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RESUMO 

Nos dias atuais, buscar alternativas para a preservação da água é essencial para que esse recurso não se 
torne escasso. Este trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade técnica de reutilização do efluente 
proveniente do processo de lavagem de jeans em uma indústria no Município de Campos dos 
Goytacazes/RJ. Foi desenvolvido um estudo de caso onde foram realizadas entrevistas semi-
estruturadas para descrever o processo de lavagem de jeans e o processo de tratamento do efluente. 
Foram realizadas análises físico-químicas e bacteriológicas do efluente no final da produção e após o 
tratamento para verificar a viabilidade da sua reutilização no processo de lavagem. Os resultados 
foram avaliados a partir das análises físico-químicas e bacteriológicas baseando-se na NBR 13969/97 
e no Manual de Conservação e Reúso de Água em Edificações elaborado pela ANA e FIESP e 
permitiram verificar que o efluente tratado não pode ser reutilizado no processo de lavagem de jeans, 
uma vez que alguns parâmetros ficaram fora dos padrões de qualidade estabelecidos. 

Palavras-chave: Água residuária. Reúso. Qualidade da água.  

1. INTRODUÇÃO  

A água é um recurso natural essencial para a manutenção e existência da vida. Todos os seres vivos 
dependem dela para sua sobrevivência e para garantir a permanência da espécie. Além disso, ela é 
fundamental para os processos produtivos e exerce uma influência decisiva na qualidade de vida das 
populações (BARBOSA, 2008). 

O Brasil apresenta uma situação privilegiada quanto à disponibilidade dos recursos hídricos. De 
acordo com Machado (2004), o Brasil possui cerca de 12% de toda água doce disponível no planeta, 
no entanto em uma distribuição irregular no país. 
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A disponibilidade de água apresenta-se como um dos mais graves problemas do século XXI devido ao 
crescimento populacional, irregularidade na distribuição dos recursos hídricos, crescente 
industrialização e degradação dos mananciais disponíveis (MENEZES, 2005).  

A escassez hídrica é motivo de preocupação pelo fato de que 1,2 bilhões de pessoas residem em zonas 
de déficit de água e cerca de 500 milhões correm o risco de exposição à escassez a curto prazo 
(PINHEL et al 2007).  

A escassez e o uso inadequado dos recursos hídricos representam um risco crescente ao 
desenvolvimento sustentável e à proteção do meio ambiente. A saúde coletiva e o bem-estar, a 
segurança alimentar, o desenvolvimento industrial e dos ecossistemas, dos quais todos dependem, 
estão ameaçados, se os recursos hídricos não forem gerenciados de forma mais eficiente, no presente e 
no futuro, do que o foram no passado (BEEKMAN, 1999). É cada vez mais necessária a 
implementação de políticas públicas para a gestão eficiente dos recursos hídricos, além de ações 
voltadas à sustentabilidade. (PERTEL, 2009). 

Diante deste cenário, o reúso da água é considerado uma alternativa para reduzir o consumo e o 
desperdício, pois reduz a quantidade de água retirada da natureza para os processos desenvolvidos 
pelas empresas, contribuindo para a preservação dos recursos hídricos e prevenção da escassez 
(LEITE, 2003). 

2. METODOLOGIA 

Foi realizada uma entrevista semi-estruturada com o supervisor de produção da Indústria Sr. Kaio 
César no sentido de descrever o processo de lavagem de roupas. Para realizar a descrição do 
tratamento da água foi realizada entrevista semi-estruturada com a Química da lavanderia. Além disso, 
foram captadas imagens in loco para permitir uma melhor visualização do local de estudo e dos 
processos descritos. As análises do efluente foram realizadas no Laboratório do ISECENSA, 
FUNDENOR e LEMA - UFRJ a partir de coletas de água da lavanderia. Os parâmetros físico-
químicos analisados foram: pH, cor, turbidez, cloro residual, óleos e graxas, DBO, nitrogênio 
amoniacal, nitrato, nitrito, fósforo total, sólidos totais, sólidos fixos e sólidos voláteis. Os resultados 
foram avaliados a partir das análises físico-químicas e bacteriológicas baseando-se na NBR 13.969 e 
no Manual de Conservação e Reúso de Água em Edificações elaborado pela ANA e FIESP (2005), 
que definem classes para o reúso quanto a sua finalidade e estabelecem parâmetros e seus valores de 
acordo com a classe definida. 

Durante a pesquisa houve dificuldades para a realização da análise de todos os parâmetros no 
Laboratório do ISECENSA, sendo então necessário realizar estas análises em outros laboratórios. 

  

3. RESULTADOS & DISCUSSÃO 

3.1 Descrição da lavanderia industrial 

Esta pesquisa foi aplicada em uma lavanderia industrial de jeans localizada na cidade de Campos dos 
Goytacazes- RJ. As atividades de campo, bem como as imagens e informações técnicas apresentadas 
no contexto, foram autorizadas pela empresa. Mesmo autorizando a realização da pesquisa, a direção 
da indústria não permitiu que seu nome fosse divulgado para preservar suas estratégias. 
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Atualmente a lavanderia possui 44 funcionários, sendo um Administrador, uma Química e três 
Supervisores de Produção. Foi informado que a produção de lavagem mensal é em torno de 23.000 
peças e o consumo de água diário da lavanderia é de aproximadamente 88.000 litros, considerando que 
a cada 50 peças são utilizados 4190 litros de água como informado pela indústria.  

3.2 Descrição do processo de lavagem de jeans 

A lavanderia possui 5 máquinas de lavar sendo, 3 verticais com capacidade 100 kg de roupa e 2 
horizontais com capacidade de 200 kg. Estas máquinas desempenham as mesma funções e onde são 
realizados os processos de desengomagem, enxágüe, estonagem, amaciamento e neutralização, 2 
centrífugas e 4 secadoras, conforme Figuras 1 A à 1D.                                                

      

Figura 1 A: Máquina de lavar vertical                 Figura 1 B: Máquina de lavar horizontal 
   Fonte: Elaboração própria, 2011                        Fonte: Elaboração própria, 2011 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 1 C: Secadoras                                                             Figura 1D: Centrífuga 
Fonte: Elaboração própria, 2011                                           Fonte: Elaboração própria, 2011 
 

No início do processo, as roupas seguem para duas caixas de umectação (figura 2) com água e anti-
quebradura. Essa umectação é realizada para retirar o excesso de goma do jeans fazendo com que não 
ocorram marcas indesejadas no produto final. A água da caixa de umectação é trocada a cada dia. 
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  Figura 2: Caixa de umectação 
  Fonte: Elaboração própria, 2011 
 

Em seguida, as peças seguem para a máquina de lavar para o processo de desengomagem onde são 
utilizadas a enzima alfamilase e o sabão antimigrante para remover o restante da goma que a caixa de 
umectação não retirou. Nessa etapa do processo são utilizados 350 litros de água. Após o processo de 
desengomagem, são realizados 3 enxágues. Vale ressaltar que todos os produtos são lavados ao 
mesmo tempo num mesmo processo. Cada enxágue consome 360 litros de água, portanto 1080 litros. 

A próxima etapa do processo é a estonagem, onde são utilizadas pedras de argila e a enzima celulase 
híbrida granulada concentrada para desgastar o tecido e clareá-lo. São utilizados 0.5% desta enzima 
para cada quilograma de roupa. O tempo neste processo varia de acordo com a cor do jeans desejada 
(clara ou escura) e são utilizados 200 litros de água independente da cor pretendida. Após este 
processo, são realizados 3 enxágues novamente. Em seguida, as peças seguem para o processo de 
centrifugação para retirar o excesso de água e depois para a secagem.   

Ao sair da secadora, as peças seguem para o setor de diferenciação do jeans se for realizado o processo 
de used. Esse processo é realizado em cerca de 90% das peças e refere-se à criação manual de 
manchas no jeans com permanganato de potássio realizadas com uma pistola nos lugares desejados. 
As peças que não passarem pelo processo de used, seguem diretamente para os processos de 
amaciamento, centrifugação, secagem e acabamento. 

As peças que foram realizadas o processo de used retornam para a máquina de lavar, onde as mesmas 
serão neutralizadas com o metabissulfito de sódio para retirar o tom roxo do permanganato de 
potássio. São utilizados 200 litros de água e após o processo de neutralização são realizados 3 
enxágues. Em seguida, as peças passam pelo processo de amaciamento onde são consumidos 200 
litros de água e posteriormente, seguem para a centrífuga e secadora. Após o processo de lavagem, as 
peças seguem para o setor de acabamento onde são passadas e etiquetadas. Todas as etapas do 
processo estão representadas pela Figura 3. 
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 Figura 3: Fluxograma do processo de lavagem de jeans. 

Fonte: Elaboração própria, 2011 
 

3.3 Descrição do processo de tratamento do efluente 

A lavanderia realiza o tratamento do efluente proveniente do processo de lavagem de jeans em uma 
estação própria localizada na área interna da indústria, que está representada nas Figuras 4 a, b e c. 
Durante o processo, são realizadas análises do efluente pela Química responsável.  
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Figura 4 A: ETE                                               Figura 4 B: ETE 
 Fonte: Elaboração própria                              Fonte: Elaboração própria 
 

 

 

                                            
Figura 4 C: ETE 
Fonte: Elaboração própria 
 
No início do processo de tratamento, o efluente é conduzido para um tanque com três desarenadores 
que retém areia e sólidos suspensos existentes. Os grãos de areia e os sólidos presentes se depositam 
no fundo do tanque de sedimentação. 

Após essa etapa, o efluente segue para o tanque de equalização que serve para torná-lo mais 
homogêneo, fazendo com que as próximas etapas do processo de tratamento ocorram sem altas 
variações nos parâmetros. Em seguida, o efluente é conduzido para um reservatório onde fica 
armazenado, e posteriormente segue para o tanque de decantação por meio de bombeamento. 

No tanque de decantação, há um registro onde pode ser regulada a vazão da água. O efluente que 
chega ao tanque passa por um reservatório onde são adicionados os seguintes produtos químicos: 
hidróxido de sódio para ajustar o pH da água; sulfato de alumínio que auxilia na floculação, processo 
químico onde  as partículas em suspensão se tornam pequenos flocos, decantando em seguida; 
descolorante para a auxiliar no clareamento da água; e polímero que concede peso aos flocos para que 
estes possam se sedimentar. A quantidade de produtos utilizados nesta etapa do processo varia de 
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acordo com a necessidade de regular a cor e pH. O tanque de decantação é dividido em 5 partes por 
onde o efluente percorre após a adição dos produtos químicos para que ocorra a sedimentação dos 
flocos.  

A próxima etapa do processo é a filtração, onde são removidas partículas sólidas que não foram 
eliminadas nas etapas anteriores. Após esta etapa, o efluente segue para o reservatório final onde fica 
armazenado para em seguida, ser lançado no córrego, conhecido popularmente por Córrego do 
Coqueiro, apresentado na Figura 5. É importante ressaltar que a Empresa não possui outorga para 
lançamento junto ao Órgão Ambiental e que a lama que fica no fundo dos tanques de tratamento vai 
para um reservatório onde é retida por um filtro prensa. Após, esta é removida do filtro é levada para 
um caminhão de lixo. 

 

 
 

                                                               

 

 

 

 

                                         Figura 5: Córrego 
                                         Fonte: Elaboração própria, 2011 
 

O processo de tratamento tem a duração aproximada de 2h e todas as etapas desse processo, estão 
representadas na Figura 6. 
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Figura 6: Fluxograma do processo de tratamento do efluente. 

Fonte: Elaboração própria, 2011 

4.4 Análise do efluente realizada na lavanderia 

As análises do efluente realizadas pela Química na lavanderia são: pH e temperatura. Estas análises 
são realizadas diariamente, no intervalo de 1 hora e os resultados são armazenados em uma planilha de 
monitoramento, conforme Quadro 1. Além das análises, é realizado o controle de vazão da água que 
chega ao tanque de tratamento. 
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Quadro 1: Planilha de monitoramento dos parâmetros analisados 

Hora 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 

pHi           

pHt           

pHf           

Vm3/h           

TºCi           

TºCf           

pHi= pH inicial / pHt= pH tanque / pHf= pH final 

Vm3/h= Vazão m3/h 

TºCi= temperatura inicial / TºCf= temperatura final 

Fonte: Elaboração própria, 2011 

São analisados o pH inicial, do tanque e o final. O pH inicial refere-se ao efluente que fica armazenado 
no reservatório antes de seguir para o tanque de tratamento. O pH do tanque corresponde ao efluente 
após a adição dos produtos químicos e o pH final refere-se ao efluente do reservatório final. As 
temperaturas iniciais e finais também são analisadas. 

A vazão ideal do efluente que chega ao reservatório onde são adicionados os produtos químicos deve 
estar entre 15 e 25m3/h, a temperatura da água não interfere no processo e o pH deve estar entre 6,0 e 
9,0. Quando o pH não está ideal, são adicionados os produtos químicos necessários para que ele possa 
ser ajustado. 

 

4.5 Pontos de coleta    

Para a realização das análises físico-químicas e bacteriológicas foram realizadas três coletas. Em cada 
uma foram coletadas duas amostras de 250mL para análise dos parâmetros do efluente do processo de 
lavagem de roupas sem tratamento (entrada) conforme Figura 7 e duas amostras de 250mL para 
análise do efluente após a passagem pela estação de tratamento (saída) de acordo com a Figura 8. 
Após as coletas, as amostras foram refrigeradas, cobertas com papel para evitar a entrada de luz e 
foram levadas em recipientes devidamente apropriados para os laboratórios onde foram analisadas 12 
horas após.  
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Figura 7: Ponto de coleta do efluente                       Figura 8: Ponto de coleta do efluente                          
(entrada)                                                                       (saída) 

     Fonte: Elaboração própria,                                 Fonte: Elaboração própria,  

4.6 Análises físico-químicas do efluente 

As características da água estudada para esta pesquisa estão apresentadas no Quadro 2.  

Quadro 2: Características da água  

Parâmetros Efluente antes tratamento 
(Entrada) 

Efluente tratado (Saída) 

pH 6,02 6,68 

Cor (UH)  5.168 100 

Turbidez (UT) 306 26 

Cloro residual (mg/L) 0,34 0,12 

Óleos e Graxas (mg/L) 6,3 4,0 

DBO (mg/L) 27,8 11,3 

Nitrogênio amoniacal (mg/L) 0,84 0,45 

Nitrato (mg/L) 1,4 3,1 

Nitrito (mg/L) 0,1870 0,0452 

Fósforo total (mg/L) 2 0,09 

Sólidos totais (mg/L) 179 34 

Sólidos fixos (mg/L) 137 10 
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Sólidos voláteis (mg/L) 42 24 

Coliformes termotolerantes 
(NMP/100mL) 

1.100 0 

Fonte: Elaboração própria, 2011 

De acordo com os padrões de qualidade estabelecidos pela NBR 13969/97 e levando em consideração 
a água de reúso classe 1 pode-se comprarar o efluente tratado conforme o Quadro 16. 

Quadro 2: Comparativo do efluente tratado de acordo com a NBR 13969/97 

Padrões de qualidade 

 

Efluente tratado 

Turbidez < 5 UT 26 UT 

Coliformes termotolerantes < 200 NMP/100 
mL 

0 

Sólidos dissolvidos totais < 200 mg/L NR* 

pH entre 6 e 8 6,68 

Cloro residual entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L 0,12 mg/L 

*NR= Não realizado 

Fonte: Elaboração própria, 2011 

Os resultados encontrados mostram que as concentrações de coliformes termotolerantes e pH estão 
dentro dos padrões de qualidade. Entretanto, o parâmetro turbidez ficou acima do padrão estabelecido 
e o cloro residual abaixo. 

De acordo com os parâmetros estabelecidos pelo Manual de Conservação e Reúso de Água em 
Edificações (ANA; FIESP, 2005) e utilizando como base a água de reúso classe 1 pode-se comparar o 
efluente tratado conforme o Quadro 4. 
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Quadro 4: Comparativo do efluente tratado de acordo com o Manual de Conservação e Reúso de Água 
em Edificações 

Padrões de qualidade Efluente tratado 

 

Coliformes fecais – Não detectáveis NU** 

pH entre 6,0 e 9,0 6,68 

Cor ≤ 10 UH 100 UH 

Turbidez ≤ 2 UT 26 UT 

Odor e aparência – Não desagradáveis NR* 

Óleos e graxas ≤ 1 mg/L 4,0 mg/L 

DBO ≤ 10 mg/L 11,3 mg/L 

Compostos orgânicos voláteis - Ausentes NR* 

Nitrato < 10 mg/L 3,1 mg/L 

Nitrogênio amoniacal ≤ 20 mg/L 0,45 mg/L 

Nitrito ≤ 1 mg/L 0,0452 mg/L 

Fósforo total ≤ 0,1 mg/L 0,09 mg/L 

Sólido suspenso total ≤ 5 mg/L NR* 

Sólido dissolvido total ≤ 500 mg/L NR* 

*NR= Não realizado 

**NU= Não utilizado 

       Fonte: Elaboração própria, 2011 

 

Nota-se que os parâmetros referentes ao nitrato, nitrogênio amoniacal, nitrito e fósforo total estão de 
acordo com os padrões de qualidade estabelecidos. Porém, os valores de cor, turbidez, óleos e graxas e 
DBO e foram superiores. 

Analisando o tratamento do efluente, observa-se que após a realização deste, os valores dos 
parâmetros reduziram, com exceção dos valores de pH e nitrato, porém ainda permaneceram dentro 
dos padrões exigidos. 
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Durante a análise dos resultados, observou-se que o parâmetro turbidez apresentou altos valores. Isso 
pode ter ocorrido possivelmente devido a falhas no processo de filtração. Tal resultado fez com que os 
valores ficassem acima do preconizado pela norma. 

Apesar do efluente não poder ser reutilizado no processo de lavagem de jeans, foi verificada a 
possibilidade do reúso em outros processos, como lavagem da área externa da empresa e dos 
banheiros. Entretanto, os parâmetros não ficaram dentro dos padrões para a reutilização.  

 

CONCLUSÕES 

 

Por meio das análises físico-químicas e bacteriológicas realizadas, foi possível observar que o efluente 
tratado não pode ser reutilizado no processo de lavagem de jeans, uma vez que alguns parâmetros 
ficaram fora dos padrões de qualidade estabelecidos. Portanto, o objetivo geral deste trabalho pode ser 
alcançado. 

Em relação aos objetivos específicos, todos foram realizados de acordo com o estabelecido para 
alcançar o objetivo geral do trabalho. 

Considerando o Manual de Conservação e Reúso de Água em Edificações, os parâmetros que ficaram 
fora dos padrões foram cor, turbidez, óleos e graxas e DBO, fazendo com que o reúso seja inviável 

Sugere-se que a lavanderia realize o controle e monitoramento da qualidade e tratamento do efluente, 
realizando análises de todos os parâmetros que devem ser controlados para o reúso. Este controle 
possibilitaria o tratamento do efluente com os produtos apropriados para que os parâmetros que 
ficaram fora dos padrões de qualidade estabelecidos sejam adequados e o efluente possa ser reutilizado 

Mesmo sendo necessário um investimento da lavanderia, o retorno econômico com a prática do reúso 
é viável, levando em consideração a economia de água e consequentemente a redução de custos que 
empresas que adotam esta prática como já mencionados durante o trabalho apresentaram. 
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