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RESUMO 

A descarga de efluentes contendo detergentes residuais em corpos d'água, impacta 

negativamente a reoxigenação dos ambientes aquáticos. Uma das fontes de geração destes 

efluentes são os postos de lavagem veicular (EPLV), o quais podem conter quantidades de 

surfactantes utilizados nos detergentes e que causam a poluição dos corpos hídricos. Nesse 

sentido torna-se importante a implementação de estratégias tecnológicas que realizem o 

tratamento adequado destes efluentes lançando-os de forma adequada no meio ambiente. O 

objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiência do processo de eletrocoagulação na redução 

de surfactantes de EPLV, variando a distância entre eletrodos (3,0 e 5,0 cm) e o tempo de 

processo. O estudo mostrou que a maior redução de MBAS e que permitiu o atendimento da 

legislação foi obtida utilizando a distância de 3,0 cm para tempos entre 270 e 330 min. 
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INTRODUÇÃO 

A escassez de água em nível mundial tem sido cada vez mais preocupante e alternativas 

de tratamento e reuso deste recurso tem se tornado objeto de pesquisas buscando adequar os 

parâmetros de lançamento perante órgãos ambientais (Uçar, 2017; Emamjomeh et al., 2019; 

Ghaly et al., 2021). Diversos segmentos industriais demandam de uma grande quantidade de 

água e consequentemente geram elevados volumes de efluentes, e a preocupação está nos 

efluentes que são descartados indiscriminadamente no meio ambiente sem o devido tratamento. 

Dentre os efluentes pode-se citar os efluentes gerados em estabelecimentos que realizam a 
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lavagem de veículos. Após cada veículo lavado, uma considerável quantidade de água limpa é 

transformada em água poluída (Monney et al. 2020). 

A descarga de efluentes contendo detergentes residuais em corpos d'água, promove a 

formação de espumas que suprimem os níveis de oxigênio da água, o que impacta 

negativamente a reoxigenação destes corpos receptores. Por consequência disso, ocorre a 

inibição do crescimento e sobrevivência de plantas comuns a estes locais e também de animais 

que ali habitam (Yuan et al. 2014; Hashim et al. 2016; Effendi et al. 2017).  

Um dos compostos comumente encontrados nesse tipo de efluente são as substâncias 

ativas em azul de metileno (MBAS), conhecidas por surfactantes aniônicos que fazem parte da 

composição de produtos desengraxantes e desengordurantes utilizados nos postos de lavagem 

veicular (Danha et al. 2014; Anyinkeng et al. 2016).  A presença dessas substâncias tem sido 

relatada por diversos autores na faixa de concentração entre 1,0 e 353,0 mg L-1 (Gönder et al. 

2017b; Silva et al. 2017; Gönder et al. 2019; Emamjomeh et al. 2019; Sarmadi et al. 2020; 

Emamjomeh et al. 2020; Tekere et al. 2016; Dadebo et al. 2022). No Brasil, não existe em 

vigor, até o momento, nenhuma lei federal que regre o parâmetro de lançamento de surfactantes 

(MBAS), mas no estado de Santa Catarina (SC) existe a Resolução 181/2021 que limita no 

máximo 2,0 mg L-1 para o lançamento direto ou indireto em corpos de água. 

Avaliando sob a ótica do potencial poluidor dos EPLV para o meio ambiente, e 

observando os aspectos legais devido às legislações ambientais que controlam e orientam sobre 

o tratamento, condicionamento e lançamento de efluentes, tem se tornado importante a 

implementação de estratégias tecnológicas que contribuam no estímulo ao tratamento de EPLV 

e venham a convergir na remoção de seu potencial poluidor, possibilitando a reutilização dos 

efluentes no mesmo local da lavagem (Etchepare et al. 2015; Ganiyu et al. 2018).         

Nesse sentido, tecnologias como a eletrocoagulação (EC) e eletrofloculação (EF) tem 

sido utilizadas no tratamento de efluentes de diferentes matrizes industriais. Nesse processo, 

um par ou conjunto de eletrodos, geralmente de alumínio (Al) ou ferro (Fe) são empregados. 

Com o auxílio de uma fonte de energia, aplica-se um potencial elétrico e a diferença de 

potencial gerada (ddp) promove a oxidação do material anódico, liberando íons de Al3+ ou 

Fe2+/Fe3+ em solução, ocorrendo a neutralização de cargas de superfície, enquanto no cátodo 

ocorre a redução da H2O em radical H+ e OH- e estes íons metálicos formam compostos 

hidroxipoliméricos que interagem com os poluentes em solução, formando flocos que flotam 



 
para a superfície da solução com o auxílio das bolhas de hidrogênio que emergem as superfície 

do cátodo metálico (An et al., 2017; Mousazadeh et al. 2021). 

O objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiência do processo de eletrocoagulação 

utilizando eletrodos de Al para a redução da concentração de MBAS de um EPLV. Os 

parâmetros do processo avaliados foram a distância entre os eletrodos (DE) e o tempo de EC. 

 

METODOLOGIA 

 Nos experimentos o pH foi ajustado com H2SO4 95% (Vetec) ou NaOH 99% 

(Dinâmica) nas concentrações 1,0 M. As análises da concentração de MBAS foram realizadas 

com o uso de 3,0 mL de CHCl3 99,8% (Synth), 200 µL de solução lavadora (50,0 mg L -1) 

preparado a partir do sal NaH2PO4.H2O 99% (Merck) e 750 µL de indicador azul de metileno 

(30,0 mg L-1), preparado a partir do sal C16H18CIN3S.3H2O 97% (Dinâmica) misturado com 

H2SO4 6,0 N (Vetec). O ajuste da condutividade elétrica inicial foi realizado com NaCl 99% 

(Dinâmica) 1,0 M. Para a pesagem e preparo dos reagentes, uma balança analítica (Shimadzu, 

modelo AY 220) foi utilizada, além de um pHmetro (Hanna, modelo pH 21) e um 

condutivímetro de bancada (Quimis, modelo Q796A2). Os experimentos de EC/EF, foram 

realizados em um potenciostato/galvanostato Metrohn Autolab PGSTAT204 (Holanda).  

O EPLV foi coletado em um posto de lavagem veicular de Chapecó/SC e os 

experimentos de EC/EF foram realizados em triplicata utilizando reator contendo 1,6 L do 

efluente contendo um par de eletrodos de Al de área útil de 30,0 cm2. O pH do EPLV bruto foi 

de 7,8 e a concentração de MBAS medida segundo o método 5540C Standard Methods 22a 

edição de 2012, variou entre 33,0±1,4 mg L-1 e 35,3±1,0 mg L-1. Ajustou-se o pH inicial das 

amostras brutas para 5,5 e a condutividade elétrica com (NaCl) 1,0 M. A DE foi de 3,0 ou 5,0 

cm e aplicou-se o potencial elétrico de 10,0 V.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A Figura 1 apresenta o efluente bruto (reator) e tratado (béqueres – não filtrado), onde 

ficou nítida a clarificação e consequentemente a redução da concentração de outros parâmetros 

como por exemplo cor e turbidez para as DEs iguais a 3,0 e 5,0 cm. Observando o visual do 

EPLV, percebe-se que partículas pequenas de poluentes, dispersas na solução e logo após os 



 
primeiros 15-30 min, começaram a se agregar e aglomerar, formando flocos conforme as cargas 

das partículas em suspensão cargas foi ocorrendo.  

 

Figura 1. Aspecto do efluente antes e ao final do processo de EC/EF empregado no 

tratamento do EPLV com DE igual a 3 e 5 cm 

 

A Figura 2 ilustra o perfil cinético da concentração de MBAS ao longo do processo, 

para as DE igual a 3,0 e 5,0 cm. Conforme pode-se observar, o tempo mostrou ser um parâmetro 

que influencia de forma significativa no processo de EC, bem como a DE para a área (A) igual 

a 30,0 cm2.  

  
Figura 2 – Perfil de cconcentração de MBAS no EPLV bruto e   durante 

o processo de EC empregando DE igual a 3 e 5 cm 

 

O estudo da EC utilizando um potencial elétrico de 10,0 V variando a DE e o tempo de 

processo para a área de eletrodo de 30,0 cm2 demonstrou que o tratamento proporcionou 

reduções significativas na concentração do contaminante MBAS. Empregando a maior DE (5,0 

cm) a redução da concentração de MBAS no EPLV foi de 84% e 89% nos tempos de processo 



 
de 270 e 330 min, respectivamente. Enquanto para a DE igual a 3,0 cm a redução máxima na 

concentração de MBAS variou entre 93% e 95% neste mesmo intervalo de tempo. 

Os resultados experimentais demonstram que, menores valores de DE promovem maior 

redução de MBAS, conforme apresentado na Figura 2. Essa taxa de remoção, após 240 min de 

processo, para a DE igual a 3,0 cm tendeu a zero, visto que a concentração permaneceu 

praticamente constante. Isso se deve possivelmente a uma menor disponibilidade das espécies 

contaminantes em solução para formar flocos e serem removidas do EPLV pelo processo EC. 

Desse modo confirma-se que quanto maior a DE, maior será tempo de EC necessário para se 

obter eficiência igual ou semelhante a obtida empregando distâncias menores. Essas 

observações vão ao encontro do que foi relatado em estudos realizados com efluentes industriais 

de fontes diversas, como os estudos realizados por Verma (2017), Hafez et al. (2018), Gönder 

et al. (2017;2019), Priya et al., (2019), Anuf et al. (2022). Assim, foi possível atingir o limite 

da Resolução 181/2021 do CONSEMA/SC somente para os experimentos cuja DE foi de 3,0 

cm e a partir de 270 min de EC.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O estudo mostrou que o emprego de EC/EF foi eficiente para a redução da 

concentração de MBAS. Concentrações entre 1,8 e 2,1 mg L-1 foram obtidas após a EC com 

DE igual a 3,0 cm, valores estes que atendem o limite requerido pela resolução 181/2021 do 

CONSEMA/SC. Constatou-se que a DE é um parâmetro que tem efeito sobre a redução dos 

contaminantes do efluente e, portanto, deve ser um fator de estudo que junto com o tempo do 

processo de EC sempre deve ser considerado nos planejamentos prévios de experimentos de 

EC/EF. 
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