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APRESENTAÇÃO

O meio ambiente é o “locus” onde se desenvolve a vida na Terra. Resumidamente 
é a natureza com todos elementos que nela habitam/interagem e inclui os elementos 
vivos e não vivos que estão intimamente conectados com o planeta. O meio ambiente 
deveria ser foco prioritário de ações locais, regionais, nacionais e mesmo internacionais 
para a permanência de uma boa qualidade de suas características em prol das gerações 
futuras. A obra “Educação, Meio ambiente e Território” apresenta uma série de livros de 
publicação da Atena Editora. Em seu segundo volume, com 26 capítulos, enfatizamos 
a importância do ambiente e sua homeostase. Logo a exposição de experiências de 
como manejar produtos e subprodutos de origem animal, vegetal ou mineral; e seu 
posterior tratamento e avaliação de aspectos básicos são de fundamental importância 
para esse equilíbrio.

Para tanto primeiramente apresentamos experiências de reutilização de 
elementos para o estabelecimento de uma relação harmônica entre produtos 
manufaturados, sociedade e meio ambiente em via de diminuir custos de vida e 
favorecer o desenvolvimento sustentável. Em sequência há capítulos que destacam 
percepção ambiental “in locu” de comunidades ribeirinhas e aspectos físico-químico-
biológicos de resíduos líquidos e sólidos que são negligenciados pelas diferentes 
esferas governamentais e que despejados em ambientes urbanos alteram o equilíbrio 
ambiental. Porém, esse equilíbrio (ou desequilíbrio) não está restrito ao local de 
despejo, mas também aos espaços não urbanos (rurais e florestais) adjacentes.

Finalizamos este volume com uma abordagem sobre a junção de pesquisas e 
a modernização da tecnologia compõem um contexto da gestão ambiental, gestão 
ambiental e tecnologia de alimentos, e, enfim, apresentação de parâmetros em nível de 
comunidade, destacando primeiramente os fitoplânctons, diatomáceas, e organismos 
dos reinos Metaphyta e Metazoa. 

A organização deste volume destaca a importância do meio ambiente tanto para 
o entusiasta quanto para estudiosos de diferentes níveis educacionais, da educação 
básica ao superior, com intuito de formar personalidades cientes dos problemas 
ambientais atuais, com o caráter de orientar e capacitar para preservar e conservar as 
várias paisagens e comunidades que formam o meio ambiente. Por fim, esperamos que 
a crescente demanda por conceitos e saberes que possibilitam um estudo de melhoria 
no processo de gestão do ambiente aliada a necessidade de recursos e condições 
possa fortalecer o movimento ambiental, colaborando e instigando professores, 
pedagogos e pesquisadores a pratica de atividades relacionadas à Sustentabilidade 
que corroboram com a formação integral do cidadão. Ademais, esperamos que o 
conteúdo aqui presente possa contribuir com o conhecimento sobre o meio ambiente 
e com artífices ambientais para a sua preservação.
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RESUMO: O presente trabalho apresenta 
como proposta a aplicação do processo de 
eletrocoagulação no tratamento de efluente 
proveniente de uma serigrafia. Como 
metodologia aplicou-se uma tensão de 25 v 
e corrente de 5 A em um reator batelada sob 
agitação constante. As variáveis utilizadas 
neste estudo foram: concentração de eletrólito 
(2 e 4 g L-1), eletrodo (alumínio ou latão) e tempo 
de detenção hidráulico (15 - 20 - 30 minutos). A 
eficiência foi observada pela comparação dos 
parâmetros turbidez, pH e sólidos sedimentáveis 
de acordo com as Resoluções do CONAMA 
357/2005 e 430/2011. Os resultados obtidos 
demonstram a degradação de 97,48 % da 
matéria orgânica empregando o eletrodo de 
alumínio durante o período de 30 minutos, 
concentração de eletrólito de 2 g.L-1, pH final 
da solução correspondente a 9,65 e valor não 
detectável para sólidos sedimentáveis. Os 
resultados dos testes com eletrodo de alumínio 
indicam eficiência superior a 95 % no tratamento 
e podem ser lançados em corpos hídricos de 
classe 1, após correção de pH. O eletrodo de 
latão com concentração de 2 g.L-1 apresentou 
redução de turbidez na ordem de 50 %.
PALAVRAS-CHAVE: Eletrocoagulação; 
Efluente gráfico; Remoção de cor.

ABSTRACT: The present work proposes the 
application of the electrocoagulation process 
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in the treatment of effluent coming from a serigraphy. As methodology, a voltage of 
25 v and current of 5 A in a batch reactor under constant agitation, was applied. The 
variables used in this study were: electrolyte concentration (2 or 4 g.500mL-1), electrode 
(aluminum or brass) and hydraulic detention time (15 - 20 - 23 minutes). The efficiency 
was observed by the comparison of turbidity parameters, pH and sedimentable solids 
according to CONAMA Resolutions 357/2005 and 430/2011. The results obtained show 
the degradation of 97.48% of the organic material employing the aluminum electrode 
for 23 minutes and electrolyte concentration of 2 g.500 mL-1, final pH of the solution 
corresponding to 9.65 and non-detectable value for sedimentable solids. The results 
of the tests with aluminum electrode presented efficiency greater than 95 % and they 
can be launched in class 1 hydric bodies after pH correction. The brass electrode with 
2 g.500 mL-1 concentration presented turbidity reduction lower than 50 %.
KEYWORDS: Eletrocoagulation; Graphic effluent; Color removal.

1 | 	INTRODUÇÃO

Desde a revolução industrial ocorrida nos séculos XVIII e XIX, as indústrias 
começaram a produzir em larga escala e baseada na demanda de produtos com 
qualidade certificada, as legislações ambientais se tornaram mais rígidas e motivado 
a inovação e desenvolvimento de métodos alternativos para tratamento de efluentes 
gerados. De modo geral, a tinta utilizada para os sistemas de impressão na indústria 
de serigrafia, consiste na aplicação da tinta sobre uma tela com textura superficial 
variável (permeáveis e não permeável). A referida técnica apresenta vasta aplicação, 
pois permite a impressão em diferentes materiais e até em superfícies irregulares. 

O efluente proveniente da serigrafia é impróprio para descarte na rede de 
esgotos, sendo composto principalmente por corantes e pigmentos diluídos na 
água que apresentam elevada carga orgânica e acentuada coloração sendo ainda 
que parte destes efluentes apresenta elevada toxicidade e baixa biodegradabilidade 
(ARSLAN et al., 2016). Quando lançados no corpo hídrico, a matéria orgânica do 
efluente é decomposta por bactérias aeróbias que se multiplicam e consomem boa 
parte do oxigênio, diminuindo a DBO (demanda bioquímica de oxigênio) e suprimindo 
processos fotossintéticos aquáticos (DEVI et. al., 2017). 

A eletrocoagulação consiste em um processo com a indução de eletricidade na 
água, a qual desestabiliza a solução e coagula os contaminantes. Neste contexto, 
o forte campo elétrico propicia reações de oxi-redução, sendo o ânodo de sacrifício 
corroído devido ao processo de oxidação e consequente formação de íons metálicos, 
notadamente íons hidroxilas (BAZRAFSHAN et al., 2012). Os íons formados aglomeram 
e resultam em compostos hidróxidos metálicos, favorecendo a formação de flocos 
coagulados menos reativos, insolúveis e de maior estabilidade sendo removidos mais 
facilmente por sedimentação, flotação ou filtração (STRATE, 2014). Meneses et. al., 
(2012) reportam sobre a formação de microbolhas de hidrogênio e oxigênio no cátodo 
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e no ânodo dos eletrodos favorecendo a formação de partículas floculadas que migram 
até a superfície. Neste sentido, os eletrodos, constituídos de metal, proporcionam 
a transferência de elétrons para o efluente a qual está inserido. A capacidade dos 
materiais de conduzirem energia elétrica é medida pela condutividade elétrica, que 
está associada a quantidade de elétrons livres de cada metal. Deste modo, o aumento 
da condutividade elétrica está associada a elevação da transferência de elétrons. O 
metal alumínio apresenta condutividade de 3,42.107 S m-1, o material latão por sua 
vez condutividade de 1,49 S m-1 (BAZRAFSHAN et al., 2013). A escolha do material 
utilizado no processo de eletrocoagulação deve ser motivada pelos seguintes fatores: 
resistência ao desgaste, a temperatura de fusão e ebulição, maleabilidade, estabilidade 
dimensional e peso específico.

O aumento da condução da carga elétrica pode ser obtido pela adição de um 
eletrólito, propiciando uma elevação na condutividade elétrica da solução e aumentando 
a eficiência do processo de eletrocoagulação (ZHANG et al., 2017)   

Deste modo o presente estudo apresenta como objetivo avaliar os efeitos do 
tratamento do efluente de serigrafia na remoção de cor aparente e da turbidez no 
que tange a presença de compostos orgânicos estáveis no efluente e avaliando 
as condições mais favoráveis no tratamento: concentração de eletrólito, tempo de 
detenção hidráulica (TDH) e material do eletrodo.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	Materiais 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Qualidade das Águas e Abastecimento 
da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) do centro de Educação do 
Alto Vale do Itajaí (CEAVI) na cidade de Ibirama-SC. O aparato experimental nesta 
pesquisa consistiu na aplicação do processo de eletrocoagulação, utilizando uma 
fonte de energia LABO – Fonte Regulada 2845 115 VCA, com capacidade de corrente 
máxima de 5 Amperes e tensão máxima de 120 Volts e um reator de 1 L em escala de 
bancada, com volume útil de 1 L (Figura 1). No interior do reator foi instalado um par 
de eletrodos de alumínio/latão como ânodo e cátodo, nas seguintes dimensões: 8 cm 
de comprimento, 3 cm de largura e 0,1 cm de espessura.

Os procedimentos de coleta, armazenamento e preservação das amostras 
seguiram o disposto na NBR 9898, 1987. A avaliação das análises físico-químicas da 
água foram realizadas, seguindo procedimento descrito na American Public Health 
Association (RICE et al., 2017) e, International Organization for Standardization (ISO, 
1997). Os ensaios físico-químicos foram realizados por meio da determinação de pH 
por método eletrométrico (Hanna HI 3221), turbidez (Hanna HI 93703). 
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Figura 1. Representação esquemática do processo de eletrocoagulação empregada no estudo.  

Os dois parâmetros foram analisados com o objetivo de identificar a presença 
de partículas em suspensão bem como a alteração do pH em função de subprodutos 
formados do processo de eletrocoagulação do início do procedimento experimental 
e após 24 h de sedimentação do lodo formado. Na etapa seguinte, procedeu-se 
análise de Sólidos Sedimentáveis, sendo empregado um cone graduado do tipo Imhoff 
(LABORGLASS), mantendo-se a amostra do efluente tratado em repouso pelo período 
de 1 hora. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 sumariza os ensaios realizados em triplicata (n=3) conforme 
planejamento estatístico utilizado. Os resultados apresentam redução da turbidez nos 
experimentos pela aplicação de uma voltagem de 25 V e intensidade de corrente de 5 
A aplicados no efluente de serigrafia com agitação constante.

Para os ensaios cujo valor da turbidez inicial ultrapassou o valor detectável 
pelo equipamento, foi adotado o valor de 1000 UNT como referência para o cálculo 
de eficiência. A Resolução Conama n° 437/2005 considera que o corpo hídrico de 
despejo de efluente tratado como classe 2, prevista na mesma Resolução, reporta que 
a turbidez deve apresentar no máximo 100 UNT.
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Ensaio Eletrodo TDH(1) 
(min)

Eletrólito [NaCl] Turbidezinicial 
(UNT)

Turbidezfinal

 (UNT)
Eficiência

 (%)

1 Alumínio 15 4 g L-1 471,00 17,10 96,37

2 Alumínio 20 2 g L-1 1000 35,29 96,47

3 Alumínio 20 4 g L-1 452,00 18,20 95,97

4 Alumínio 30 2 g L-1 437,00 11,00 97,48

5 Latão 15 4 g L-1 451,00 58,00 87,14

6 Latão 20 2 g L-1 1000 118,00 88,20

7 Latão 20 4 g L-1 1000 501,00 49,90

8 Latão 30 2 g L-1 571,00 325,00 43,08

(1)Tempo de detenção hidráulica.

Tabela 1. Dados experimentais indicando a redução da turbidez conforme planejamento 
experimental (n=3).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, os valores obtidos com 
os ensaios empregando eletrodos de alumínio atendem o limite estabelecido pela 
Resolução Conama 430/2011. Portanto, observa-se uma interessante relação 
eficiência/redução de turbidez na ordem de 95%, apresentando o ensaio 4 (2 g L-1 
de eletrólito; TDH=25 minutos) uma eficiência na remoção da turbidez na ordem de 
97,48 %. Além disso, os ensaios realizados com eletrodos de latão indicam baixa 
eficiência na redução da turbidez (50%). Diante do exposto, a formação do hidróxido 
de alumínio Al(OH)3 pode ser pontuada pela elevada área superficial, promovendo a 
adsorção de compostos orgânicos solúveis e o aprisionamento de partículas coloidais, 
e consequente formação de flocos gelatinosos (ZAIED e BELLAKHAL, 2009). O floco 
sofre polimerização sendo removido do líquido após sedimentação e/ou flotação do 
hidrogênio (BAZRAFSHAN et al, 2013). A Tabela 2 abaixo sumariza os resultados 
referentes ao pH, turbidez e sólidos sedimentáveis (S.S).

Ensaio pH0 pHf Turbidezf 
(UNT)

(S.S) Sólidos
Sedimentáveis 

(mL.L-1)

Análise

1 10,96 10,08 17,10 0 Reprovado

2 2,86 7,74 35,29 0 Aprovado

3 11,40 10,10 18,20 0 Reprovado
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4 10,57 9,65 11,00 0 Reprovado

5 10,44 11,37 58,00 0,1 Reprovado

6 2,90 7,21 118,00 0 Reprovado

7 4,23 9,40 501,00 0 Reprovado

8 10,09 11,20 325,00 0,1 Reprovado

pH0: pH inicial; pHf: pH 24 horas após a eletrocoagulação; Turbidezf: Turbidez 24 horas após a 
eletrocoagulação;

S.S: Sólidos sedimentáveis 24 horas após a eletrocoagulação; Aprovado: O efluente tratado se 
enquadra a legislação; Reprovado: O efluente tratado não se enquadra a legislação.

Tabela 2. Dados experimentais indicando os valores de pH, turbidez e sólidos sedimentáveis 
após o tratamento via eletrocoagulação conforme planejamento experimental (n=3).

Os dados apresentados no tratamento do efluente serigráfico via eletrocoagulação 
na Tabela 2 para o ensaio 2 (TDH= 20 min; [NaCl]= 2 g L-1; Turbidez= 35,29 UNT) evidencia 
valores médios em conformidade ao limite máximo estabelecido pela Resolução 
Conama n° 357/2005 (100 UNT). Deste modo, as reações de hidrólise da espécie Al+3, 
são favorecidas e, a formação  das  espécies  monoméricas  e  poliméricas ocorre 
diretamente na solução de coagulante auxiliando na redução da turbidez (TADOM et 
al., 2018).  . Conforme Resolução 357/2005 do Conama, o pH final do efluente para 
despejo em corpo hídrico de classe 2 deve estar compreendido entre 6 e 9. Neste 
caso, os experimentos 2 e 6, atendem a legislação, sendo perceptível a elevação do 
pH durante o processo de eletrocoagulação. Dermentriz et. al,  (2011), reportam a 
importância do pH no que tange a eficiência do processo de eletrocoagulação, sendo 
dependente do material aplicado no anodo bem como do pH inicial da solução a ser 
tratada.

A análise de dados da Tabela 2 indica para a eletrocoagulação do efluente 
serigráfico valores finais significativos na redução de sólidos sedimentáveis em todos 
os ensaios realizados. Neste contexto, presume-se a formação de coloides gerados 
no processo de eletrocoagulação similares aos gerados pelo processo de coagulação 
química (HERNÁNDEZ et al, 2012). A eletrocoagulação propicia a dissolução de íons 
metálicos do anodo de sacrifício, com a formação de hidróxidos metálicos que agem 
como coagulantes adsorvendo partículas suspensas do poluente, aumentando o peso 
e a densidade das mesmas. (BAZRAFSHAN et al, 2013). 
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4 | 	CONCLUSÃO

A pesquisa apresentada buscou avaliar a eficiência do processo de 
eletrocoagulação para tratamento de efluentes provenientes de indústria de serigrafia 
e identificar variáveis que reduzem a turbidez de forma mais significativa.

Dentre os parâmetros analisados, a melhor condição para tratamento de efluente 
proveniente de serigrafia envolveu a utilização de alumínio como eletrodo, com 
concentração de 2 g L-1 de eletrólito por meio da aplicação de uma voltagem de 25 V e 
intensidade de corrente de 5 A durante o intervalo de tempo de 20 minutos e agitação 
constante. De modo geral, a utilização do eletrodo de alumínio apresentou relevante 
vantagem em relação ao eletrodo de latão, resultando em uma taxa de eficiência 
operacional na degradação do efluente na ordem de 95 %, ou seja, comparativamente 
acima do método empregado aplicando eletrodos de latão (40 a 90%). No caso da 
utilização do eletrodo de latão (concentração de eletrólito de 2 g.L-1), a carga orgânica 
apresentou redução pouco significativa, fato justificado pelo maior potencial padrão de 
redução e condutividade elétrica do alumínio. 

No caso dos sólidos sedimentáveis a eletrocoagulação apresentou efeito positivo, 
pois todas as amostras tratadas apresentam conformidade com as legislações. No 
quesito pH, apenas as amostras com pH inicial abaixo de 3 apresentaram pH final 
após o tratamento via eletrocoagulação em conformidade com a resolução Conama 
430/2011. A adição de eletrólito, permite a formação de hidroxilas bem como a formação 
de hidróxido de sódio (NaOH), resultando portanto em um aumento substancial do pH.
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