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RESUMO

Quando falamos a respeito do meio ambiente, logo lembramos do protagonismo
da agua. Todos esperam que ela permanec¢a nos sustentando e acima de tudo
permaneca potavel. Apesar disso vemos diariamente que a contaminagéo de
rios, mares, lagos e outros corpos hidricos tem aumentado, o que acompanha a
velocidade de desenvolvimento dos centros urbanos e da expanséao e utilizagéo
de industrias. O presente trabalho teve como objetivo analisar a eficiéncia do
processo de eletro-floculagédo como substituto de baixo custo para o processo de
floculagdo com reagentes quimicos realizado em empresas de tratamento de
efluentes. Os testes foram realizados com um experimento simples e que pode
ser executado em qualquer ambiente, contendo materiais de facil acesso e sobre
analises qualitativas e quantitativas. Primeiro foi elaborado um equipamento para
se realizar o processo de eletro-floculacdo em uma pequena quantidade de agua
retirada de um rio na regido de Maracai, SP, com materiais caseiros e
desenvolvido somente para esse fim. Apds isso, foram coletadas amostras de
agua bruta e de agua processada por esse experimento e levadas para analises
de parametros quantitativos no laboratorio da FEMA, localizada na cidade de
Assis, SP. Nessa etapa, o objetivo buscado foi a analise perante somente ao
tratamento pela eletro-floculacdo. Visto que a agua do rio analisada continha
uma quantidade minima de poluicao visual, foi realizado outro experimento, para
fins demonstrativos e andlises puramente qualitativas com uma solucao de agua
ja tratada e corante alimenticio, que permaneceu em maior tempo sobre o
processo de decantacdo. Essa parte qualitativa apresentou os resultados
esperados. Conclui-se que essa metodologia € eficiente em comparacdo com o
tratamento de floculacéo por adicdo de agentes quimicos, mas deve ser utilizada
em conjunto com outras técnicas de tratamento para atingir a potabilidade

desejada.

Palavras-chave: 1.Eletro-floculacdo 2.Descontaminacao-efluentes



ABSTRACT

When we talk about the environment, we immediately remember the role of water.
Everyone expects it to remain supporting us and above all to remain drinkable.
Despite this, we see daily that the contamination of rivers, seas, lakes and other
water bodies has increased, which accompanies the speed of development of
urban centers and the expansion and use of industries. This work aims to analyze
the efficiency of the electro-flocculation process as a low-cost substitute for the
flocculation process with chemical reagents carried out in wastewater treatment
companies. The tests were performed with a simple experiment that can be
performed in any environment, containing materials that are easily accessible
and on gualitative and quantitative analyzes. First, equipment was developed to
carry out the electro-flocculation process in a small amount of water taken from
a river in the region of Maracai, SP, using homemade materials and developed
only for this purpose. After that, samples of raw water and water processed by
this experiment were collected and taken for analysis of quantitative parameters
in the laboratory of FEMA, located in the city of Assis, SP. At this stage, the
objective sought was the analysis before the treatment by electro-flocculation.
Since the analyzed river water contained a minimal amount of visual pollution,
another experiment was carried out, for demonstrative purposes and purely
gualitative analyzes with a solution of already treated water and food coloring,
which remained on the decanting process for a longer time. This qualitative part
presented the expected results. It is concluded that this methodology is efficient
in comparison with the treatment of flocculation by adding chemical agents, but it
must be used in conjunction with other treatment techniques to achieve the

desired potability.

Key words: 1.Electro-flocculation 2.Decontamination-effluents
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1. INTRODUCAO

Em se tratando de assuntos relacionados ao meio ambiente, logo percebemos o
protagonismo da agua, vendo como todos estdo torcendo para que ela
permaneca nos sustentando e acima de tudo permaneca potavel. Infelizmente
nao vemos essa situacdo muito frequentemente no dia a dia, vendo que a
degradacdo de rios, mares, lagos e outros corpos hidricos tem aumentado
constantemente, acompanhando o desenvolvimento dos centros urbanos e da
crescente expanséo e utilizacdo de industrias no meio rural (CERQUEIRA,
2006).

De acordo com as pesquisas realizadas pela ONU, em se tratando da area
global, “80% das aguas residuais ndo séo recolhidas nem tratadas e vao direto
para outros corpos de agua ou se infiltram no solo, gerando problemas de saude
a populacéo e deteriorando o meio ambiente” (A ONU E A AGUA apud LUIZ;
BELAN, 2014).

A populacdo mundial ultrapassa os 6 bilhdes de pessoas. No Brasil, atualmente
se encontra uma populacdo de aproximadamente 174 milhdes de habitantes,
onde se tratando de residuos solidos urbanos, a situacao € preocupante. Cerca
de 242 mil toneladas desses residuos sao diariamente produzidos. A
producéo per capita de residuos domésticos nas areas urbanas, no pais, gira em
torno de 0,5 kg a 1,0 kg por dia, dependendo do tamanho e nivel industrial-
econdmico da cidade (OLIVEIRA, PASCAL apud IPT, 2004).

A atividade humana, exercendo ou ndo fun¢des industriais, gera cotidianamente
uma grande quantidade de residuos. Corantes, Oleos, graxas, entre outros,
levam a muitos problemas para o meio ambiente, sendo que uma grande parte
da contaminacé&o pode se dar a refinaria de petrdleo, industrias quimicas, téxteis,
farmacéuticas, agricultura, esgotos sanitarios e residuos domeésticos (NETO et
al, 2011).

Nos dias atuais existem uma grande variedade de métodos fisicos, quimicos e

bioldgicos disponiveis para o tratamento de aguas que contém residuos, gerados
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por muitos tipos de atividade humana. Esses tratamentos tem como objetivo
realizar transferéncia de fase do material de interesse presente no efluente e
possivelmente transformar substéncias caracterizadas por seu alto grau de
toxicidade em compostos inertes ou menos agressivos ao ambiente. Os métodos
biolégicos sdo mais utilizados para a remocéo de residuos, vendo que tem baixo
custo, mas sua cinética de degradacdo € lenta e tem sua acdo limitada a
compostos de baixa toxicidade e a baixas concentra¢des de contaminantes. Os
métodos eletroquimicos, como a floculacdo ou a eletro-floculacdo, sao
apresentados como uma alternativa para realizar a oxidacdo e ndo apenas a
transferéncia de fase do material de interesse. Estudos indicam que elevada
eficiéncia de degradacdo pode ser alcancada com estas técnicas (NETO et al,
2011).

A eletro-floculagado é um processo que se utiliza da geragao de coagulantes “in
situ” pela dissolucao de ions ferro e/ou aluminio a partir, respectivamente, de
eletrodos de ferro e aluminio pela acdo da corrente elétrica aplicada a esses
eletrodos. A geracdo de ions metalicos ocorre no anodo, enquanto o gas
hidrogénio surge no catodo (CERQUEIRA, 2006)

A medida utilizada nesse trabalho esta voltada para analisar a eficiéncia de
purificacdo de efluentes, realizada através da técnica indicada. Se mostra como
alternativa eficiente para reduzir os niveis de cor e turbidez de determinado corpo
hidrico a padrdes aceitaveis, quando utilizada em conjunto com outras técnicas

de purificacdo de efluentes como a decantacéo e filtracao.

A justificativa deste trabalho se encontra no fato de que: a expansdo das
industrias e de meios poluentes esta cada vez mais vasta, fazendo com que
corpos hidricos e terrestres, nos quais sdo depositados essa poluicdo, se
encontrem cada vez mais contaminados e com o tempo menos propicios a
manter a fauna local, 0 que por sua vez ira acarretar inGmeros prejuizos ao meio

ambiente.

O presente trabalho tem como objetivo estudar a viabilidade técnica do processo
de eletro-floculacdo, na andlise qualitativa e quantitativa de corpos hidricos
contaminados ou poluidos, como um substituto de baixo custo para realizacao
do mesmo processo utilizado em empresas de tratamento de efluentes, ao

mesmo tempo comparando-se com os resultados apresentados na literatura.
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2. POLUICAO DOS EFLUENTES

A utilizacdo de corpos hidricos para uso proprio e comunitério € indispensavel
para a raca humana alcangcando acbes como: irrigacéo, navegacao, agricultura,
entre outros. Em contraponto, como o desenvolvimento industrial se encontra em
um periodo de grande consumo de combustivel féssil devido aos avancgos
tecnologicos referentes ao século passado até o inicio desse, percebe-se que a
poluigdo da natureza ao redor também evoluiu, devastando grandes quantidades
de solo e de agua como parte da flora e de espécies animais como parte da

fauna.

Corpos Hidricos comumente sofrem degradacéo da fauna e da flora presentes
devido ao contato excessivo com meios poluentes, refletindo nos usos de solos
localizados proximos (TUNDISI e SHASKRABA apud DELLAMATRICE e
MONTEIRO).

“Podemos estar atentos como humanos corretos para com a hatureza em certo
local, mas ndo podemos responder por atos cometidos em lugares distantes, aos
guais sao refletidos na area em que estamos localizados”. Analisando esse
raciocinio, nos questionamos se realmente um corpo natural que se situa
préximo a nds esta ou ndo poluido, imaginando que, mesmo se evitarmos a
contaminacao de corpos hidricos ao nosso redor, sem o auxilio de aparelhos
avancados de analises, ndo conseguimos afirmar com certeza que 0sS mesmaos
se encontram livre de poluicdo, ja que esta pode ser originarias de uma regiao

distante, sem alteracéo visual.

Existe uma notavel diferenca a ser considerada em se tratando de poluicdo e
contaminacao. Poluicdo é uma alteracéo ecolbgica provocada pelo ser humano,
gue prejudica, direta ou indiretamente, sua vida ou seu bem-estar, trazendo
danos aos recursos naturais e impedindo atividades econémicas. Contaminacéo
€ a presenca, em um ambiente, de seres patogénicos ou substancias em
concentragbes nocivas ao ser humano, no entanto, se nao resultar em uma

alteracdo das relacdes ecoldgicas, a contaminacdo ndo é uma forma de poluigéo.
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A 4gua é considerada poluida quando tem sua composicdo alterada, fazendo
com que ela se torne impropria para diversas utilizacbes em estado natural
(Freitas, 1997).

Os ecossistemas aquaticos de rios possuem grande variacdo em seu tamanho,
onde podem ser incluidos pequenos a grandes rios, variagdo no regime de vazao
e geomorfologia do canal, entre outras, caracteristicas do habitat. Em razdo da
intercomunicagdo que um sistema hidrico tem com outro, qualquer contaminante
em ambiente aquatico poderia derivar de contaminacéo distante das areas em
gue foram originalmente aplicados (VEIGA et al., 2006). Além disto, o sedimento
€ constantemente lavado, reduzindo a concentracdo neste compartimento e

contaminando a coluna de agua (BELLUTA et al., 2010).

2.1. Caracterizacéo da poluicao

Uma das primeiras, ou talvez a mais importante dificuldade que surge, € de
localizar e definir o poluente. A maioria das pessoas ja ouviu falar de poluicéo e
sabe que se trata de algo ruim. Porém se ndo houver uma analise cientifica sobre
0 tema, nunca poderiamos tornar esse significado consistente. Certas perguntas
como “De que forma a polui¢ao é ruim?”, “quao ruim € a poluicéo” ou “para quem
a poluicao é ruim?”, precisam ter uma resposta direta para serem sanadas. Para

isso devem ser considerados diversos fatores:

e O tipo de materiais que séo lancados nos ecossistemas, ou que atingem
esses ecossistemas de qualquer outra forma, por meio da atividade
humana;

e O efeito que essas adicGes tem sobre a fauna e a flora naturalmente
presente nos ecossistemas;

e As implicacbes desses efeitos na salde humana, nos recursos
alimentares, nos interesses comerciais, amenidades, conservacao da
vida selvagem ou dos ecossistemas em geral;

e O que sera feito, o que pode ser feito ou que devera fazer para diminuir
ou eliminar os efeitos indesejaveis ou delatérios destas adi¢cdes ao

ecossistema;
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e As consequéncias de nao liberar esse material em um certo ecossistema
e as alternativas subsequente, melhores ou piores do que a situagéo

presente.

Somente quando respondido a cada um desses fatores, que se pode ter uma
ideia mais licida sobre os maleficios da poluicdo. Contudo ainda permanece

uma questao pertinente, “o que é poluicéo”.

Diversas substancias encontradas em um ecossistema aquatico sao derivadas
de atividades humanas e ndo aparecem naturalmente no meio ambiente. Apesar
disso, também deve ser considerado que varias substancias téxicas ou
prejudiciais existem naturalmente nos rios e oceanos. Impde-se entéo a questao
de saber se todos os materiais, sendo eles naturais ou derivados de atividades
humanas, devem ser considerados poluidores. Outra questdo que também deve
ser averiguada é saber se deve ser considerada poluicao a insercéo de produtos
de atividades originadas dos humanos mesmo quando a presenca desses
mesmos produtos também é originada de processos naturais, até mesmo em

maior quantidade.

A recomendacdao feita pela GESAMP (United Nations Group of Experts on the
Scientific Aspects of Marine Pollution) e pelo ICES (International Comission for
the Exploration of the Sea) é de que deve ser feita uma diferenciacdo entre
poluicdo e contaminagdo. De acordo com esses 6rgaos, “‘contaminagcdo €
definida como a presenca de concentracdes elevadas de substancias na agua,
nos sedimentos ou nNoOs organismos, isto €, concentracdes que estdo acima do
nivel base para uma dada area e um dado organismo”. Poluicao devera ser
definida como “a introducdo pelo homem, direta ou indiretamente, de
substancias ou energia no meio ambiente marinho, resultando em efeitos
nocivos que prejudiguem 0S recursos Vivos, que sejam um perigo para a raca
humana, se tornem um obstaculo para atividades maritimas, incluindo pesca,
diminuindo a qualidade de agua do mar para ser utilizada e reduzam a instalacao

da agua do mar para amenidades”.

Explicado as definicdes acima utilizando palavras distintas e mais resumidas,

podemos entender que: a contaminagao apresenta-nos um sinal de aviso, mas
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nao constitui poluicdo, a menos que primeiramente seja causada pela raca

humana e segundo, tenha efeitos nocivos (CARAPETO, 1999)

2.2. Polui¢cdo no Brasil

Alguns dos contaminantes mais comuns do Brasil sdo o0s pesticidas,
relacionados a producao agricola do pais. Desde que comecou a se desenvolver,
a producdo agricola esta diretamente relacionada com a aplicacfes de diversos
pesticidas para poder reduzir e controlar 0 nimero de pragas que atacam as
plantacdes e prejudicam as colheitas. Os pesticidas muitas vezes sao toxicos,
sendo também cancerigenos, mutagénicos, teratogénicos e mimetizadores de

hormonios.

Um terco aproximadamente de todos os compostos organicos produzidos, é

destinado ao meio ambiente, estando incluso a agua.

Desde a década de 70 o Brasil € um dos maiores produtores de pesticidas do
mundo. Porém, a nossa unica indicacdo dessa informacéo se deve a aplicacao
dos pesticidas no Brasil em linha comercial, destacando-se a grande utilizacédo
de herbicidas. As culturas que geram este elevado consumo séo principalmente
soja, cana-de-acucar, milho e arroz. O estado do Rio Grande do Sul (RS) retém

cerca de 20% de utilizac&o de pesticidas utilizados no pais (PRIMEL et al., 2005).

2.3. Necessidade de Reuso

Nas regifes aridas e semi-aridas, a agua se tornou um fator de extrema
importancia que tende a limitar a qualidade de vida das pessoas, 0
desenvolvimento urbano, industrial e agricola da regido referida. Planejadores e
responsaveis pela gestdo de recursos hidricos, procuram comumente novas
fontes de recursos para auxiliar e complementar a pequena quantidade desse
recurso disponivel. Nas areas de secas referentes ao nordeste do nosso pais a
dimenséao do problema é ressaltada por uma aspiracéo a transposi¢ao do rio Sao

Francisco, com o objetivo de que ocorra o atendimento da demanda dos Estados



20

ndo riparianos, da regido semi-arida, situados a norte e a leste de sua bacia de
drenagem. Muitos paises do oriente médio, em que a precipitacdo média oscila
entre 100 e 200 mm por ano, dependem de poucos rios perenes e pequenos
reservatérios de aguas subterraneas, geralmente localizados em regifes
montanhosas, de dificil acesso (HESPANHOL, 2002).
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3. TRATAMENTO DE CORPOS HIDRICOS

Os métodos de tratamento de &gua utilizados para possibilitar o consumo
humano, como um dos fatores mais importantes do saneamento basico,
apresenta ha alguns anos duas faces importantes que devem ser consideradas.
De um lado temos padrdes de potabilidade que se tornam cada vez mais
restritos, em termo de aumento do numero de parametros e dos limites
referentes aos mesmos. De outro lado temos a deterioracdo das caracteristicas
das aguas naturais por poluicdo pontual e difusa decorrente, principalmente das
atividades antrdpicas.

3.1. Turbidez

Apesar das limitacdes pertinentes, a turbidez permanece sendo um parametro
importante e um dos mais utilizados no Brasil e no exterior no controle do
processo de tratamento. Funciona bem como um relativo indicador de
performance do tratamento e como um indicador, falando a grosseiro modo, da
qualidade da agua (LOPES; LIBANIO, 2005).

Limites mais restritivos a turbidez de agua filtrada se basearam, primeiramente,
na maior eficiéncia do processo de cloragcdo como contrapartida para a atividade
dos micro-organismos e, em segundo, na perspectiva de cuidar para que ocorra
a remocao de cistos e oocistos de protozoarios. Neste ultimo quesito, ha uma
variedade de trabalhos que orientam para uma maior remocao desses
patogénicos que se encontra associada a producdo de agua potavel com
turbidez inferior a 0,1 uT. Como exemplo pode ser mencionada a pesquisa
realizada utilizando-se filtros em escala-piloto e real, como filtracdo direta ao
tratamento convencional, monitorados durante dois anos. Demonstrou-se
remocao mais consistente de Giardia e Crypto alcancada com producédo de agua
com baixa turbidez (0,1 a 0,2 uT), embora com coeficiente de determinacdo néo
elevado (r>= 0,64). Quando o desempenho da estacdo variava com as

flutuacdes de turbidez da 4gua bruta, uma alta variabilidade na concentracéo de
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cistos era observada no efluente coletado (Nieminski e Ongerth, 1995, apud
LeChevalier e AK, 2004).

3.2. Processos para otimizacdo de tratamento de agua

Em 1988 teve inicio, nos Estados Unidos e Canada, o desenvolvimento de um
novo método de otimizacdo de estacbes de tratamento de agua em relacdo a
protecdo contra patégenos. O CCP (Composite Correction Program) permitia
gue estacdes utilizassem efetivamente seus processos e operacdes unitarias,
aumentando a eficiéncia de protecéo contra micro-organismos. Alguns objetivos
foram estabelecidos para poder ser definida a performance o6tima para a
decantacéo, filtracdo e desinfeccdo. O efluente de cada decantador deveria
atingir turbidez maxima de 0,2 uT e dos filtros 0,1 uT, sendo tolerado um pico,
apos a lavagem da unidade filtrante, de até 0,3 uT por no maximo 15 minutos
(USEPA, 1998).

Em 1984 o DEP (Departament of Enviromental Protection) do estado da
Pennsylvania, visando assegurar a qualidade da agua distribuida, deu inicio a
implantacéo do programa FPPE (Filter Plant Performance Evaluation), que tinha
como objetivo, determinar a efetividade da estacdo em remover particulas da
mesma faixa de tamanho dos cistos e oocistos de protozoéarios. Em 85 das 290
estacOes avaliadas até 1996, a equipe de avaliacdo do DEP utilizaram
turbidimetros e contadores de particulas conectados a um ponto de amostragem
no filtro dos efluentes. Foram entdo armazenados os dados em um computador
portatil pelo periodo de 24 horas, 0 que permitiu tracar o perfil de turbidez e
contagem de particulas dessas estacdes. Em 1988 mais de 60% dos dados das
estacdes, indicavam que estas produziam agua filtrada com turbidez maior que
0,2 uT, em 1996 este valor foi reduzido para somente 4% (LOPES; LIBANIO,
2005).
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3.3. Tratamento de agua no Brasil

A ocupacédo da populacdo e seu aumento extremamente rapido e desordenado
sédo refletidos em graves crises de abastecimento de agua. Podendo citar como
exemplo a regido metropolitana de Sao Paulo, que apresenta disponibilidade de
agua de 200 metros cubicos por habitantes por ano, e a cidade de Piracicaba,
interior do estado de S&o Paulo, apresenta 400 metros cubicos de agua por
habitante por ano, indices muito abaixo dos internacionalmente recomendados:
1.500 metros cubicos de agua por habitante por ano (BERTOCINI, 2008).

No Brasil existem aproximadamente 7.500 estacBes de tratamento de agua
(ETAs) projetadas, na maioria, contendo ciclo completo, incluindo assim:
coagulacao, floculagcéo, decantacao (ou flotacdo), filtracao, fluoracéo, cloracéo e
correcao de pH.

3.3.1. Coagulacao

A Coagulacdo da agua bruta normalmente é realizada com um sal de aluminio
ou de ferro no mecanismo da varredura, onde ocorre formacao predominante de
precipitados do metal do coagulante, que aprisionam as impurezas. Esse
processo acontece em uma unidade de mistura rapida, podendo ser hidraulica
ou mecanizada, o que ir4 depender diretamente da vazdo a ser tratada, da
variacdo da qualidade da agua bruta e, principalmente, das condi¢cdes

disponiveis para operacdo e manutencao.

3.3.2. Floculacéo

Na floculacdo, a agua coagulada é submetida a agitacéo lenta por um periodo
de tempo até que os flocos alcancem tamanho e massa especifica suficientes

para que possam ser removidos por sedimentacdo nos decantadores ou por
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flotac&o nos flotadores. Este processo pode ser feito em unidades mecanizadas
ou hidraulicas. A necessidade da variacdo da intensidade de agitacéo, feita em
funcdo da qualidade da &gua bruta, indica a adocdo de medidas mecanizadas.
Entretanto, sempre que possivel, deve-se empregar a floculacdo hidraulica (DI
BERNARDO E DANTAS, 2005)

3.3.3. Decantacao

A decantacdo pode ser realizada em decantadores convencionais ou de alta
taxa; os primeiro sdo grandes tanques de escoamento horizontal ou vertical,
enquanto que nos ultimos, sdo empregados moédulos de plastico ou placas

planas paralelas.

3.3.4. Filtracéo

A agua clarificada, apés a passagem pelos decantadores ou flotodores é
finalmente filtrada em unidades com escoamento descendente, contendo
materiais granulares com granulometria apropriada, geralmente areia ou
antracito e areia. Dependendo da vazéo da agua a ser tratada e do numero de
filtros, deve-se escolher a filtracdo com taxa declinante variavel, evitando o uso
de equipamentos de controle de nivel ou de taxa. A lavagem do meio filtrante é

comumente realizada com agua ou com ar e agua.

Antes de ser mandada para o abastecimento publico, a agua filtrada passa pelos
processos de fluoragcdo, cloracdo e correcdo de pH de acordo com as
recomendacdes apresentadas pela Portaria 2914 do Ministério de Saude
(BRASIL, 2011).

Esse sistema muito comum em nosso dia a dia, gera residuos, principalmente
nos decantadores e filtros, por possuirem morfologia irregular, o que indica que
suas estruturas sdo complexas e, em grande parte das vezes, apresentam

caracteristicas reolégicas de fluido ndo newtoniano e ampla distribuicdo do
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tamanho das particulas, sendo essas, de dificil manejo e disposicdo(ACHON;
BARROSO; CORDEIRO, 2013).
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4. ELETRO-FLOCULACAO

Nas estacOes de tratamento de agua convencionais uma das técnicas mais
utilizadas no processo de descontaminacao e purificacao € a floculacdo. Nessa
etapa do tratamento as impurezas dispersas sdo aglomeradas para formarem
flocos maiores, facilitando a retirada de particulas indesejaveis. No entanto para
alguns tipos de materiais encontrados nos residuos, este método se torna menos
eficiente ou completamente ineficiente, podendo ser substituido pela eletro-
floculacéo.

7

O processo da eletro-floculagdo, que também ¢é nomeado como
eletrocoagulacdo ou eletro-flotacdo se trata de um processo eletrolitico que
envolve a desestabilizacdo de poluentes emulsificados, ou em suspenséo, em
meio aquoso (AQUINO NETO et al., 2011).

O tratamento eletroquimico atualmente tem se mostrado um processo portador
de uma alta eficiéncia para remocao de matéria suspensa em efluentes, fazendo
uso de equipamentos simples e compactados para o controle e a operagao do
processo. Os resultados, na maioria dos casos se mostram positivos. A
floculacdo consiste em aglomerar as particulas utilizando forcas de atracéo
intermoleculares fracas, as forcas de Van Der Waals, as quais ficam
encarregadas de gerar flocos de granulometria maiores em comparacdo as
particulas isoladas. CARVALHO; SOUZA; ZEMPULSKI, 2015). A eletro-
floculacdo utiliza corrente elétrica na realizacdo do processo, envolvendo
reatores eletroquimicos, nos quais sao gerados coagulantes in situ, por oxidacéo
eletrolitica de um material apropriado no anodo. Normalmente, na regido anddica
emprega-se ferro ou aluminio, por serem materiais de baixo custo, operativos
eficientes e comumente disponiveis no mercado. A geracdo de ions metélicos
ocorre no anodo, enquanto que a de gas hidrogénio ocorre no catodo. (GOBBI,
2013). Definindo assim a eletro-floculagéo (Figura 1) como um processo fisico-
guimico pelo qual ocorre a modificacdo da granulometria de impurezas
presentes na solugéo, essas impurezas aumentam de tamanho facilitando assim

a sua remocao por meio de filtracdo ou outro processo de separacgéao.
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5. ELETROQUIMICA NO ENSINO DE QUIMICA PARA O ENSINO
MEDIO

Uma das areas da Quimica enquanto Ciéncia, também de grande importancia
para a formacdo do individuo, é a Eletroquimica. Ela é capaz de interagir e
contribuir para o desenvolvimento da sociedade devido a sua grande aplicacéo
em nosso cotidiano. As pilhas e baterias se tornam cada vez mais utilizadas em
nosso dia a dia e esses dispositivos estdo presentes em laptops, brinquedos,
lanternas, celulares, filmadoras, barbeadores, cameras fotogréaficas, reldgios,
calculadoras, instrumentos de medicao e afericao, equipamentos médicos, entre
outros. Ao abordar o conteudo de Eletroquimica no Ensino Médio, “pode-se fazer
uma relacdo das pilhas e 0 meio ambiente destacando que pilhas comuns,
muitas vezes, sao eliminadas inadequadamente”, vendo que os residuos
existentes nas pilhas s&o toxicos a saude e ao meio ambiente (SILVA et al.,
2016, p.238). Muitos desses conteudos também “sdo considerados dificeis e
complexos para professores e, eles mesmos revelam que deixam o topico de
Eletroquimica para o ultimo semestre, pois ja sabem que nao terdo tempo de
executa-lo e que, desse modo, ficam livres dessa parte da matéria” (SANJUAN
et al., 2009, p.191). Além disso, os alunos tém grande facilidade em dispersar
conceitos apreendidos nas atividades em sala de aula, deixando assim de
relacionar os conceitos com o cotidiano” (MARQUES et al. 2008). Contudo, o
conhecimento eletroquimico é complexo, uma vez que exige um raciocinio mais
elaborado e, que algumas vezes, as analogias com os fendbmenos do mundo real
ficam dificeis de serem feitas. Pois, ndo é facil compreender que, uma substancia
doa elétrons para a outra em uma reacao de oxidacdo e reducdo, e que essa
transferéncia de elétrons gera corrente elétrica (BARRETO; BATISTA; CRUZ,
2017).

Uma das principais caracteristicas que estdo ligadas ao ensino de
Ciéncias/Quimica é a “falta de interesse decorrente, principalmente, da
metodologia de ensino tradicional empregado que muitas vezes se resume a
calculos matematicos, memorizacdo de formulas e regras de nomenclatura, sem

valorizar os aspectos conceituais” (LIMA et al., 2000, p.26), procurando apenas
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desenvolver o preparo para concursos e vestibulares. Como consequéncia, se
obtém um ensino que se encontra distante da realidade do aluno, o que leva a
guestionamentos por parte do mesmo a respeito do estudo de Quimica. Ao longo
dos anos o Ensino de Ciéncias tem sido considerado desestimulante e sem
sentido pela maioria dos alunos do Ensino Médio. Assim, entende-se que “para
gue o pensamento cientifico faca parte do aluno como uma prética cotidiana é
necessario que a Ciéncia esteja ao seu alcance, que o conhecimento tenha
sentido, ou seja, que possa ser utilizado na compreensao da realidade” (BUENO;
KOVALICZN, 2008, p.5). A partir dessa reflexdo, pode-se dizer que a presenca
de experimentos durante o aprendizado € uma excelente ferramenta utilizada
para que os alunos possam compreender o conteddo e criar uma relagédo entre

teoria e préatica.

5.1. ELABORACAO DOS ELETRODOS DAS CELULAS
GALVANICAS

A elaboracao dos eletrodos, para as Células Galvanicas sera realizada utilizando
materiais alternativos simples e facilmente disponiveis no cotidiano, como, por
exemplo, fita de magnésio, chapa de chumbo, bastdo de zinco, fio de prata, fio
de cobre e bastéo de ferro. Os eletrodos de magnésio, chumbo e de prata podem
ser obtidos lixando-se a fita para remoc¢ao da camada de 6xido formado em suas
superficies. O eletrodo de zinco pode ser obtido golpeando-se o bastdo com um
martelo para que o mesmo apresente forma de uma chapa com diametro de
5mm, ajustando-a com auxilio de uma tesoura. Ja o fio de cobre e o bastdo de
ferro podem ser cortados com auxilio de um alicate em pedacos de

aproximadamente 12 cm.

5.2. PREPARO DAS SOLUCOES

As solucdes dos respectivos ions metélicos dos eletrodos mencionados acima

serao preparadas a partir de nitratos e sulfatos: Mg(NO3)2.6H20 (98%, Merck),
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Pb(NO3)2.6H20 (99%, Sigma Aldrich), Zn(NO3)2.6H20 (98%, Vetec), AgNO3
(99%, Impex), CuS0O4.5H20 (98%, Sigma Aldrich), FeSO4.7H20 (99%, Sigma
Aldrich) resultando numa concentracéo 0,1 mol/L dos metais em estudo. Para a
Ponte Salina e para a Conduténcia, sera preparada uma solucdo de KNO3 (99%,
Sigma Aldrich) 0,1 mol/L. Ja para as Células Eletroliticas, sera preparada uma
solugéo de Na2S04 (99%, Sigma Aldrich) 0,5 mol/L.

5.3. ELABORACAO DA PONTE SALINA

O contato entre as solu¢des dos metais e a solucdo central da proveta sera feita
por meio de tubos em “U”, Ponte Salina, os quais serao providenciados, pelo
professor. Os mesmos, preenchidos com solucdo KNO3 0,1 mol/L, conectam

cada um dos tubos de ensaio a proveta central.

5.4. ELABORACAO DAS CELULAS ELETROLITICAS

Para a montagem da Célula Eletrolitica seréo utilizados dois eletrodos, retirados
do interior de pilhas alcalinas descarregadas, fios metalicos, dois tubos de
canetas esferograficas e uma solucéo de sulfato de sodio 0,5 mol/L. Esta sera
adicionada ao tubo em “U”, o qual sera fixado por uma garra, sendo apoiado por
um suporte e, posteriormente, os eletrodos serdo colocados em contato com a
solucéo, na qual sera adicionado o indicador de azul de bromotimol para que os

alunos possam visualizar o processo.

Ja a fonte de energia, sera obtida a partir de uma bateria de 9V encontra em

mercados, ao qual serd preso os fios de cobre.

5.5. ELABORACAO DO MEDIDOR DE CONDUTANCIA

Os eletrodos inertes utilizados na Condutancia serdo construidos da mesma

maneira que nas Células Eletroliticas, também serdo utilizados dois tubos de
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canetas esferograficas, fios metalicos e uma fonte de energia. Além desses
materiais, serd utilizada uma lampada de LED para finalizar a elaboracédo do
Medidor de Condutancia. Em um dos eletrodos, sera inserido, um contato
metélico, de aproximadamente 5 mm, o qual sera soldado a um fio e, a este sera
conectado uma pequena lampada de LED e, o sistema obtido sera inserido no
interior de um dos tubos de caneta. Com o outro eletrodo de grafite sera feito o
mesmo procedimento, porém, sem a lampada de LED e, esse sistema sera

inserido dentro do outro tubo de caneta.

Os eletrodos inertes utilizados na Conduténcia serdo construidos da mesma
maneira que nas Células Eletroliticas, também ser&o utilizados dois tubos de
canetas esferograficas, fios metalicos e uma fonte de energia. Além desses
materiais, sera utilizada uma lampada de LED para finalizar a elaboracdo do
Medidor de Condutancia. Em um dos eletrodos, sera inserido, um contato
metalico, de aproximadamente 5 mm, o qual sera soldado a um fio e, a este sera
conectado uma pequena lampada de LED e, o sistema obtido sera inserido no
interior de um dos tubos de caneta. Com o outro eletrodo de grafite sera feito o
mesmo procedimento, porém, sem a lampada de LED e, esse sistema sera

inserido dentro do outro tubo de caneta.

5.6. SEQUENCIA DIDATICA

Como método de ensino, pode ser elaborada uma Sequéncia Didatica baseada
em uma abordagem contextualizada, investigativa e interdisciplinar para o
Ensino de Eletroquimica. As atividades propostas nesta pesquisa serao
desenvolvidas através da experimentacdo com materiais alternativos e de baixo
custo a fim de promover o ensino e aprendizagem visando relacionar o contetdo
apresentado em sala de aula com os acontecimentos no mundo real ou no

cotidiano dos alunos.
Parte 1 - Plano de Aula - Células Eletroliticas

1° Momento: Levantamento das Concepgbes Prévias: Pré-questionario

investigativo. Investigacdo sobre Eletrdlise relacionando o tema com uma
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abordagem contextualizada de modo a verificar os conhecimentos prévios dos

alunos.

2° Momento: Exposicdo do video: “Descarte consciente de pilhas e baterias -
UNASP/EC” para conscientizagcdo dos danos ao meio ambiente causado pelo
descarte incorreto de pilhas e baterias e, leitura e discussao do texto: “Como é

feita a reciclagem de pilhas e baterias?”.

3° Momento: Organizacao e aplicacdo do conhecimento: Desenvolvimento dos
conceitos fundamentais sobre pilhas através de atividades experimentais.

Parte 2 — Plano de Aula - Células Eletroliticas

1° Momento: Levantamento das Concepcbes Prévias: Pré-questionario
investigativo. Investigacdo sobre Eletrélise relacionando o tema com uma
abordagem contextualizada de modo a verificar os conhecimentos prévios dos

alunos.

2° Momento: Leitura e discusséo do texto: “Etanol e hidrogénio: uma parceria de

futuro para o Brasil”.

3° Momento: Organizacao e aplicacdo do conhecimento: Desenvolvimento dos

conceitos fundamentais sobre Eletrélise através de atividades experimentais.
Parte 3 — Plano de Aula - Condutancia

1° Momento: Levantamento das ConcepcbOes Prévias: Pré-questionario
investigativo. Investigacdo sobre corrente elétrica de maneira interdisciplinar

para testar os conhecimentos prévios dos alunos.

2° Momento: Leitura e discussao do texto: “Efeitos da Corrente Elétrica no Corpo

Humano”

3° Momento: Organizacgao e aplicacdo do conhecimento: Desenvolvimento dos

conceitos fundamentais sobre Condutancia através de atividades experimentais.
Parte 4 — Questionario Final

Nesta parte sera aplicado um questionario final com questdes relacionadas ao

conteudo abordado durante as aulas para verificagdo do ensino e aprendizagem.
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6. MATERIAIS E METODOS

Para demonstrar a eficiéncia e facilidade do processo foi escolhido uma
experiéncia extremamente simples, comumente utilizada para demonstracdes
praticas em aulas para o ensino médio em matérias de quimica com o contetdo
de Eletroquimica. Essa experiéncia, no entanto, foi realizada duas vezes, uma
delas utilizou a eletro-floculacdo em aguas retiradas de um rio que se encontra
na regido de Maracai, SP, com o0 objetivo de realizar analises quantitativas e
verificar a eficiéncia do método sem a repetida utilizacdo de mais algumas etapas
conhecidas e utilizadas pelas empresas de tratamento de agua, como a
decantacédo e a filtracdo. A segunda vez foi realizada usando exatamente o
mesmo processo, porém utilizando uma solugdo de corante alimenticio e sal de

cozinha, para demonstracao visual e analise qualitativa.

6.1. Materiais

e 1 bateriade9v

e 2 pregos

e Agua de Rio

e 2 fios de cobre de cerca de 20 cm cada
e 2 “garras de jacaré”

e Filtro de papel

e Funil

e 2 Béqueres ou copos de vidro

O sal de cozinha adicionado posteriormente ndo era necessario para
realizacdo do processo, porém como esse iria teoricamente acelerar a
velocidade da reacéo, foi feito analises que também continham sal de cozinha

para analises complementares.
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6.2. Método

6.2.1. Tratamento de 4gua do rio com eletro-floculacdo para analises

guantitativas.

Primeiramente foram ligados os fios de cobre nos pregos e na bateria de 9V com
o auxilio de fitas adesivas, 0 que substituiu a necessidade da utilizacdo de uma

garra de jacaré (Figura 2).

Figura 2. Pregos ligados a bateria através de um fio de cobre.

Foram separadas duas solugdes (Figura 3). Uma contendo a agua do rio pura e
outra contendo uma pequena porgéo de cloreto de sodio solubilizado no meio

para facilitar a passagem de corrente elétrica.
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Figura 3. Agua do rio sem sal/ com sal.

O processo teve inicio mais rapido na solucdo do copo do fundo que continha

cloreto de sédio, como ja era esperado (Figura 4).

Figura 4. Experiéncia montada.



Figura 6. 6 horas passadas desde o inicio do processo.
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Figura 8. Amostras filtradas 1 vez cada.
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Figura 9. Laboratério de analises da FEMA/IMESA

6.2.2. Tratamento de solucdo com corantes alimenticios através do
processo de eletro-floculacdo, decantacdo e filtracdo para

analise visual e demonstrativa

Figura 10. Solugdes de corante com agua.
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Foi adicionado também um pouco de sal de cozinha (figura 11) para facilitar a

passagem de corrente elétrica e a floculacao das particulas na solucéo.

S

Figura 11. Quantidade de sal colocada em cada copo.

Figura 12. Formacéo de bolhas de Hidrogénio no catodo e liberacao de ions

metalicos no anodo.

Por volta de 6 horas transcorridas desde o inicio do experimento percebe-se que
foi alcangcada uma diminuicdo da quantidade de hidrogénio produzido na regiao
catddica (Figura 13), sem que houvesse maiores mudancas nas horas seguintes,

mas o experimento ainda permaneceu sem interferéncias externas nas préximas
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18 horas, totalizando 24 horas transcorridas desde o inicio, pois apesar de ndo
ser possivel identificar mudancas significativas, o experimento permaneceu

intocado para que a descontaminagao pudesse ser maximizada.

Figura 13. Diminuicdo na quantidade de hidrogénio na regido catodica e
sedimentacao de ions metalicos e impurezas (corantes) na regido anddica e no
fundo.

Figura 14. Estabilidade e aparente finalizagéo do processo de eletro-
floculagéo.
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Apés esse periodo foram retirados os pregos, que exerciam a funcdo de

eletrodos, e coada a solugdo com um auxilio de um filtro de papel (Figura 15)

Figura 16. Solu¢des com impurezas suspensas apos a 12 filtracao.

As solucdes filtradas foram deixadas em repouso por mais 2 horas para que as
impurezas suspensas se aglomerassem, atingindo um tamanho ideal, podendo

assim realizar novamente um processo de filtracdo com um filtro de papel (Figura
17). Esse processo foi repetido mais duas vezes.
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Figura 17. 22 e posteriores filtrages da solu¢gao com corante.

Observou-se uma queda de turbidez e de cor consideravel da amostra (Figura
18), mostrando a eficiéncia do experimento em analises qualitativas.

Figura 18. Resultado final do processo de Eletro-floculacédo, decantacéo e

filtracdo.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

O rio apresentava aguas que ja se aproximavam muito da transparencia, quando
visto a olho nu, por isso ndo se notou uma grande diferenca visual nos

resultados.

Vendo que a &gua proveniente dos rios da regido estava deveras livre de

impurezas visuais, esse componente foi substituido por uma solugéo de agua

com corante alimenticio para facilitar a demonstracdo e analise visual e pratica
de modo qualitativo do processo. Foram elaboradas 3 solugbes com
concentracbes diferentes de corante expressando niveis diferentes de
impurezas dissolvidas na agua, nas medidas de 1 gota, 2 gotas e 3 gotas, o0 que
possibilitou uma diferenciacéo clara entre a solucdo de 1 e de 3 gotas (Figura
10).

Percebemos o inicio das duas solucdes ao notar a presenca de bolhas de gas

hidrogénio em um dos pregos que estaria agindo como catodo (Figura 5).

Ao decorrer de 6 horas, na solugcdo sem sal, percebemos que a solucéo ja
comeca a estabilizar-se, notando uma diminuicdo na quantidade de bolhas de
hidrogénio no catodo e uma grande porcéo de impurezas floculadas. Na solucéo
com sal o processo parece ja ter finalizado, pois ja se encontra estavel (Figura
6).

Apés mais 6 horas transcorridas desde a imagem anterior, percebe-se que as
solucbes ja alcancaram a estabilidade, finalizando a reacdo. Apoés isso, as
solucdes foram coadas com o auxilio de um filtro de papel em um novo recipiente
(Figura 7).

Depois de serem coadas percebeu-se que as aguas agora continham coloracéo

alaranjada (Figura 8).

A coloracao alaranjada, mostrada na Figura 8, poderia ser corrigida deixando as
solucBes em repouso para que as impurezas decantassem e depois fossem
realizadas filtracdes mais algumas vezes como é mostrado na demonstracédo

visual realizada com corantes, mas como essa experiéncia tinha como objetivo
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analisar a eficiéncia do processo de eletro-floculacdo por si s6, foram coletadas

amostras com base nesse resultado.

ApoOs a finalizacdo foram separadas amostras da agua do rio sem tratamento e
das &guas que passaram pelo processo de eletro-floculagdo e encaminhadas ao

laboratorio da FEMA (CEPECI) para analises quantitativas (Figura 9).

Posteriormente foi repetido as mesmas etapas do processo, porém agora com a
solucdo com corantes (andlise qualitativa) deixada em um tempo maior de
repouso antes de prosseguir com o experimento e algumas partes tiveram uma

pequena alteracdo em sua realizagcdo, como descrito a seguir.

Imediatamente, no inicio do processo, percebeu-se que 0 processo de
oxirredugdo esta visivelmente iniciado, contendo a presenca de gas hidrogénio

liberado no prego que teria a funcdo de catodo (Figura 12).

Por volta de 6 horas transcorridas desde o inicio do experimento percebe-se que
foi alcancada uma diminuicdo da quantidade de hidrogénio produzido na regiédo
catddica (Figura 13), sem que houvesse maiores mudancas nas horas seguintes,
mas o experimento ainda permaneceu sem interferéncias externas nas proximas
18 horas, totalizando 24 horas transcorridas desde o inicio, pois apesar de néo
ser possivel identificar mudancas significativas, 0 experimento permaneceu

intocado para que a descontaminacgao pudesse ser maximizada.

Por volta das 20 horas ap0s o inicio do processo foi possivel notar que ndo havia
mais a presenca de gas hidrogénio na regido do catodo e que a agua havia
perdido uma quantidade significativa de cor (Figura 14), indicando que o
processo estava finalizado por dois motivos aparentes, um deles remete ao fato
de que a aglutinacéo das particulas de impurezas chegou a seu limite, enquanto
0 outro poderia se dar ao fato de que a carga da bateria utilizada havia se
esgotado. Mesmo tendo o objetivo dessa pratica alcancado, os materiais ainda
permaneceram intocados por 3 hora para eliminar qualquer duvida

remanescente.

Pode-se observar que as solu¢cdes apresentaram queda notavel de cor, porém
uma pequena queda de turbidez, indicando que ainda apresentava impurezas
(corantes) suspensas (Figura 16), estas que tiveram suas cargas

desestabilizadas pelo processo de eletro-floculagdo e agora apresentavam
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tamanhos maiores do que inicialmente, porém ainda menores do que o tamanho

ideal para serem retidas pelo filtro de papel.

Segue abaixo os resultados das andlises quantitativas realizadas.

Anélises no Lab Agua sem Agua tratada sem | Agua tratada com

tratamento a presencga de a presencga de
NaCl NaCl

Turbidez 11,0uT 152,0 uT 120,0 uT

pH 7,24 7,18 6,56

Condutividade 105,2 uS/cma25° | 107,9 uS/cma25° | 99,72 mS/cma25°

Cloretos 4486,86 mg/L 17092,8 mg/L 47005,2 mg/L

Ferro 40,54 40,54 81,08

Nitrato 0,12 0,14 0,33

Nitrito 0 0 0

Nitrogénio 0 0 0

Amoniacal

Nitrogénio Total 0,33 0,39 0,67

Tabela 1. Tabela comparativa dos valores verificados apos analise quantitativa

em laboratorio.

Vendo inicialmente os valores referentes as andlises de turbidez, percebemos

gue o processo mostrou-se eficiente, pois a eletro-floculacdo causou uma

desestabilizacdo das moléculas de impurezas presentes nas amostras, fazendo

com que elas se aglomerassem e formassem flocos maiores, deixando a

amostra mais turva, algo que futuramente facilitaria sua remogao caso fosse

utilizados outros processos ou a repeticao das etapas de decantacgao e filtracao.
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No pH podemos ver que o valor ndo sofre grandes alteracdes na solugcdo sem
sal, pois a agua bruta do rio ja estava com um pH considerado bom, mas ainda
ndo perfeito, jA que segundo a literatura deve ser um pouco basico. Ha uma
pequena alteracdo na solucao contendo NacCl, pois a molécula se ioniza quando
em contato com solucdo aquosa, os ions Na* se ligaram aos ions OH- livres,
aumentando a disponibilidade de ions H* presente, o que facilitou sua deteccao

€ aumentou sua acidez.

Percebe-se também que houve um grande aumento dos parametros
condutividade por que a solugdo com NaCl foi elaborada para se aproximar da
saturacdo com esses ions. Apesar desses fatos o pH ndo sofreu grandes
alteracoes, vendo que a agua do rio sem tratamento ja se aproximava de um pH
considerado ideal pelas empresas de tratamento de agua e a condutividade s6
obteve um grande aumento em se tratando da solu¢do com NaCl. Compreende-
se entdo que a eletro-floculagéo por si s6 ndo pode ser utilizada para alteracéo

significativa dos valores de pH e condutividade de um meio.

Apés a andlise qualitativa e demonstracdo visual realizada através da
experiéncia contendo corante alimenticio, € visto que, ainda assim, restou uma
pequena alteracdo na turbidez e na cor das amostras analisadas em relacéo a
uma amostra qualquer de agua potavel e transparente, indicando que, mesmo
com o resultado sendo satisfatério ele ainda ndo atinge o 100% de eficacia para
descontaminacéo total e potabilidade de um meio, necessitando de outros
meétodos que poderiam ser utilizados em conjunto, como a coagulacédo,
fluoracao, cloracéo e correcéo de pH e outras analises para chegar ao resultado

esperado por empresas de tratamento de agua.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O teste realizado como meio de comprovar os dados reportados na literatura
estudada, foi extremamente simples, podendo ser realizado em qualquer
ambiente, necessitando apenas dos materiais corretos, principalmente nesse
momento, em que o0 mundo se encontra em um periodo de extremo cuidado
devido ao COVID-19 e muitas vezes néo é permitido o0 acesso a locais publicos
e até mesmo alguns locais privados onde ocasionalmente ha presen¢a de uma

aglomeracao de diversas pessoas, como por exemplo laboratérios de analises.

Essas adversidades ndo impediram a realizacdo desse experimento por causa,
justamente, da metodologia simples utilizada que demonstra com clareza um dos
processos comumente utilizados em empresas renomadas de tratamento de
efluentes e devido ao fato de que as analises quantitativas foram realizadas em
um laboratério presente na FEMA, onde haviam poucas pessoas e o laboratorio

continha todos 0s equipamentos necessarios.

Esse experimento, diferindo-se ao do processo equivalente realizado nas
empresas de tratamento de efluentes, que se trata de uma floculagdo com o
auxilio de reagentes quimicos, foi realizado com a geracdo de uma corrente
elétrica que possibilita a ocorréncia de um processo de oxidacao e reducédo nos
eletrodos presentes fazendo com que as moléculas e ions de impurezas
presentes fossem desestabilizadas, iniciando e se mantendo continua uma

floculacdo das impurezas presentes no meio.

J& é possivel ver a eficiéncia do processo ao observar as andlises referentes a
turbidez, pois as particulas de impurezas que antes nédo podiam ser detectadas,
se aglomeraram e formaram flocos maiores, o que permitiu sua identificacédo
mesmo a olho nu, deixando a agua mais turva. O objetivo desse experimento foi
alcancado, vendo que se tratava de analisar a eficiéncia do processo de eletro-
floculacdo, baseando-se em analises quantitativas e qualitativas, assemelhando-
se a eficiencia do processo de floculacdo com a presenca de reagentes
guimicos, se mostrando também, um processo com baixo custo necessario para
sua realizacao, mesmo pensando em escala industrial, pensando na substituicao

de reagentes quimicos por materiais mais baratos como o Ferro, ou também o
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aluminio, segundo a literatura, presentes nos eletrodos. Mas analisando alguns
dos valores das andlises quantitativas, € comprovado que esse processo nao
deve ser usado de forma isolada para a purificagdo adequada de recursos
hidricos, ressaltando que s&o necessarios outros processos de purificacdo
agindo em conjunto a este para que se alcance a potabilidade da 4gua, segundo

as necessidades humanas.
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