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RESUMO 
Prevenir a poluição decorrente de atividades industriais é um dos mais delicados dilemas da civilização. Sendo 
assim, a indústria ganha mais espaço, traz progresso e melhores condições de vida para a população, porém, o 
desenvolvimento sem um correto sistema de controle da poluição gera degradação da qualidade ambiental, 
podendo trazer danos à saúde da população. Isto é, com o aumento do consumo de produtos, existe o consequente 
aumento da degradação da qualidade ambiental e a busca por tecnologias que tragam compatibilidade entre 
produção e preservação da qualidade ambiental vem sendo cada vez mais estudada. Vários podem ser os tipos 
de indústrias, gerando diversos tipos de poluição. No ramo da indústria têxtil uma das principais preocupações 
é referente a geração de efluentes, que podem ser provenientes de diversas atividades, como tingimento de 
tecidos, lavagem de tecidos, ou até mesmo os que possuem como insumo a emulsão e a tinta têxtil pastosa, 
ambos gerados na atividade de serigrafia dentro do ramo têxtil. Para o trabalho proposto, adotamos como foco 
do estudo o efluente de uma indústria de serigrafia, possuindo elevadas concentrações de cor e sólidos em seus 
efluentes. Adotando o sistema de tratamento de efluentes por coagulação/floculação e utilizando o coagulante 
sulfato de alumínio, a maior eficiência de tratamento foi encontrada na concentração de 1000mg/L de 
coagulante, juntamente ao carbonato de cálcio na concentração de 600mg/L para estabilização do pH. O sistema 
de tratamento alcançou eficiência de  94% na remoção de cor e 85% na remoção de sólidos totais. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Efluente industrial, Caracterização do efluente, Ensaios de tratabilidade. 
 
 
INTRODUÇÃO 
Com o crescimento da população mundial, constante evolução tecnológica e consequente alteração dos hábitos 
de nossa sociedade, a atividade humana vem gradativamente ampliando a sua capacidade de alteração do meio 
ambiente. (VON SPERLING, 1996). 
 
Prevenir a poluição decorrente de atividades industriais é um dos mais delicados dilemas da nossa civilização, 
uma verdadeira encruzilhada: por um lado, o surgimento da indústria moderna significa progresso e melhores 
condições de vida para a população; por outro lado, o potencial consumo de matéria prima e a potencial poluição 
que geram no meio ambiente (GIORDANO, 2009). 
 
As características dos efluentes industriais geralmente são bastante complexas e variam essencialmente com o 
tipo de atividade e com o processo industrial utilizado. Em particular, na indústria têxtil, existem diferenças nas 
caracterizações desses efluentes devido aos diferentes tipos de fibras utilizados nas confecções de fios ou 
tecidos, ou seja, para cada tipo de fibra utilizado, têm um tipo de efluente, cada um com suas próprias 
características (SILVA, 2007). 
 
Dentre as atividades industriais têxteis, existem diferentes ramos geradores de efluentes, uma delas seria a 
indústria serigráfica, onde ocorre um processo de tingimento do tecido, diferentemente das outras atividades 
geradoras de efluente têxtil que possuem como principal insumo o corante em forma líquida para o tingimento 
de tecidos. A serigrafia apresenta como insumos a tinta têxtil em forma pastosa e a emulsão fotossensibilizante.  
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As pesquisas relacionadas ao ramo da serigrafia são escassas, destacando o estudo utilizado por Abreu (2015) 
utilizando o sistema de eletrocoagulação alcançando uma eficiência de remoção de 96%. Porém as 
características do efluente gerado continuam desconhecidas, logo faz-se necessário a caracterização do mesmo 
para a escolha do sistema de tratamento mais efetivo. 
 
Os efluentes gerados pela indústria serigráfica apresentam uma alta concentração de cor presente em seus 
efluentes, logo foi proposto um sistema de tratamento de efluentes por coagulação/floculação com base nos 
resultados encontrados com a caracterização do efluente. 
 
 
OBJETIVO GERAL 
Propor uma alternativa de tratamento das águas residuárias de uma indústria serigráfica de pequeno porte 
visando o reuso. 
 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Caracterizar o efluente nas linhas de produção; 
• Avaliar os ensaios de tratabilidade nas linhas de produção de efluente; 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
Caracterização do efluente  
O empreendimento está localizado no município de Campo Grande, a localização exata foi mantida em sigilo 
devido ao acordo feito com o proprietário da indústria. Foi verificado através de visitas com registro fotográfico 
o sistema atual de tratamento e disposição final dos efluentes da indústria de serigrafia.  
 
Para alcançar o objetivo do trabalho foram feitas visitas até a indústria de serigrafia conforme pode ser 
visualizado na tabela 1, para avaliar as características do processo produtivo, identificar onde são formadas as 
linhas de efluentes, e quais são os insumos utilizados no processo produtivo. 
 Após o acompanhamento do processo produtivo, foram coletadas amostras para analise das características 
desses efluentes. 
 

Tabela 1 – Objetivos das visitas realizadas.  
Dia Objetivo Amostra Tipo de efluente 

Dia 1 (04/09/2015) Acompanhar o processo produtivo - - 
Dia 2 (08/09/2015) Diagnóstico do sistema atual - - 

Dia 3 (04/02/2016) Coleta das amostras para caracterização 
A1 Insumo de tinta têxtil 
B1 Insumo de emulsão 

Dia 4 (10/03/2016) Coleta das amostras para caracterização 
A2 Insumo de tinta têxtil 
B2 Insumo de emulsão 

Dia 5 (03/06/2016) Coleta das amostras para caracterização 
A3 Insumo de tinta têxtil 
B3 Insumo de emulsão 

Dia 6 (08/08/2016) Coleta das amostras para ensaios de 
tratabilidade 

A4 Insumo de tinta têxtil 
B4 Insumo de emulsão 

Dia 7 (09/08/2016) Coleta das amostras para ensaios de 
tratabilidade 

A5 Insumo de tinta têxtil 
B5 Insumo de emulsão 

 
Os dados e informações foram adquiridos através de uma visita a indústria de serigrafia para acompanhar o 
processo em cada etapa de produção, como pode ser visualizado na figura 1. O acompanhamento do processo 
começou juntamente com o horário de funcionamento da indústria, iniciando a visita no horário de abertura, as 
8:00 horas e encerrando somente no final do expediente de trabalho as 21:00 horas.   
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Figura 1: fluxograma do processo produtivo. 

 
Através do acompanhamento do processo produtivo foi possível detalhar as etapas da produção para conhecer 
os pontos de geração de efluente, e os insumos utilizados no processo produtivo. Após obter os dados do 
processo produtivo, faz-se necessário coletar amostras para caracterizar o efluente em cada linha de geração. 
 
O local da coleta das amostras foi no interior da própria indústria, na saída dos tanques A (tinta têxtil) e B 
(emulsão) de lavagem das telas, as amostras foram armazenada em recipientes plásticos de capacidade de 1 litro, 
foram coletadas amostras1 dos efluentes em três dias distintos, sendo uma amostra do tanque A, e uma do tanque 
B em cada dia de coleta. 
 
Os parâmetros de Cor, Nitrogênio, Fósforo, Sólidos totais, Sólidos suspensos, Sólidos fixos, Sólidos voláteis, 
DBO e DQO foram analisados no laboratório de saneamento da Universidade Católica Dom Bosco, seguindo 
os procedimentos descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
 
 Os parâmetros de pH, Turbidez e Sólidos Dissolvidos foram analisados na própria indústria com auxilio da 
sonda multiparâmetro Hanna, foram analisados nos tanques de lavagem A e B da indústria. 
 
Após as coletas de caracterização dos efluentes, foram realizadas as coletas para os ensaios de tratabilidade 
realizados nos dias 08 e 09 de Agosto de 2016. Para os testes de coagulação/floculação foram necessários coletar 
18L de efluente do tanque A e 18L de efluente do tanque B, coletados em frascos com capacidade de 1L. 

                                                           

1 As amostras foram coletadas e preservadas de acordo com a norma NBR 9898/1987. 
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As análises dos parâmetros foram realizadas com base nos estudos referentes a efluente têxtil feitos por Beltrame 
(2000), onde, no caso de efluentes provenientes de atividade têxtil a caracterização deve ser feita através dos 
parâmetros físico e químicos. 
 
As análises foram feitas através de dois métodos, “in loco” utilizando a sonda multiparâmetros Hanna, e para os 
parâmetros que não podem ser analisados pela sonda foram coletados e analisados em laboratório conforme a 
tabela 2 a seguir.  
 

Tabela 2 – Parâmetros analisados 
Parâmetros a serem analisadas 

Parâmetro Unidade Método de análise 
Cor uH(Unidade Hazen) S.M.E.W.W 

Turbidez uT (Unidade de turbidez) Sonda Hanna 
pH - Sonda Hanna 

Nitrogênio mg/L S.M.E.W.W 
Fósforo mg/L S.M.E.W.W 

Oxigênio Dissolvido mg/L Sonda Hanna 
Sólidos totais mg/L S.M.E.W.W 

Sólidos voláteis mg/L S.M.E.W.W 
Sólidos fixos mg/L S.M.E.W.W 

Sólidos suspensos mg/L S.M.E.W.W 
Sólidos dissolvidos mg/L Sonda Hanna 

DBO mg/L S.M.E.W.W 
DQO mg/L S.M.E.W.W 

* S.M.E.W.W - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 
Fonte: Próprio autor.     
    
As coletas Os parâmetros de Turbidez, Oxigênio Dissolvido e sólidos dissolvidos foram medidos utilizando a 
sonda multiparâmetro Hanna na própria indústria nos dias das coletas nos tanques de lavagem da indústria, 
sendo feitas análises em triplicata para cada uma das amostras A1, B1, A2, B2, A3 e B3.  
 
 
Ensaios de Tratabilidade 
Peneiramento 
Com o peneiramento é possível tornar o sistema de tratamento mais viável, pois impede que partículas grandes 
dificultem o processo de coagulação/ floculação. O teste de peneiramento foi feito com base na pesquisa de Lora 
(2002) para efluentes industriais, utilizando uma peneira de 2mm de espaçamento. 
 
Primeiramente com o auxilio do Becker foram coletados 10 litros de efluente durante o processo de lavagem 
das telas no tanque A e despejados no balde, a amostra foi então despejada novamente no tanque A passando 
pela peneira que reteve os sólidos com diâmetro superior a 2mm. O procedimento foi repetido para o tanque B. 
 
 
Teste de sedimentação 
A sedimentação é o processo de separação de sólidos grosseiros por ação da gravidade no efluente. Com base 
na pesquisa de Giordano (2002), foram realizados testes para encontrar a altura do sistema de sedimentação, o 
teste consiste em utilizar 4 cones imnhoff, um cano de PCV de 2,40m de altura e colocar 4 torneiras, sendo a 
primeira próxima ao fundo do cano, e as demais torneiras colocadas 60 centímetros uma acima da outra como 
apresentado na Figura 2 a seguir.  
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Figura 2 – Projeto da coluna de sedimentação 

 
Após montar a coluna de sedimentação, deve ser despejado o efluente coletado no tanque A até que a coluna 
esteja totalmente preenchida. Após  15 minutos coletar um litro de amostra em cada uma das torneiras, repetiu-
se a coleta nos tempos de 30min, 45min e 60min, durante uma hora de teste de sedimentação  
 
Através das amostras coletadas foi possível fazer análise dos sólidos sedimentáveis pelo método do cone 
Imnhoff, colocando um litro de efluente dentro do cone e aguardando por uma hora para que houvesse a 
sedimentação. Após o tempo de espera proposto foram obtidas as concentrações de sólidos sedimentáveis 
presente nas amostras.  
 
 
Teste de Coagulação-Floculação 
O material utilizado para o teste de coagulação/floculação consiste em: 
— Um aparelho de jar test composto por 6 frascos de acrílico prismáticos com capacidade de 
aproximadamente 2 litros cada;  
— O coagulante sulfato de alumínio Al2(SO4)3; 
— Carbonato de cálcio CaCO3; 
—  Amostras coletadas dos tanques A e B pertencentes a indústria de serigrafia.  
 
Seguindo a metodologia de Hassemer (2002), foram adotadas seis concentrações de coagulante de modo que o 
aparelho Jar Test suporte 6 análises simultâneas. As concentrações de coagulantes adotadas foram de 250mg/L, 
500mg/L, 750mg/L, 1000mg/L, 1500mg/L e 2000mg/L. 
 
Seguindo o modelo de ensaio de coagulação/floculação descrito por Giordano (2009) para efluentes industriais, 
o agitador mecânico Jar Test foi ligado e o coagulante foi adicionado utilizando as velocidades de rotação de 
60, 90 e 120RPM, com tempo de mistura de 20 minutos.  
 
Após o final do tempo de mistura, foi necessário  30 minutos de sedimentação para separação das fases liquida 
e sólida. 
 
A primeira etapa foi verificar se o pH das amostras está em torno de 7, se necessário fazer a correção com 
carbonato de cálcio. Após a correção foi adicionado 2 litros de amostra do efluente proveniente do tanque A em 
cada um dos 6 frascos de acrílico.  
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Após ser encontrada a melhor concentração de coagulantes juntamente com a velocidade de rotação adequada, 
foram feitas análises dos parâmetros de Cor, Turbidez, pH, Nitrogênio, Fósforo, Oxigênio Dissolvido, Sólidos 
totais, Sólidos fixos, Sólidos suspensos, e DQO descritos no capitulo de Caracterização do efluente para 
comparação ao efluente bruto, e foi feita comparação com os resultados obtidos por outros autores na linha de 
tratamento de efluentes têxteis, sendo eles, Silva (2007), Cogo (2011), Abreu (2015) e Hassemer (2002). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Caracterização das diferentes linhas do efluente 
Os insumos utilizados no processo produtivo descritos pelo proprietário na entrevista de acompanhamento do 
processo são a emulsão sensibilizante e a tinta têxtil. O processo produtivo da indústria pode ser visualizado na 
figura 3 abaixo. 
 

 
* T A: tanque de lavagem com insumo de tinta têxtil; T B e T C: tanques de lavagem com insumo de emulsão. 

Figura 3: Croqui do processo produtivo. 
 
Os insumos são incorporados no efluente no processo de limpeza das telas, o local possui três tanques  de 
geração de efluente como pode ser visualizado na figura 4,  
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A = Tanque A com insumo de tinta têxtil, capacidade 
de 150 litros; 
B = Tanque B com insumo de emulsão, capacidade 
de 150 litros; 
C = Tanque C com insumo de emulsão, capacidade 
de 150 litros. 

Figura 4 – Tanques de geração de efluente.     
 Sendo eles:  
 
   Tanque A – Destinado à limpeza de telas com tinta.  O efluente é composto de hidrocryl (tinta têxtil 
pastosa). Possui um fluxo por bateladas. 
 
 Tanque B – Destinado à limpeza de telas com emulsão. O efluente é composto de emulsão serifoto 
verde. Possui um fluxo por bateladas. 
 
 Tanque C – Utilizado para deixar as telas submersas por alguns minutos para facilitar a retirada da 
emulsão da tela. Possui capacidade de 150 litros e recebe como insumo a emulsão serifoto verde e o solubilizante 
para serifoto, o efluente não é descartado. 
 
De acordo com os parâmetros analisados é possível observar que, em função dos diferentes tipos de efluentes 
industriais com insumo de corante têxtil para tingimento de tecido analisados por Silva (2007), Chagas (2009) 
e Tosato (2011). Comparados aos efluentes com insumo de tinta têxtil e emulsão ocorre variação nos parâmetros 
analisados, principalmente com relação a maior homogeneização do corante no efluente, como pode ser 
visualizado na tabela 3 a seguir: 
 
  



                                                               
                                

8                             ABES - Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e Ambiental 
AESABESP - Associação dos Engenheiros da Sabesp 

Tabela 3 – Parâmetros analisados dos efluentes brutos.  

Parâmetro Efluente de tinta têxtil Efluente de emulsão Silva 
(2007) 

Chagas 
(2009) 

Tosato 
(2011) 

SSe (ml/L) 0,97 ± 0,12 (3) 0,00 ± 0,00 (3) - - 32,80 
SD (mg /L) 447,33 ± 73,11 (3) 598,67 ± 96,64 (3) - - 1783,9 
SSu (mg /L) 679,33 ± 166,52 (3) 56,00 ± 14,98 (3) 9,97 - 410,8 
SV (mg /L) 1040,00 ± 119,62 (3) 175,67 ± 24,54 (3) - - - 
SF (mg /L) 93,33 ± 80,41 (3) 479,00 ± 95,69 (3) - - - 

ST (mg /L) 1126,67 ± 118,06 (3) 654,67 ± 118,36 (3) 132,59 - - 
N (mg/L) 0,54 ± 0,24 (3) 0,59 ± 0,17 (3) - - - 
P (mg/L) 0,05 ± 0,02 (3) 0,10 ± 0,02 (3) - - - 

Turbidez (NTU) 51,30 ± 2,66 (3) 45,93 ± 7,44 (3) 5310 198 49,2 
Cor (uH) 600,00 ± 0 (3) 600,00 ± 0 (3) 1798,5 418 2754 

DBO (mg/L) 660,00 ± 109,16 (3) 326,00 ± 17,00 (3) - - 396,6 
DQO (mg/L) 1125,00 ± 250,35 (3) 640,00 ± 21 ,00 (3) 1838,4 481,89 - 

pH 7,23 ± 0,06 (3) 7,33 ± 0,30 (3) 10,88 5,55 4,4 

O.D. (mg/L) 5,50 ± 0,2 (3) 4,30 ± 0,60 (3)  3,72 1,16 - 
* (3) Número de amostras realizadas; SSe(ml/L): Sólidos Sedimentáveis; SD(mg/L): Sólidos Dissolvidos; Ssu(mg/L) 
Sólidos Suspensos; SV(mg/L): Sólidos Voláteis; SF(mg/L) Sólidos fixos; ST(mg/L): Sólidos Totais; N(mg/L): 
Nitrogênio; P (mg/L) Fósforo; DBO(mg/L): Demanda Bioquímica de oxigênio; DQO(mg/L) Demanda Química de 
Oxigênio; O.D.(mg/L) Oxigênio Dissolvido. 
 

O parâmetro de sólidos suspensos apresenta–se bem elevado no efluente de tinta têxtil, sendo 268,53mg/L 
superior ao encontrado por Tosato (2011) para efluentes com insumo de corante têxtil, já o efluente de emulsão 
apresentou valor bem inferior. A consistência pastosa da tinta e a capacidade de formar flocos de tinta seca que 
não se misturam ao efluente causam a grande concentração de sólidos suspensos nesse efluente. 
 
Os valores encontrados de Sólidos Sedimentáveis de 0,97 ml/L no efluente de tinta têxtil são baixos em 
comparação ao encontrado por Tosato (2011) de 32,80 ml/L. Já o efluente de emulsão não possui sólidos 
sedimentáveis.  
 
A pequena quantidade de sólidos sedimentáveis no efluente de tinta têxtil é devido a pequenas partículas 
formadas pela tinta seca, já os sólidos sedimentáveis analisado por Tosato (2011) pode ser proveniente das 
partículas de tecido perdidas no processo de tingimento de jeans.  
 
Os resultados encontrados de sólidos dissolvidos estão elevados tanto para o efluente de tinta têxtil quanto para 
o efluente de emulsão, o que traz como possibilidade o processo de coagulação/floculação como opção de 
tratamento. Porem as concentrações encontradas ainda são bem inferiores à do efluente com insumo de corante 
têxtil analisado por Tosato (2011). 
 
Os sólidos voláteis encontrado no efluente de tinta têxtil apresentaram-se em torno de 11(onze) vezes maior que 
o encontrado para sólidos fixos, característica que poderia torna-lo apto a um tratamento biológico. Já o efluente 
proveniente de emulsão possui valor médio de sólidos fixos bem superior ao de sólidos voláteis, tornando um 
sistema de tratamento biológico ineficiente devido a maior carga inorgânica do efluente. 
 
Os resultados das análises de sólidos totais presentes nos efluentes de emulsão e de tinta têxtil estão superiores 
ao valor encontrado por Silva (2007) para efluente resultante de beneficiamento têxtil, o efluente resultante da 
análise feita por Silva é proveniente da lavagem de tecido para remoção do excesso de corante, onde é 
incorporado a massa liquida entre 5% e 20% do corante utilizado.  
 
Já o efluente resultante com insumo de tinta têxtil possui grande quantidade de tinta acumulada nas telas de 
estampagem que são removidas com facilidade, gerando assim uma maior concentração. 
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O efluente proveniente do insumo de emulsão é gerado pela lavagem da emulsão aderida a tela, levando 
aproximadamente o dobro de volume de água necessário para sua remoção, o que pode ocasionar metade da 
concentração encontrada no efluente de tinta têxtil. 
 
Os resultados das análises de Nitrogênio e Fósforo presentes tanto no efluente de emulsão quanto no efluente 
de tinta têxtil são baixos, não necessitando de um sistema de tratamento de nutrientes.  
 
Os valores encontrados para o parâmetro de turbidez presente nos efluentes de tinta têxtil e emulsão 
apresentaram-se próxima ao valor encontrado por Tosato (2011), porem encontra-se bem inferior aos parâmetros 
encontrados por Silva (2007) e Chaga (2009). Os altos valores encontrados nos efluentes de emulsão e de tinta 
têxtil são devido à alta concentração de sólidos presentes nas amostras. 
 
Os valores médios de cor foram 600 uH tanto para o efluente com emulsão quanto para o efluente com tinta 
têxtil, apresentam concentração superior a encontrada por Chagas (2009) com valor de 418 uH. Porém bem 
inferior aos efluentes analisados por Silva (2007) e Tosato (2011), respectivamente com valores em torno de 
1798,5 uH e 2754 uH.  
 
O parâmetro de DBO encontrado nos efluentes de tinta têxtil e emulsão apresentam-se elevados, o valor 
encontrado no efluente de emulsão está próximo ao encontrado por Tosato (2011) para efluente resultante de 
tingimento têxtil. Os elevados índices de DBO trazem como opção um sistema biológico de tratamento tanto 
para o efluente de tinta textil quanto para o de emulsão.  
 
O valor médio da DQO do efluente de emulsão apresentou-se mais próximo ao analisado por Chagas (2009) 
resultante da lavagem de tecidos. Já o efluente com tinta têxtil apresentou DQO mais elevada, porém muito 
abaixo da encontrada por Silva (2007) resultante da tinturaria de tecidos. Através dos altos valores encontrados 
o sistema de coagulação/ floculação apresenta-se como opção de tratamento desses efluentes.     
 
O efluente analisado por Silva (2007) e Tosato (2011) possui como insumo o corante têxtil, que encontra-se na 
fase líquida. Já o insumo proveniente do efluentes de tinta têxtil e emulsão possuem um estado semi sólidos, 
mais pastoso. Logo o efluente com insumo de corante pode ter maior homogeneização em relação ao insumo de 
corante, resultando maior cor no efluente. 
 
O pH esteve em torno de 7,0 tanto para o efluente de emulsão quanto para o efluente de tinta têxtil, representando 
um efluente neutro, diferente dos encontrados por Chagas (2009) e Tosato (2011) que apresentaram uma faixa 
de efluente ácido. Já o efluente analisado por Silva (2007) apresenta efluente com pH básico.  
 
Com o fator de o efluente possuir pH originalmente básico, facilita o tratamento do mesmo através de 
Coagulação/Floculação, necessitando de menos solução alcalinizante para correção do pH. 
 
A concentração de oxigênio dissolvido nos efluentes de tinta têxtil e emulsão estão bem superiores aos 
encontrados por Chagas(2009) e Silva (2007), o sistema de lavagem das telas da serigrafia é feito por uma 
máquina de pressão de água, diferente do processo de tingimento por corante, causando a diferença de oxigênio 
dissolvido nos efluentes.   
 
Ensaios de tratabilidade  
Peneiramento 
Para o teste do peneiramento, com o auxilio da peneira e do balde graduado, foram feitos testes para os efluentes 
dos tanques A e B. 
 
Primeiramente foi coletada a amostra de 10 litros do tanque A, que gera efluente com tinta têxtil, logo após a 
peneira foi colocada sobre o balde vazio e a amostra foi então despejada na peneira que reteve os sólidos com 
diâmetro superior a 2mm. 
 
 O material retido pela peneira foi basicamente fita adesiva utilizada para cobrir imperfeições das telas O 
procedimento foi repetido para o tanque B, porém a peneira não reteve nenhum resíduo sólido. 
Os resíduos sólidos retidos pela peneira durante os testes feitos com o efluente do tanque B podem ser 
visualizados na figura 5 a seguir:  



                                                               
                                

10                             ABES - Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e Ambiental 
AESABESP - Associação dos Engenheiros da Sabesp 

 
Figura 5: Teste de peneiramento 

 
Os resíduos retidos pela peneira gerados pelo tanque A dificultariam o processo de coagulação/floculação e 
diminuiriam a eficiencia do sistema de sedimentação, pois são sólidos grosseiros que ocupam bastante espaço e 
reduzem o tempo de detenção hidráulica do sistema. Logo a utilização da peneira antecedendo o sistema de 
sedimentação torna-se útil.  
 
 
Teste de sedimentação 
Os resultados obtidos através da sedimentação do efluente no teste da coluna de sedimentação podem ser 
visualizados na figura 6, onde são apresentadas as curvas de decantação relacionando o tempo de decantação 
com a concentração de sólidos sedimentáveis no efluente. 

 
Figura 6: Remoção de sólidos sedimentáveis 

 
No teste de sedimentação, as curvas formadas apresentam a redução de sólidos sedimentáveis ao passar de 1 
hora, quanto maior a declividade da curva formada maior a eficiência na remoção de sólidos sedimentáveis no 
efluente. Através do gráfico na figura 10 é possível verificar que as alturas H2 com 1,2m, H3 com 1,8m e H4 
com 2,4m apresentam remoção de sólidos sedimentáveis muitos próximas.  Já  acurva H1 apresenta eficiência 
inferior a das demais.  
 
A curva com maior eficiência é a resultante de H4, porém as curvas formadas por H2 e H3 estão muito próximas, 
logo a altura de sedimentação recomendada para o sistema de sedimentação do efluente é a resultante da altura 
H2, com altura de sedimentação de 1,2m para um tempo de 60 minutos. 
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Método de coagulação/floculação 

Utilizando o aparelho de jar test foram feitos teste tanto para o efluente com insumo de tinta quanto para o 
efluente com insumo de emulsão, utilizando o coagulante sulfato de alumínio.  
 
Primeiramente foi medido o pH das amostras que estavam todos em torno de 7 para ambos os efluentes, não 
necessitando de correção. As amostras com efluente proveniente do tanque com tinta têxtil apresentaram a 
melhor eficiência de coagulação/floculação na amostra com concentração de 1000mg/L, porém o efluente 
proveniente do tanque de emulsão não apresentou reação com o coagulante em questão. 
 
Os resultados do ensaio de coagulação/floculação para concentração de 1000mg/L de coagulante podem ser 
visualizados na figura 7, comparando efluente bruto e tratado para o efluente de tinta têxtil. 
 

 
A: Amostra bruta de 

efluente com tinta têxtil. 
B: Amostra tratada de     

efluente com tinta têxtil. 
Figura 7 – Comparação do efluente bruto com o efluente tratado.  

 
Para a linha de efluente com emulsão não ocorreu floculação/decantação, porém a introdução de coagulante no 
efluente pode causar queda no pH, logo adotando a concentração de 1000mg/L  a 120RPM encontrada no teste 
do efluente têxtil, o teste de coagulação foi feito novamente misturando os dois efluentes e utilizando um 
pHmetro para analisar a variação de pH durante a coagulação. 
 
Utilizando 1 litro de cada efluente (emulsão e têxtil) totalizando uma amostra de 2 litros que foi adicionada no 
recipiente acrílico do Jar test, o pHmetro foi calibrado e introduzido no efluente para analisar a variação de pH 
da amostra.  
 
O efluente apresentou boa reação com coagulante sulfato de alumínio ao alcançar pH 6,5. A concentração 
utilizada de Carbonato de cálcio para alcançar pH de 6,5 foi de 500mg/L. Após a estabilização do pH, a amostra 
ficou sobre agitação por 20 minutos, e posteriormente em repouso por 30 minutos. 
 
Finalizando o período de 30 minutos de espera, o efluente apresentou boa separação das fases sólida e líquida. 
Os resultados das amostras tratadas de sólidos apresentaram boa eficiência, como pode ser analisado na tabela 
4 a seguir: 
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Tabela 4: Parâmetros analisados dos efluentes tratados 

Parâmetro 
Efluente Tratado Eficiência de 

remoção (%) 
Silva(2007) Cogo (2011) 

Concentração  ± σ Eficiência(%) Eficiência(%) 
SSe (ml/L) 0 ± 0,00 (3) 100 - - 
SD (mg /L) 230,17 ± 53,31 (3) 56 - - 
SSu (mg /L) 26 ± 4 (3) 93 55,17 87 
SV (mg /L) 19,07 ± 13,14 (3) 97 - - 
SF (mg /L) 148,5 ± 22,52 (3) 48 - - 
ST (mg /L) 234,23 ± 47,87 (3) 85 41,21 - 
N (mg/L) 0,99 ± 0,15 (3) - - 90 
P (mg/L) 0,11 ± 0,03 (3) - - 18 

Turbidez (NTU) 5,35 ± 0,89 (3) 89 86,16 - 
Cor (uH) 35 ± 0,00 (3) 94 84,43 100 

DBO (mg/L) 85 ± 26,03 (3) 83 - 49 
DQO (mg/L) 144 ± 44,46 (3) 84 76,94 - 

pH 6,52 ± 0,20 (3) - - - 
O.D. (mg/L) 5,61 ± 0,10 (3) - - - 

* (3) = Número de amostras realizadas;  σ = Desvio Padrão; SSe(ml/L): Sólidos Sedimentáveis; SD(mg/L): 
Sólidos Dissolvidos; Ssu(mg/L) Sólidos Suspensos; SV(mg/L): Sólidos Voláteis; SF(mg/L) Sólidos fixos; 
ST(mg/L): Sólidos Totais; N(mg/L): Nitrogênio; P(mg/L) Fósforo; DBO(mg/L): Demanda Bioquímica de 
oxigênio; DQO(mg/L) Demanda Química de Oxigênio; O.D.(mg/L) Oxigênio Dissolvido. 

Os valores encontrados de Sólidos Sedimentáveis no efluente tratado são reduzidos a zero, obtendo 100% de 
remoção, a mesma eficiência de remoção encontrada por Abreu (2015) no tratamento de efluentes de serigrafia 
por eletrocoagulação. Porém o tempo de reação no efluente proposto por Abreu (2015) é de 120min, já o tempo 
de reação na utilização de coagulante sulfato de alumínio no trabalho apresentado é de 20min.  
 
Os sólidos voláteis encontrados no efluente tratado alcançaram uma eficiência média de 97%, o sistema proposto 
trata quase por completo os sólidos de natureza orgânica gerados pelo efluente, descartando a necessidade de 
um sistema de tratamento biológico.  
 
O sistema de coagulação/floculação apresentou boa remoção de sólidos dissolvidos, com eficiência de 56%. O 
parâmetro de sólidos suspensos alcançou eficiência de 93%, próximo ao encontrado por Cogo (2011) com 87% 
de remoção. Os efluentes resultantes de tinta têxtil e emulsão obtiveram boa remoção de sólidos suspensos sem 
a necessidade de um sistema de flotação e filtração como o proposto por Cogo (2011). 
 
Os resultados das análises de sólidos totais presentes no efluente tratado apresentaram maior remoção em relação 
ao proposto por Silva (2007), ambos os trabalhos utilizam sistema de coagulação/floculação. Porém os efluentes 
resultantes de serigrafia passam pelo processo de lavagem de telas com insumos de tinta têxtil e emulsão, já os 
efluentes analisados por Silva (2007) são resultantes de beneficiamento têxtil passando por processos de 
tingimento e lavagem de tecidos gerando como insumo o corante têxtil e fiapos de tecido. 
 
Os resultados das análises de Nitrogênio e Fósforo não apresentaram eficiência de remoção de nutrientes, já o 
sistema de Cogo (2011) apresentou  90% de remoção de nitrogênio e 18% de remoção de fósforo. O efluente 
passa por um sistema de coagulação/floculação precedido por flotação e filtração, diferente do sistema proposto 
por esse trabalho que utiliza coagulação/floculação. 
 
Porém o efluente resultante dos processos de tingimento, carbonização e acabamento têxtil analisado por Cogo 
(2011) ainda possui um valor muito superior de Nitrogênio com relação ao efluente de serigrafia, sendo N = 
13,9mg/L após o tratamento. Já o fosforo com valor de P = 0,12mg/L, próximo ao encontrado no efluente de 
serigrafia onde P = 0 11mg/L. logo o efluente de serigrafia não precisa ser precedido por flotação e filtração. 
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O sistema de coagulação/floculação apresentou boa eficiência de remoção no parâmetro de turbidez, alcançando 
uma média de 89% de eficiência, próximo ao encontrado por Silva (2007) com eficiência de 86,16 % também 
utilizando processo de coagulação/floculação, já Hassemer (2002) obteve uma eficiência de 97%. 
 
A tecnologia de tratamento utilizada por Hassemer (2002) consiste em um sistema de coagulação/floculação 
antecedido por ozonização. Logo a utilização da tecnologia de ozonização antecedendo a coagulação/floculação 
seria uma opção eficiente no tratamento do efluente gerado pela serigrafia. 
 
O parâmetro de cor apresentou boa remoção, alcançando 94% de eficiência no tratamento do efluente, eficiência 
próxima a encontrada por Hassemer (2002) com valor de 98% na utilização de sistema de coagulação/floculação 
de efluente têxtil. Já o sistema proposto por Cogo (2011) apresentou ausência de cor no efluente tratado 
resultante de tingimento têxtil, a utilização de flotação e filtração precedidos de coagulação/floculação 
apresentou-se eficiente para remoção de cor de efluentes têxteis.   
  
O sistema de coagulação/floculação apresentou boa eficiência de tratamento do parâmetro de DBO, atuando 
com eficiência de 83%. Já o sistema utilizado por Cogo (2011) no tratamento de efluentes provenientes de 
tingimento têxtil apresentou eficiência de 49%. O sistema de coagulação/floculação apresenta eficiência maior 
de eficiência de remoção para DBO em efluentes de serigrafia em relação aos efluentes de tingimento têxtil. 
Já o parâmetro de DQO do efluente analisado apresentou eficiência próxima ao encontrado por Silva (2007), 
onde ambos utilizam processo de coagulação/floculação. O tratamento proposto apresenta melhor remoção de 
DQO em efluente resultante de tinta têxtil e emulsão do que para efluentes resultantes de tingimento têxtil. 
 
O efluente resultante do processo de coagulação/floculação obteve pH final  em torno de 6,52, próximo ao do 
efluente resultante de tingimento têxtil analisado por Hassemer (2002), com pH de 7,17. Já o Oxigênio 
Dissolvido apresentou valor médio de 5,61mg/L, superior ao mínimo necessário de 4mg/L. 
 
 
CONCLUSÕES 
Os estudos provenientes da área de serigrafia são escassos, logo o presente trabalho apresentou os principais 
insumos gerados nessa indústria, assim como a caracterização dos efluentes resultantes de seu processo 
produtivo, sendo eles os insumo de emulsão e insumo de tinte têxtil. 
Os efluentes resultantes de insumo de tinta têxtil apresentam elevada concentração de sólidos orgânicos e 
elevada DBO, parâmetros indicativos de tratamento biológico. Porém possui também elevada DQO e alta 
concentração de Turbidez, os sólidos Suspensos e Dissolvidos apresentam-se ambos em grande quantidade. 
 
Já os efluentes resultantes de insumo de emulsão apresentam maiores concentrações para sólidos fixos, grande 
concentração de sólidos dissolvidos e elevada turbidez, descartando a possibilidade de um tratamento biológico. 
Já a concentração de fósforo e nitrogênio são baixas, não necessitando de um sistema de tratamento de nutrientes. 
 
O Sistema de coagulação/floculação obteve melhor eficiência de tratamento de efluentes provenientes da 
serigrafia utilizando 1000mg/L de sulfato de alumínio como coagulante, e como substância alcalinizante o 
Carbonato de Cálcio a concentração de 500mg/L. 
 
O sistema apresentou boa eficiência de remoção de sólidos, cor, Turbidez, DBO e DQO para os efluentes com 
insumo de emulsão e tinta têxtil provenientes da indústria serigráfica, atuando com eficiência média de remoção 
de 87%, apresentando-se como uma boa tecnologia de tratamento para efluentes originados por serigrafia têxtil. 
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