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O ano de 2021 está chegando ao fim 
e mesmo com todas as dificuldades, nós da  
ABES-RS e  do JPS-RS temos muita coisa para 
comemorar. Este ano realizamos o Congresso 
Brasileiro de  Engenharia Sanitária e Ambien-
tal, que foi o primeiro evento híbrido realizado 
na área de  Engenharia Sanitária e Ambiental no 
país. Com o tema “Cidades Inteligentes conec-
tadas com o  saneamento e o meio ambiente: 
desafio dos novos tempos”, o congresso propi-
ciou várias  reflexões sobre como nós, profissio-
nais de saneamento e meio ambiente, podemos 
atuar na  promoção das cidades inteligentes. Foi 
um evento de muita discussão e troca de ex-
periências  e que, apesar dos desafios impos-
tos pela pandemia de COVID-19, possibilitou o 
contato, com  as devidas precauções, entre pro-
fissionais de todo país. Nós do JPS-RS tivemos 
a oportunidade  de auxiliar na organização do 
concurso de vídeos e nas oficinas de educação 
ambiental e  participamos das relatorias do con-
gresso. Muitos de nossos associados também 
apresentaram  trabalhos nesta edição, comparti-
lhando o conhecimento desenvolvido em nosso 
estado com  todo o país. 

Como forma de relembrar a edição de 
2021 do CBESA, nesta décima edição da re-
vista  Afluente, trazemos depoimentos de Jo-
vens Profissionais do Saneamento participantes 
do  congresso. 

EDITORIAL

Finalizamos o ano trazendo 
dois artigos desenvolvidos por pes-
quisadores da Universidade  Fede-
ral de Santa Maria, sobre tratamen-
to avançado de água e efluentes 
com o uso da  Eletrocoagulação-
-floculação (ECF). O primeiro arti-
go avalia a remoção de microplás-
ticos pela  ECF e sua demanda de 
energia. Já o segundo artigo, utili-
za a ECF no tratamento de água, 
tendo  em vista remoção de cor 
aparente e turbidez. Ainda apre-
sentamos o resumo de um Traba-
lho  de Conclusão de Curso desen-
volvido na PUC-RS, que objetivou 
relacionar a análise multi temporal 
dos índices NDVI (Normalized Dif-
ference Vegetation Index) e NDWI 
(Normalized  Difference Water 
Index), através do uso de senso-
riamento remoto, com dados  hi-
droclimatológicos na bacia hidro-
gráfica do rio Piratinim (sub-bacia 
do rio Uruguai) no Rio  Grande do 
Sul.  

Desejamos boas festas a todos 
e uma excelente leitura! 

editorial | revista afluente
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É com grande satisfação que participo da 10ª edição da Revis-
ta Afluente, agora como Presidente da ABES RS. Sócia há mais de 10 
anos, integrando Câmaras Temáticas, Diretorias e Conselhos da Asso-
ciação, acompanhei seu nascimento. O sucesso deste empreendimen-
to iniciou na idealização e criação do Programa Jovens Profissionais do 
Saneamento – JPS. Na seção do RS, sob a coordenação da ex-Presiden-
te e atual Vice-Presidente Jussara Kalil Pires, o trabalho começou com 
o projeto do curso de imersão em gestão ambiental “Construindo Pro-
fissionais do Futuro” e se consolidou com a  primeira edição da Revista 
Afluente em 2017.

Assumimos a responsabilidade junto aos associados para a gestão 
da ABES RS 2021/2023 em meio a muitas incertezas e receios frente 
ao distanciamento que a pandemia do Covid 19 nos impôs. Ao mesmo 
tempo, vislumbramos e vivenciamos o desafio de integrarmos a tecno-
logia digital para a comunicação, com novas bases e formatos para os 
eventos com mais interação entre as Câmaras Temáticas e com as se-
ções da ABES nos diferentes estados.

A presente edição encerra mais um ano de muitas atividades reali-
zadas pelas Câmaras Temáticas, com as outras seções estaduais e com 
a Direção Nacional através do “ABES Conecta” e com parceiros como 
empresas, instituições públicas e privadas e universidades. Foram even-
tos técnico-científicos como Diálogos do Saneamento, Seminário Água 
e Saúde, Encontros Temáticos, Encontros à Distância e Seminário sobre 
Tecnologias Limpas e atividades de mobilização social como a 28ª Se-
mana Interamericana e 21ª Semana Estadual da Água do RS, que vem 
crescendo em eventos e participantes ano a ano. Muitos dos webna-
res permanecem elencados e disponíveis pelo canal do YouTube assim 
como no site da ABES RS.

Ficamos felizes de ver os JPS integrando-se no planejamento e execu-
ção de muitas dessas atividades. Muito ainda temos a avançar nesse sen-
tido, garantindo a formação de novas lideranças e a qualificação da atua-
ção de jovens profissionais. Destacamos, em especial, a participação do 
JPS no 31º Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitária e Ambiental.

Mas 2021 exigiu a participação e o envolvimento da ABES, e de sua 
seção Rio Grande do Sul, em muitos momentos de discussão e luta 

PALAVRA DA PRESIDENTE

pela qualificação do saneamen-
to no Brasil, no Estado e nos mu-
nicípios. São as repercussões da 
implantação da Lei 14.026/20 e o 
impacto da realização da COP 26.

Confiamos que a atuação dos 
Jovens Profissionais do Sanea-
mento - JPS RS nos trará renova-
ção, participação multidisciplinar 
e troca de experiências e vivên-
cias, aproximando as gerações de 
profissionais para contribuir para 
a construção de um ambiente 
fluindo com muita saúde ambien-
tal. Confiamos em vocês para dar 
continuidade e ampliar a atuação 
da ABES.

Aproveitem esse veículo de 
informação, que é de vocês e 
boa leitura!

Ana Elizabeth Carara

Ana Elizabeth Carara, 
Presidente ABES-RS
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EFICIÊNCIA ENERGÉTICA DE UM SISTEMA ELETROQUÍMICO 
NA REMOÇÃO DE MICROPLÁSTICOS DE EFLUENTES
Gustavo Holz Bracher - Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental-UFSM, gustavohbracher@gmail.com, 53 984344220

 Cristiane Graepin - Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental-UFSM, crisgraepin@gmail.com, 54991636920

Luciane Marchesan - Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental-UFSM, luciane_marchesan@hotmail.com, 55 999196606

Raphael Braibante Flores - Departamento de Engenharia Química-UFSM, raphael.braibante@gmail.com, 55 996185186

Elvis Carissimi - Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental-UFSM, elvis.carissimi@ufsm.br, 55 996854999

RESUMO 

Os microplásticos (MP) são encontrados crescentemente em ambientes marinhos e 

de água doce, sendo um dos maiores poluentes aquáticos. Com isso, há uma grande 

preocupação com sistemas de tratamento de águas residuais que removam os MP e 

garantam uma boa qualidade dessas. Uma tecnologia utilizada é a Eletrocoagulação-

-flotação (ECF), a qual foi descrita por diversos autores como uma técnica eficaz de 

tratamento de diferentes tipos de águas residuárias. Este estudo teve como objetivo 

avaliar a melhor condição de corrente elétrica em um sistema contínuo de ECF para 

o tratamento de efluentes, considerando a remoção de MP e o consumo de energia 

elétrica nas diferentes condições estudadas. O efluente municipal sintético utilizado 

para o estudo foi preparado com brilho de poliéster comercial (909 RB – M-F Com-

pany) em uma concentração de 25 mg/L. Utilizou-se um reator de configurações de 

fluxo serpentinado, corrente contínua e com uma vazão de 0,9 L/min. Os experimen-

tos foram realizados com correntes elétricas de 0,02, 0,24 e 0,45 A, no qual a remo-

ção de MP (%) foi de 72,9 (± 2,2), 94,4 (± 0,4) e 96,2 (± 0,3). Apesar da maior eficiên-

cia nos maiores valores de corrente elétrica, há um aumento expressivo no dispêndio 

energético, o que favorece o emprego da corrente de 0,24 A em comparação com as 

demais. O consumo médio de energia foi de 0,35 kWh/m³, nessa condição, cerca de 

2,7 vezes menor que o observado com o emprego de 0,45 A.

Palavras-Chave – microplásticos, eletrocoagulação-flotação, consumo de energia.

INTRODUÇÃO

O uso de plásticos na sociedade atual vem aumentando exponencial-
mente nos últimos anos, a sua baixa capacidade de degradação, aliada 
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ao seu descarte incorreto, gera como consequência um acúmulo deste 
resíduo no meio ambiente, sendo considerado um problema ambiental 
(UNEP, 2016).

Além dos resíduos plásticos maiores, há uma preocupação com os mi-
croplásticos (MP) que são os resíduos menores de 5 mm, no qual podem 
ser gerados da quebra de partículas maiores de plástico e são originados 
de diversos produtos, como os de higiene pessoal (OLIVEIRA; CORRÊA; 
SMITH, 2020). Ainda, segundo Oliveira, Corrêa e Smith (2020), os MP 
têm sido identificados crescentemente em ambientes marinhos e de água 
doce, sendo um dos maiores poluentes aquáticos.

A poluição de recursos hídricos por MP atinge o mundo todo (GRAY 
et al., 2018), com isso, há uma crescente preocupação com que os siste-
mas de tratamento de efluentes removam os MPs e garantam uma boa 
qualidade das águas residuais antes de serem lançadas nos mananciais. A 
eletrocoagulação-flotação (ECF) pode ser adotada como uma tecnologia 
de tratamento para a remoção de MP, sendo proposta por diversos auto-
res como um método eficaz de tratamento de diferentes tipos de águas 
residuárias (ELAZZOUZI; HABOUBI; ELYOUBI, 2017). 

A técnica ECF consiste em um processo eletroquímico baseado na ge-
ração de agentes coagulantes in situ por meio de reações que ocorrem no 
ânodo e no cátodo, com eletrodos submetidos à corrente elétrica (BU-
KHARI, 2008). Segundo Bukhari (2008), na ECF há a existência de um 
estágio latente, em que ocorre dissolução anódica e formação dos coa-
gulantes, uma fase reativa, em que há a neutralização das cargas das par-
tículas e onde a maior parte da turbidez é removida, e uma fase estável, 
onde as partículas neutras se agregam, formando os flocos e ocorrendo a 
flotação.

Estudos sobre o potencial de uso da técnica ECF na remoção de MP 
foram realizados por Perren, Wojtasik e Cai (2018), porém pesquisas com 

Gustavo Holz Bracher   
Cristiane Graepin 
Luciane Marchesan  
Raphael Braibante  
Flores Elvis Carissimi 
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sistemas de ECF contínuos para remoção de MPs ainda são incipientes.

OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo foi avaliar a melhor condição de corren-
te elétrica em um sistema contínuo de ECF para o tratamento de efluen-
tes, considerando a eficiência de remoção de MP e o consumo de ener-
gia elétrica nas diferentes condições estudadas.

METODOLOGIA

Para a realização dos experimentos de ECF foi utilizado um efluen-
te sintético, preparado com brilho de poliéster comercial (909 RB – M-F 
Company) com partículas entre 60 e 125 µm, no qual a concentração de 
MP no efluente foi de 25 mg/L. O efluente apresentou turbidez inicial de 
111,3 NTU, pH 7 e condutividade de 650 µS/cm.

O sistema de ECF utilizado foi composto por uma bomba peristáltica, 
uma fonte de alimentação de corrente contínua e um reator com configu-
rações de fluxo serpentinado, composto por cinco pares de eletrodos de 
alumínio (1,4 x 5 cm) espaçados 0,3 cm e com um volume de trabalho de 
0,7 L (Figura 1).

Figura 1 - Reator de 
eletrocoagulação-flotação.
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Para a realização dos experimentos, a vazão foi fixada em 0,9 L/min, 
o tempo de detenção hidráulica em 22,50 min e o tempo de eletróli-
se em 11,75 min. O sistema operou com recirculação para que atingisse 
o tempo de detenção hidráulica. Após o tratamento no reator, as amos-
tras eram transferidas para um béquer, ficando em repouso por 15 min 
para ocorrer a flotação dos flocos formados e posteriormente a coleta da 
água tratada na parte inferior do béquer. Os experimentos foram realiza-
dos com correntes elétricas de 0,02, 0,24 e 0,45 A. Todos os experimen-
tos foram realizados em triplicata.

A remoção de MP foi estimada através da medição da turbidez antes 
e depois de cada experimento (Equação 1). As medições de turbidez 
foram realizadas, com um turbidímetro Orion AQ4500, conforme proto-
colo 2130 B do Standard Methods for the Examination of Water and Was-
tewater (APHA, 2012).

MPRemovido= (Ti- Tf)/Tf
Onde:  
MPRemovido: Remoção de microplásticos (%); 
Ti: Turbidez inicial (NTU); e
Tf: Turbidez final (NTU).

O consumo de energia foi determinado através do controle da tensão 
elétrica, corrente elétrica e tempo de eletrólise de cada ensaio (Equação 
2) (CERQUEIRA; SOUZA; MARQUES, 2014).

Cenergia = (U .  i . t)/V

Onde: 
Cenergia: Consumo de energia (Wh/m³); 
U: Tensão elétrica (V); 
i: Corrente elétrica (A); 
t: Tempo de eletrólise (h); e 
V: Volume do efluente tratado (m³).

Equação 1

Equação 2
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados obtidos no estudo podem ser observados na Tabela 1, 
que apresenta os valores de turbidez final, remoção de MP e consumo de 
energia.

Corrente Elétrica (A)
Turbidez Final 

[Tf] (NTU)
Remoção de MP (%)

Consumo de 
Energia (kWh/m³)

0,02 30,2 (± 2,4) 72,9 (± 2,2)
0,00833 (± 
0,00047)

0,24 6,3 (± 0,5) 94,4 (± 0,4) 0,34367 (± 0,00896)

0,45 4,2 (± 0,3) 96,2 (± 0,3) 0,96367 (± 0,02490)

A partir dos resultados, foi possível observar que o sistema de ECF 
apresentou eficiências de remoção de MP, com valores superiores a 70% 
em todas as condições estudadas. Perren, Wojtasik e Cai (2018), em sua 
investigação acerca da remoção de MPs utilizando um sistema descontí-
nuo de ECF, obtiveram eficiências ainda maiores, acima de 90% em todos 
os experimentos. Este fato corrobora para a efetividade de sistemas eletro-
químicos de tratamento frente a problemática dos MPs.

A maioria das remoções de MP se deram no maior valor de corrente 
elétrica. De acordo com Bracher et al. (2018), tal fato pode ser atribuído 
ao aumento das reações de oxirredução e, consequentemente, da quanti-
dade de agente coagulante e microbolhas de hidrogênio liberados na cé-
lula eletroquímica, promovidos por uma maior intensidade de corrente.

Em contrapartida, ao se estabelecer uma corrente elétrica maior, há 
um aumento muito expressivo no dispêndio energético. Comparando-se 
os ensaios referentes aos dois maiores valores de corrente elétrica, vê-se 
que, o consumo médio de energia para uma corrente de 0,45 A é 2,8 
vezes maior do que o consumo médio de energia necessário para alcan-
çar uma corrente de 0,24 A. O aumento no percentual de remoção de 

Tabela 1 - Remoção de 
microplásticos e consumo 
de energia em diferentes 
condições de corrente elétrica
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MP, porém, não chega a 1,8% nessa mesma comparação. Essa constata-
ção indica que há uma diminuição na eficiência energética do sistema de 
um ensaio para o outro, o que favorece o emprego da corrente de 0,24 A, 
em detrimento as demais.

Uma possível explicação pra essa restringência na eficiência energé-
tica foi proposta por Deshpande, Satyanarayan e Ramakant(2010) no es-
tudo sobre o tratamento de efluentes farmacêuticos por eletrocoagulação 
seguido de processos anaeróbios. Segundo eles, ao se aumentar a densi-
dade de corrente elétrica (razão entre a quantidade de corrente e a área 
ativa dos eletrodos) a perda de energia devido às reações de hidrólise e 
ao aquecimento da célula eletroquímica (efeito Joule) se tornam também 
maiores.

Ademais, ainda que cada sistema tenha as suas peculiaridades, o con-
sumo médio de energia elétrica e por consequência, o custo de operação, 
foi menor do que outros estudos utilizando ECF. Sandoval et al. (2014) ob-
servou um consumo médio de energia elétrica de 0,53 kWh/m³ para uma 
densidade de corrente de 6 mA/cm2, enquanto isso, a melhor condição 
de corrente elétrica do presente estudo, correspondente a uma densidade 
de corrente de 6,86 mA/cm2, apresentou um consumo médio de energia 
de 0,35 kWh/m³.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este estudo revelou um design inovador e eficiente da técnica de ECF 
na remoção de MP. As maiores remoções de MP ocorreram na corrente 
de 0,45 A. Apesar disso, a condição de corrente elétrica que proporcio-
nou uma maior eficiência energética do sistema foi a de 0,24 A, com uma 
remoção média de MP de 94,4% e um consumo médio de energia de 
0,35 kWh/m³. O consumo de energia observado foi relativamente baixo, 
em comparação a outros estudos, indicando uma possível atratividade 
econômica desta configuração.
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Eficiências energéticas ainda maiores podem ser alcançadas a partir 
da investigação de densidades de correntes menores do que as desse es-
tudo. Isso poderia ser feito através do aumento do número de placas e 
consequentemente da área efetiva, ou da diminuição da corrente elétrica 
aliada ao aumentodo tempo de eletrólise, de forma a não comprometer a 
dose de coagulante liberada no processo.
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RESUMO 

Antes de ser fornecida à população, a água deve ser tratada para atender aos parâme-

tros estabelecidos e regulamentados. Nesse sentido, existem diversas técnicas aplica-

das para obtenção de água potável. Para realização do estudo, foi aplicada a eletro-

coagulação-flotação (ECF), que consiste em um processo eletroquímico ocorrido em 

eletrodos metálicos. Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da água 

tratada por ECF, bem como os parâmetros operacionais da técnica. O sistema ECF 

empregado foi composto por um reator cúbico de acrílico, em modo batelada, sendo 

que na célula do reator foram utilizados 3 eletrodos de alumínio. A potabilidade da 

água foi analisada através dos parâmetros de cor aparente e turbidez. Os parâmetros 

operacionais analisados foram consumo energético, consumo de massa dos eletrodos 

e produção de lodo. Os dados obtidos demonstraram que o sistema EFC foi eficiente 

para remoção de cor aparente e turbidez da água. Além disso, os resultados observa-

dos para os parâmetros operacionais foram adequados. Sendo assim, o trabalho mos-

trou que a técnica de ECF é promissora para ser aplicada no tratamento de água de 

abastecimento público.

Palavras-Chave – tratamento de água, eletrocoagulação, flotação, qualidade da água, 

abastecimento público.

INTRODUÇÃO

O fornecimento de água potável com condições físicas, químicas e 
microbiológicas adequadas é essencial para a manutenção da sociedade, 
por ser um recurso indispensável para a sobrevivência humana. Para che-
gar-se a uma condição de água potável, deve-se atender aos padrões de 
potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888 de 2021 (BRASIL, 
2021) que define um conjunto de parâmetros a serem analisados, com 
valores máximos permitidos, para fornecimento de uma água segura à 
saúde, que pode ser utilizada para o consumo humano. 

No processo de tratamento de água de manancial, na entrada de água 

APLICAÇÃO DE ELETROCOAGULAÇÃO-FLOTAÇÃO PARA O 
TRATAMENTO DE ÁGUA DE ABASTECIMENTO PÚBLICO

Cristiane Graepin - Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental-UFSM, crisgraepin@gmail.com, 54 991636920 

Gustavo Holz Bracher - Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental-UFSM, gustavohbracher@gmail.com, 53 984344220 

Fernanda da Silva Pes - Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental-UFSM, fernanda.pes@acad.ufsm.br, 55 996041176 

Ingrid Souza Brikalski - Departamento de Engenharia Química-UFSM, ingrid.brikalski@acad.ufsm.br, 55 99795131 

Jean Vitor Coradini - Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental-UFSM, jeanvitorcoradini@gmail.com, 55 996154941 

Elvis Carissimi - Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental-UFSM, elvis.carissimi@ufsm.br,  55 32208000



R E V I S TA   A FL U E N T E  |  14

Artigo Revista Afluente – A revista do JPS – Ano V / Nº 10 – Dezembro/2021

bruta de uma Estação de Tratamento de Água (ETA), a coagulação quí-
mica é uma das primeiras etapas do tratamento. Normalmente, são apli-
cados coagulantes inorgânicos constituídos por sais de ferro e alumínio, 
como o sulfato de alumínio, o sulfato férrico e o cloreto férrico (BRATBY, 
1980; CORAL et al., 2009; FEDALA et al., 2015). No entanto, as estações 
de tratamento de água apresentam algumas desvantagens, como a neces-
sidade de grande área para a sua instalação, necessitarem de grandes es-
truturas físicas e não serem móveis. Diante disso, há a necessidade de se 
estudar a aplicação de novas tecnologias de tratamento, que sejam efi-
cientes e inovadoras, como os processos eletroquímicos. 

No processo de eletrocoagulação-flotação (ECF), íons são produzidos 
in situ, havendo a formação do coagulante pela oxidação eletrolítica do 
eletrodo de sacrifício, com posterior desestabilização dos contaminantes, 
suspenção das partículas e agregação das fases desestabilizadas para for-
mar flocos. A água também é eletrolisada em uma reação paralela, pro-
duzindo pequenas bolhas de oxigênio no ânodo e hidrogênio no cáto-
do. Essas bolhas atraem as partículas floculadas e, por meio da flotação 
natural, os contaminantes floculados flotam até a superfície (MOLLAH et 
al., 2004 apud MENESES et al., 2012; ELKHATIB, CRAVER E CARISSIMI, 
2021). 

Conforme João et al. (2017), o processo de ECF apresenta algumas van-
tagens quando comparado aos processos convencionais, como o menor 
tempo de retenção, menor área de instalação e ainda uma menor produ-
ção de lodo no final do tratamento de água de abastecimento público, 
sendo avaliados parâmetros de qualidade da água tratada e operacionais. 

OBJETIVO

Considerando a eficiência da técnica de ECF na remoção dos con-
taminantes da água e suas vantagens operacionais, o principal objetivo 
deste estudo foi avaliar a qualidade da água tratada, a partir dos parâ-
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metros cor aparente e turbidez, além de parâmetros operacionais, como 
consumo energético, consumo de massa dos eletrodos e produção de 
lodo, em um tratamento de água por ECF.

MATERIAIS E MÉTODOS

A amostra de água utilizada no estudo foi coletada dos mananciais 
do Rio Ibicuí-Mirim e do Rio Vacacaí-Mirim, que abastecem o município 
de Santa Maria-RS. A amostra bruta apresentou como características: cor 
aparente de 74,5 uC, turbidez 6,4 NTU, pH 6,80 e condutividade elétrica 
70 μS cm-1. Devido a amostra de água apresentar um baixo valor de con-
dutividade elétrica, foram adicionados 0,3 g de cloreto de sódio (NaCl) 
em 1,5 L de amostra, para aumentar a condutividade elétrica, passando a 
ser 430,0 µS cm-1. 

O sistema de ECF foi composto por um reator cúbico de acrílico, com 
volume útil de 1,5 L, em modo batelada. Na célula do reator foram utili-
zados 3 eletrodos de alumínio com dimensões de 6,0 cm de altura, 10,5 
cm de largura e 0,05 cm de espessura, conectados a uma fonte de ener-
gia de corrente contínua. Os ensaios foram realizados em triplicata, com 
tempo de eletrólise de 27,5 min, corrente elétrica de 0,25 A e pH inicial 
de 8,5. 

Na determinação de cor aparente, turbidez e pH, foi utilizado um co-
lorímetro (Quimis Q406COR), um turbidímetro (Orion AQ4500) e um 
medidor de pH (Tecnopon AC 200), respectivamente. O consumo de 
massa dos eletrodos foi determinado de forma experimental, sendo rea-
lizada a limpeza dos eletrodos com água destilada, secagem em estufa 
(105ºC) e pesagem em balança analítica, antes e após cada ensaio (CER-
QUEIRA et al., 2014).

A produção de lodo foi determinada por meio da metodologia de de-
terminação de sólidos totais secos (APHA, 2012). Enquanto o consumo de 
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energia foi determinado através da Equação 1 (CERQUEIRA et al., 2014):

Ce (Wh/m³) = (V.i.t) / (v)                                   
Sendo:
Ce: o consumo de energia (Wh/m³); 
V: a tensão de operação (V); 
i: a corrente elétrica (A); 
t: o tempo de aplicação da corrente (h);
v: o volume de água (m³).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 são apresentados os parâmetros analisados da amostra de 
água tratada em cada tratamento eletroquímico realizado, com corrente 
elétrica de 0,24 A, tempo de hidrólise de 27,5 minutos e pH 8,5. Na ta-
bela são apresentados os valores das análises de cor aparente, turbidez, 
consumo de energia, consumo de massa e produção de logo.

Ensaio Cor (uC) Turbidez (NTU)
Consumo 
de energia 
(kwh m-3)

Produção de 
lodo (kg m-3)

1 6,60 1,60 0,44 0,187

2 8,92 1,83 0,47 0,217

3 4,28 1,37 0,41 0,157

Os valores obtidos nos ensaios para cor aparente foram ≤ 8,92 uC e 
para turbidez ≤ 1,83 NTU. O anexo XX da Portaria de Consolidação n. 
5/2017 do Ministério da Saúde (Padrões de Potabilidade da Água para 
Consumo Humano), alterada pela Portaria GM/MS 888/2021 e Portaria 
GM/MS 2472/2021, dispõe sobre o controle e vigilância da qualidade da 
água para consumo humano e seu padrão de potabilidade. De acordo 
com esta Portaria, o valor máximo permitido de turbidez após a filtração 
lenta é de 1,0 uT. A água tratada nos ensaios de ECF não foi submetida a 
etapa de filtração, no entanto, os valores obtidos estão próximos ao valor 
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máximo permitido de 1,0 uT, podendo-se afirmar que possivelmente es-
tariam próximos ou de acordo com as exigências da portaria, se a água 
tivesse sido submetida a filtração. Portanto, o tratamento foi satisfatório 
quanto à qualidade da água tratada.

Os resultados obtidos para o consumo energético nos ensaios foram 
≤ 0,47 kwh m-3. Para a remoção de arsênio de água sintética por eletro-
coagulação, Wan et al. (2011) operaram com uma corrente elétrica de 
0,022A e obtiveram um consumo energético de 0,5 kwh m-3. Apesar 
da diferença na corrente elétrica aplicada, o consumo energético obtido 
nos trabalhos foi semelhante, devido ao tempo de batelada de Wan et al. 
(2011) ser três vezes maior do que o tempo de eletrocoagulação emprega-
do nesse estudo.

Os valores de consumo de massa dos eletrodos obtidos nos ensaios 
foram ≤ 0,064 kg m-3. Sandoval et al. (2014) aplicaram a técnica de ele-
trocoagulação com corrente elétrica de 0,12A, para a remoção de fluore-
to em água sintética. Os autores obtiveram consumo de massa dos ele-
trodos de 0,019 kg m-3. Ao comparar os resultados obtidos com os de 
Sandoval et al. (2014) observa-se que houve maior consumo de massa 
dos eletrodos. Esse aumento justifica-se devido ao valor de corrente elé-
trica aplicado nesse estudo ser aproximadamente duas vezes maior ao 
aplicado por Sandoval et al. (2014).

A produção de lodo no tratamento foi ≤ 0,217 kg m-3, abaixo do 
resultado obtido em outros trabalhos (ESSADKI et al. 2009; BABU e 
GOEL,2013). Na remoção de fluoreto em água sintética através de ECF 
realizada por Essadki et al. (2009), a produção de lodo foi de, aproxima-
damente, 0,6 kg m-3, aplicando uma corrente elétrica de 3A durante 18 
minutos. De maneira semelhante, Babu e Goel (2013) produziram 0,34 kg 
m-3 de lodo. Contudo, o tratamento realizado neste trabalho teve baixo 
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gasto de energia, baixa produção de lodo e resultados satisfatórios para 
cor aparente e de turbidez da água tratada.

CONCLUSÕES

A aplicação da técnica de ECF para o tratamento de água foi eficien-
te, tendo em vista que apresentou uma boa qualidade da água tratada, 
com resultados de turbidez próximos aos padrões de potabilidade exigi-
dos pela legislação.

Os resultados dos parâmetros operacionais consumo de energia, con-
sumo de massa dos eletrodos e produção de lodo foram baixos quando 
comparados com estudos com outras aplicações da técnica. Portanto, a 
técnica de ECF é promissora para ser aplicada no tratamento de água de 
abastecimento público, uma vez que produz uma água com boa qualida-
de e parâmetros operacionais adequados.
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ESTUDO INVESTIGATIVO DAS RELAÇÕES DO NDVI E NDWI  
COM AS VARIÁVEIS HIDROCLIMATOLÓGICAS NA BACIA DO  
RIO PIRATINIM -RS 
Autor: Carolina Câmara Neto (carolinacamaraneto@gmail.com) 

Orientador: Prof. Dr. Jaime Federici Gomes (jaime.gomes@pucrs.br) 

RESUMO

Este estudo objetivou relacionar a análise multi - temporal 
dos índices NDVI  (Normalized Difference Vegetation Index) 
e o índice NDWI (Normalized Difference  Water Index), atra-
vés do uso de sensoriamento remoto, com dados hidrocli-
matológicos.  A região selecionada foi a bacia hidrográfica 
do rio Piratinim (sub-bacia do rio Uruguai),  onde existe uma 
agressiva ocupação da agricultura irrigada do arroz. Os ín-
dices foram  obtidos através das imagens da série de satéli-
te LANDSAT, para anos de 1994, 1999,  2004, 2008, 2012, 
2016 e 2020, nos meses de verão e inverno.  

Notou-se que o comportamento das áreas das classes de 
valores de NDVI e NDWI  se acompanham, demostrando 
relação entre umidade e vegetação. Os índices  demostra-
ram pouca correlação estatística com os dados hidroclimato-
lógicos, visto que a  região estudada possui um balanço hí-
drico favorável praticamente todo o ano. As  variações estão, 
possivelmente, mais correlacionadas com o calendário agrí-
cola,  condições de irrigação e sazonalidade da evapotrans-
piração. O uso do NDVI e NDWI em  bacias no sul do país 
sob efeito da irrigação possui dificuldade de interpretações. 

Palavras-chave: NDVI, NDWI, LANDSAT, Variáveis Hi-
droclimatológicas. 
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para a área, contribuindo para disseminação de conhecimen-
to e troca de ideias. A ABES novamente mostrou seu protago-
nismo, junto com seus membros, e mostramos que podemos 
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mentos adquiridos. No meu ponto de vista, 
o evento propiciou a troca de conhecimen-
to entre as profissionais e estudantes da área, 
oportunizando uma interação entre as ocor-
rências e problemas enfrentados diariamente 
e as frentes de pesquisas da academia. O de-
bate em torno dos desafios dos novos tempos 
conseguiu abordar aspectos de desenvolvi-
mento cientifico, pesquisa e inovação de ma-
neira eficaz.
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DEPOIMENTOS JPS

Rayssa Jacob

Engenheira Sanitarista e Ambiental. Mestranda em Engenharia 
Ambiental e Coordenadora do JPS ABES-Rio

O 31º Congresso da ABES foi uma oportunidade 
única, foram 4 dias de muita troca, crescimento e 
aprendizados! Mesmo com tantas incertezas por conta 
da pandemia, a ABES se reinventou e ofereceu um 
encontro surpreendente. Cada mesa redonda, cada 
painel foi pensado com excelência e pude aprender 
muito com cada profissional que esteve ministrando 
esses momentos. Sem contar na chance única de poder 
conhecer pessoalmente tantos colegas do JPS de outras 
seções, que antes só tinha encontrado por meio virtual. 
O contato presencial estreitou os nossos laços e me 
fez ficar ainda mais apaixonada por esse programa!!! 
Sai com a energia renovada, tendo a certeza que no 
setor de saneamento e meio ambiente tem muita gente 
com propósito e disposição para fazer a diferença!

Informe-se e faça parte da construção de um futuro com mais 

responsabilidade ambiental.

Torne-se um membro dos jovens profissionais do saneamento - jps 
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Em 2022, participe das discussões das Câmaras Técnicas da ABES/RS. Converse com as coordenadoras do JPS e envolva-se na 

criação e realização de projetos. Encaminhe seus trabalhos e suas opiniões: ajude a fazer a Revista Afluente.

A ABES é uma associação nacional de profissionais e empresas dedicada a qualificar o setor de saneamento e meio ambiente 

no Brasil. Envolva-se você também nas Câmaras Temáticas. Participe dos cursos, encontros, simpósios e congressos. Envie artigos 

para as revistas. Conviva com os melhores profissionais da área. Desfrute de descontos em eventos, cursos e na livraria virtual da 

ABES. O programa Jovens Profissionais do Saneamento (JPS) garante uma atenção especial da Diretoria Nacional e das Seccionais 

para as necessidades dos novos profissionais que ingressam no mercado. Desde a recente reformulação do Estatuto, a ABES garan-

te anuidade diferenciada para os profissionais com até 35 anos. Informe-se.

PARTICIPE. ASSOCIE-SE NA ABES E/OU TORNE-SE MEMBRO DOS JPS

afluente
A REVISTA DO JPS 
VINCULADA À ABES-RS

REVISTA

Parceria institucional:Realização:

Encaminhe seu artigo de opinião, estudo de caso ou artigo técnico para a revista Afluente, uma realização do núcleo gaúcho 

do programa JPS.Visite os sites da ABES/RS e da Diretoria Nacional

www.abes-rs.org.br

www.abes-dn.org.br

Visite também a página do programa Jovens Profissionais do Saneamento, onde você econtra todas as edições da Revista 

Afluente e fique por dentro das atividades promovidas especialmente para os profissionais em início de carreira.

https://www.abes-rs.org.br/site/jps.php

Acompanhe também pelo Facebook:

www.facebook.com/abesdn

E siga a ABES-RS no Instagram:

www.instagram.com/abes_rs

http://www.abes-rs.org.br
http://www.abes-dn.org.br
http://www.jps-rs.org/afluente 
http://www.facebook.com/abesdn
http://www.facebook.com/abesrs.oficial 
http://www.instagram.com/abes_rs

