após Tratamento (E4). 

 

Fonte: Autor (2018). 
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Conforme apresentado na metodologia, foi determinada a eficiência do processo 

através da remoção nos parâmetros de Turbidez, DQO e Óleos e Graxas (OG), os resultados 

comparados com a potência empregada no reator são apresentados na Tabela 4. 

Tabela 4. Índices de remoção determinadas nos ensaios e potência aplicada. 

Ensaio E1 E2 E3 E4 

Potência do reator (W) 41,9 67,5 101,7 173,95 

Remoção de DQO 49,59% 77,30% 85,07% 88,24% 

Redução de OG 98,05% 99,40% 99,91% 99,94% 

Redução da Turbidez 19,13% 95,88% 96,00% 96,11% 

Fonte: Autor (2018). 

Através da comparação dos resultados apresentados por Novack (2016), que avaliou o 

sistema de tratamento de efluentes existente no empreendimento e obteve uma eficiência de 

86,52% para a remoção de DQO e 94,92% para a remoção de Óleos e Graxas, é possível 

verificar que o processo de tratamento de ECF aplicado apresentou eficiências próximas ao 

sistema atualmente utilizado nos ensaios E3 e E4, com potências de 101,70 W (30,00 V, 3,39 

A) e de 173,95 W (35,00 V, 4,97 A), respectivamente. 

Avaliando os resultados é possível verificar a crescente eficiência no tratamento à 

elevação da potência do reator, isso se deve ao aumento do agente coagulante formado in loco 

(Hidróxido de alumínio – Al(OH)3), o qual é diretamente proporcional à corrente aplicada, 

conforme apresentado por Crespilho e Rezende (2004), na Equação 8. 

𝒎𝒆𝒍 =
𝒊 ×𝒕 ×𝑴

𝑭 ×𝒏
     (8) 

Em que: mel: Massa de eletrodo consumida; 

i : Corrente (A); 

t : Tempo de aplicação da corrente (s); 

M : Massa molar do Alumínio (g mol-1); 

n : Número de elétrons envolvidos na oxidação do ânodo (no caso do alumínio 03); 

F : Constante de Faraday (9,65 x 104 C mol-1). 

Essa avaliação foi constatada pela elevação no consumo de alumínio nos anodos ao se 

elevar a potência e consequentemente a corrente, conforme apresentado na Figura 11. 
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Figura 11. Gráfico Comparativo entre a massa consumida dos anodos versus potência aplicada 

 
Fonte: Autor (2018). 

7.2. AVALIAÇÃO FINANCEIRA DA ECF 

Os custos associados ao consumo energético dos ensaios e potência aplicada são 

apresentados na Figura 13. 

Figura 12. Gráfico de avaliação do Custo versus Potência aplicada. 

 
Fonte: Autor (2018). 
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Como anteriormente apresentado, os ensaios E3 e E4 foram os quais apresentaram 

eficiências de tratamento equivalentes ao processo atualmente empregado, assim como 

atenderam grande parte dos limites determinados na LO do empreendimento, dessa maneira, 

considera-se estes como fundamentadores para a avaliação financeira. Assim sendo, tem-se que 

o custo do emprego da ECF para o tratamento do efluente selecionado está compreendido entre 

R$13,63 e R$23,31 por m³. A avaliação desse custo contou apenas com o consumo energético 

do processo, não sendo considerado nesse caso o desgaste e vida útil dos eletrodos.  

8. CONCLUSÃO 

Foi possível caracterizar o sistema de tratamento da ECF avaliando a influência que as 

variações de potência do reator influíram sobre a formação de agente coagulante, com a 

consequentemente remoção de contaminantes através dos parâmetros avaliados. 

Considera-se viável a aplicação da ECF ao tratamento do efluente selecionado em 

virtude dos índices de remoção encontrados serem semelhantes aos do sistema de tratamento 

atualmente empregado, contudo deve ser avaliada a integração da ECF à tratamentos 

secundários ou correções, devido a mesma não ter alcançado resultados compatíveis aos 

padrões de lançamento estabelecidos na Licença de Operação do empreendimento para os 

parâmetros de pH e Surfactantes. 

Foi possível determinar o custo de tratamento através da ECF para o efluente avaliado 

através do consumo energético do reator baseado na tarifa atual estabelecida na região do 

empreendimento, o qual ficou compreendido entre R$13,63 e R$23,31 por m³. 

Devida a elevada capacidade de remoção de óleos e graxas e DQO pelo método 

empregado, sugere-se a reprodução do presente trabalho para efluentes de outros 

empreendimentos que necessitem de processos para a redução do parâmetro citado, como por 

exemplo indústrias frigoríficas. 

Para futuros trabalhos, sugere-se a avaliação da vida útil dos eletrodos e a associação 

desse parâmetro ao custo de operação do sistema de tratamento. Devido à existência de 

Surfactantes e a efetiva remoção de contaminantes no Efluente final tratado pela ECF, propõe-

se a avaliação da aplicação dessas águas para reuso ao processo. 
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