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Resumo - O crescimento populacional brasileiro não foi acompanhado de um planejamento urbano 

que permitisse que o sistema de saneamento básico fosse efetivo em todas as residências. De acordo 

com o Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS), metade da população brasileira 

ainda não tem esgoto coletado em suas casas e cerca de 35 milhões de pessoas não têm acesso à 

água tratada no País. Dentre as alternativas existentes para minimizar o problema da escassez de 

água, está a prática do reuso para fins menos nobres e sanitariamente seguros, o que diminuiria a 

captação nos mananciais e o desperdício. Para a viabilidade desta alternativa, faz-se necessário que 

os padrões de qualidade de água estejam bem estabelecidos, o que não é realidade no Brasil. Neste 

contexto, o presente estudo realizou a caracterização físico–química e sugeriu tratamento para as 

águas provenientes de máquina de lavar em uma residência unifamiliar da cidade de Maceió. A 

metodologia utilizada incluiu a montagem de um dispositivo de coleta possibilitando o controle das 

águas que seriam destinadas para a bombona de armazenamento para posterior coleta. Os resultados 

obtidos indicaram a necessidade de tratamento físico-químico das águas cinzas avaliadas. 

 

Palavras-Chave – Águas residuárias domésticas; águas cinzas. 

 

PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF WATER ASHES OF 

THE WASHING MACHINE, WITH A VIEW TO THE NON-POTABLE 

REUSE  
 

Abstract – The Brazilian population growth was not accompanied by urban planning that would 

allow the basic sanitation system to be effective in all residences. According to the National 

Sanitation Information System (SNIS), half of the Brazilian population still does not have sewage 

collected in their homes and about 35 million people do not have access to treated water in the 

country. Among the alternatives available to minimize the problem of water scarcity, there is the 

practice of reuse for less noble and sanitary purposes, which would reduce the catchment in the 

springs and the waste. For the feasibility of this alternative, it is necessary that water quality 

standards are well established, which is not a reality in Brazil. In this context, the present study 
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carried out the physical-chemical characterization and suggested treatment for the first and second 

cycle water and the complete washing cycle from a washing machine in a single-family residence in 

the city of Maceio. The methodology included the assembly of a collection device allowing the 

control of the waters that would be destined for the storage tank for later collection. The results 

obtained showed the need of physicochemical treatment of the studied waters. 

 

Keywords – Domestic wastewater; Gray water. 

INTRODUÇÃO 

O consumo inadequado da água é um tema que se mantém em evidência nas últimas 

décadas, e apesar dos alertas e campanhas de valorização e conscientização da população e dos 

governos para que esse recurso seja tratado de modo a evitar seu desperdício e contaminação, a má 

distribuição e gestão dos corpos d'água é uma realidade que têm se agravado. 

Segundo dados do IBGE (2010), 84% da população do Brasil, de um total de 190,7 milhões 

de pessoas, residem em áreas urbanas, o que ocorreu de uma forma rápida, dado que em 1950 a 

população que vivia em áreas urbanas era 36,2%. Esse crescimento não foi acompanhado de um 

planejamento urbano adequado, visto que com o crescimento da demanda e consumo de água, 

aumentou a quantidade de dejetos lançados de forma inadequada nos corpos d'água. Diante do 

contexto, as soluções alternativas e descentralizadas de tratamento e reuso de águas servidas, no 

local em que foram geradas, constitui uma estratégia importante para o uso sustentável dos recursos 

hídricos. 

Entende-se como água de reuso aquela utilizada em processos que não necessitam que a 

água seja potável, mas que seja sanitariamente segura, e é obtida através do tratamento dos esgotos 

gerados, reduzindo os custos e estimulando o uso consciente da água. O destino da água de reuso é 

determinado de acordo sua qualidade, e deve passar por um processo de caracterização, para 

posterior tratamento ou desinfecção. 

É possível segregar o esgoto doméstico nas seguintes linhas de corrente: águas negras 

(proveniente de vaso sanitário), águas amarelas (urina), águas marrons (fezes) e águas cinzas (águas 

servidas) que é objeto deste estudo. De acordo com Erikson (2002), águas cinzas são águas 

residuais produzidas em residências, edifícios ou escolas, advindas de banheiros, chuveiros, 

lavatórios, máquinas de lavar e lava-louças, lavanderias e cozinhas. Elas diferenciam-se das águas 

negras por apresentarem menor concentração de patogênicos, sua matéria orgânica decompõe-se 

mais rapidamente e possuem menor teor de nitrogênio. 

OBJETIVO 

O objetivo deste trabalho é caracterizar os parâmetros físico-químicos das águas cinzas 

oriundas da máquina de lavar roupas, em residência unifamiliar, visando o reuso para fins não 

potáveis. 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado em uma residência unifamiliar e a coleta das amostras foi feita 

através de um sistema de recolhimento e armazenamento de água proveniente da máquina de lavar 

roupas, no qual a água que saía da máquina de lavar era direcionada para uma bombona de 

armazenamento com capacidade de 80 litros (Figura 1).  
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Através dos registros foi possível controlar a água destinada para a bombona, facilitando a 

coleta dos efluentes referentes ao 1º e 2º ciclos e ao ciclo completo da lavagem, este último formado 

pela mistura dos efluentes dois primeiros ciclos.  

 
Figura 1 - Esquema ilustrativo do dispositivo de coleta. Fonte: Autores. 

As análises laboratoriais realizadas seguiram a metodologia descrita no Standard Methods 

for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). Na Tabela 1 estão indicados os 

parâmetros analisados e respectivos métodos utilizados. 
 

Tabela 1 – Parâmetros e métodos analíticos utilizados. 

Parâmetros Unidade Método Analítico 

Cor Aparente uC Método espectrofotométrico 

Turbidez UNT Método nefelométrico 

Sólidos Suspensos Totais 

(SST) 
mg/L Método gravimétrico 

Sólidos Totais (ST) mg/L Método gravimétrico 

pH - Método eletrométrico 

Alcalinidade mg CaCO3/L Método titulométrico 

Condutividade Elétrica µS/cm Método eletrométrico 

N-Amoniacal mg/L Destilação e titulação 

Fósforo mg P/L 
Método do ácido ascórbico pela oxidação em 

meio ácido 

Sulfatos mg/L Método turbidimétrico 

Cloretos mg Cl-/L Método titulométrico de Mohr 

DQO mg/L Método colorimétrico 

DBO5 mg/L 
Método manométrico (equipamento - modelo 

BOD-OxiDirect) 
Fonte: Autores. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Conforme resultados apresentados nas Tabelas 2 e 3, é nítida a melhoria da qualidade das 

águas cinzas do 2º ciclo em relação ao 1º ciclo, por ser este o efluente do primeiro enxágue, e, 

portanto, com maior conteúdo de sujidade. Já o ciclo completo, que corresponde à mistura do 1º e 

2º ciclos, apresenta valores intermediários. 
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Tabela 2 – Características físicas das águas cinzas provenientes da máquina de lavar. 

Parâmetros 
N° de 

Amostras 

Média aritmética 

1º Ciclo 2º Ciclo Ciclo completo 

Cor aparente (uC) 9 203 60,22 130,78 

Turbidez (UNT) 8 112,88 36,84 61,34 

ST(mg/L) 7 600 317 542 

SST(mg/L) 7 171 331 143 

Fonte: Autores, 2017 

 
Tabela 3 – Características químicas das águas cinzas provenientes da máquina de lavar. 

Parâmetros N° de 

Amostras 

Média aritmética 

1º Ciclo 2º Ciclo Ciclo completo 

DQO (mg/L) 5 568,5 216,7 380,1 

DBO5 (mg/L) 5 53 24,20 40,4 

Fósforo Total (mg/L) 7 0,12 0,05 0,09 

Nitrogênio Amoniacal (mg/L) 7 3,36 0,39 2,14 

Sulfato (mg/L) 7 15,88 6,96 14,43 

Cloretos (mg/L) 8 23,68 12,25 18,44 

pH 10 6,52 6,28 6,34 

Alcalinidade (mg CaCO3/L) 7 17,08 10,51 14,5 

Condutividade Elétrica 8 186,11 118,15 113,73 

Fonte: Autores, 2017 

   

Os resultados foram analisados à luz da NBR 13.969/1997 da ABNT, que prevê o reuso de 

esgoto tratado para fins não potáveis. Também foram considerados os valores de referência 

adotados pelo Sindicato da Indústria da Construção Civil do Estado de São Paulo (SINDUSCON, 

2005). 

Tomando como referência dados da literatura (Tabela 4), observou-se que para os ST, os 

resultados foram compatíveis com os trabalhos apresentados, apesar de a média do 1º ciclo estar 

abaixo do valor encontrado por Feitoza (2015), 1.064,9 mg/L, para o mesmo ciclo de lavagem.  

Com relação aos SST, os valores encontrados estão acima daqueles da literatura (Tabela 4), 

possivelmente, devido às especificidades da máquina de lavar utilizada neste estudo, Brastemp 

Turbo Performance modelo BWF08B, como o fato de não possuir filtro para retenção dos fiapos 

das roupas durante a drenagem da água. 

Uma análise dos resultados à luz da NBR 13.969/1997 da ABNT, que prevê o reúso local de 

esgoto tratado para fins não potáveis, determina que a turbidez seja < 5 UNT (lavagem de carros e 

outros usos que requerem o contato direto do usuário com a água, com possível aspiração de 

aerossóis pelo operador, incluindo chafarizes) ou < 10 UNT (lavagens de pisos, calçadas e irrigação 

dos jardins) (ABNT, 1997). Assim, os efluentes não atendem aos padrões de reúso da referida 

Norma, considerando a turbidez.  

Os valores elevados para a turbidez estão relacionados à concentração de sólidos suspensos 

encontrados nos efluentes avaliados, os quais estão próximos dos dados apresentados na Tabela 4, 

com exceção de Jamrah et al. (2004) apud Bazzarella (2005) que foram muito elevados. Os 

resultados obtidos foram superiores aos estabelecidos pela norma NBR 13.969/1997 da ABNT. 
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Para o parâmetro cor aparente, as médias obtidas estão acima dos dados da literatura, com 

exceção do efluente de lavagem obtido por May (2009), isso se deve ao fato de que existe uma 

variação deste parâmetro a depender do tipo de roupa que é levada à máquina de lavar, e está 

diretamente relacionado aos costumes dos moradores da residência. 

Tabela 4 – Características físicas de efluentes de máquina de lavar. 

Referência Local Efluente 

Cor 

Aparente 

(uC) 

Turbidez 

(UNT) 

ST 

(mg/L) 

SST 

(mg/L) 

Bazzarella (2005) 
Espírito 

Santo 

Máquina de 

lavar 
- 58 1004 53 

May (2009) São Paulo 

Lavagem 500 40 1311 81 

1º enxague 94 15 210 20 

2º enxague 41 5 116 10 

Chrispim (2014) São Paulo 
Máquina de 

Lavar 
- 33,54 - 32,68 

Edwin (2013) Índia Lavanderia 
 

108,6 586 141,2 

Jamrah et al. 

(2004) apud 

Bazzarella (2005) 

Al-Mwaleh 

Lavanderia 

- 439 4500 665 

Al-Hail - 494 3150 120 

Al-Khodh - 400 450 160 

Vakil et al. 

(2014) 
Índia Lavanderia - - - 1852 

Feitoza (2015) Maceió 

1º enxague 131,2 125,8 1064,9 83,6 

2º enxague 21,1 21,9 209,3 71,4 

Ciclo 

Completo 
77,1 70,1 617,3 108,4 

 

Na Tabela 5 apresenta-se a caracterização de efluentes de máquina de lavar roupas e de 

lavanderias, obtidas em estudos de diversos autores.  

O pH das águas cinzas de máquinas de lavar roupas tendem ser mais alcalino, em função do 

sabão empregado no processo de lavagem. Entretanto, os valores de pH encontrados neste estudo 

estão abaixo da faixa de comparação, 6,5-9,6, da Tabela 5. Os valores relativamente baixos de pH 

podem estar relacionados à água de abastecimento da residência, cujo valor obtido na análise foi 

igual a 6,0. Observa-se que, ao longo dos ciclos de lavagem o pH diminuiu em função da menor 

quantidade de sabão presente. O resultados obtidos para pH estão dentro do estabelecido pela NBR 

13.969/1997 para o reúso em lavagem de carros e outros usos que requerem o contato direto do 

usuário com a água, com possível aspiração de aerossóis pelo operador. 

A alcalinidade é um parâmetro inter-relacionado com o pH, sendo uma determinação 

importante para o tratamento de esgotos. Os resultados obtidos para a alcalinidade estão 

compatíveis com a literatura (Tabela 5). 

Os cloretos estão presentes devido aos sais dissolvidos na água. São indesejáveis, pois sua 

elevada concentração provoca corrosão em tubulações. Os valores obtidos para cloretos estão 

dentro do intervalo obtido na literatura. 
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Tabela 5 - Características químicas de efluentes de máquina de lavar. 

Referência Efluente pH 

N- 

Amon. 

(mg/L) 

P- Total 

(mgP/L) 

DQO 

(mg/L) 

DBO 

(mg/L) 

 

Cloretos  

(mg Cl- /L) 

Alcalinidade         

(mgCaCO3 /L ) 

Sulfatos  

(mgSO4
2- /L) 

Cond. 

Elétrica 

(µS/cm) 

Bazzarella 

(2005) 

Máquina 

de lavar 

9,0

6 
1,5 14,4 521 184 23,6 74,2 355,4 524 

May (2009) 

Lavagem 9,6 - - 651 222 19,3 15,8 262 270 

1º 

enxague 
7,7 - - 120 48 9,5 4,9 46 210 

2º 

enxague 
7 - - 64 21 8,1 2,9 26 132 

Chrispim 

(2014) 

Máquina

de Lavar 

7,8

2 
- 2,36 274,9 97 - 61,89 111,55 1022 

Edwin 

(2013) 

Lavander

ia 
9,1 3,7 19 1545,8 185,5 

    

Vakil et al.  

(2014) 

Lavander

ia 
9,4 10,7 

 
824 269 

    

Feitoza 

(2015) 

1º 

enxague 
7,9 - 0,11 651,7 108,2 - 126,9 622 948,4 

2º 

enxague 
6,5 - 0,01 132,1 18,4 - 18,6 188,7 111,5 

Ciclo 

Completo 
7,1 - 0,02 330,5 80,8 - 71,6 405 525,3 
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A preocupação ligada aos sulfatos é com relação a sua redução a sulfeto. Em ambientes 

anaeróbios, há a formação de gás sulfídrico que provoca odores indesejados, o que pode ocorrer 

sobretudo quando há um período de armazenamento antes do reuso (COHIN et al., 2010). Os 

resultados obtidos estão abaixo dos valores encontrados em literatura. Nenhum odor característico 

foi observado ao longo das análises para as águas armazenadas, que eram mantidas refrigeradas. 

O nitrogênio é um elemento de grande importância por ser indispensável ao crescimento de 

microrganismos que atuam no tratamento de esgotos. Os valores obtidos para o nitrogênio 

amoniacal estão abaixo da faixa encontrada nos trabalhos referenciados na Tabela 5, exceto a 

amostra do 1° ciclo. Mas, todas as amostras avaliadas neste trabalho atendem às recomendações do 

Manual do SINDUSCON (≤ 20 mg/L para N- Amoniacal) para reuso não potáveis. A baixa 

presença ou ausência deste parâmetro se deve ao fato de que a principal fonte de nitrogênio é a 

urina, que não se faz presente na água cinza proveniente da máquina de lavar roupa.  

O fósforo tem como principal fonte, os detergentes. Os resultados estão muito próximos da 

ausência deste parâmetro nos efluentes, e com exceção da água do 1º ciclo, encontram-se dentro do 

limite determinado pelo manual do SINDUSCON (≤ 0,01 mg/L). Os resultados se apresentam 

muito abaixo dos valores da literatura, aproximando-se apenas de Feitoza (2015), isso se deve à 

composição do sabão utilizado para a lavagem da roupa. 

A condutividade elétrica é a capacidade da água de conduzir eletricidade e está diretamente 

relacionada à quantidade de íons dissolvidos. É um indicador indireto da concentração de poluentes. 

Para o presente estudo, os valores médios encontrados estão acima do limite para ambientes 

impactados, determinado pela CETESB (2009), 100 μS/cm. Comparando com os dados da Tabela 

5, os valores obtidos são inferiores. Apenas a concentração encontrada para o 2º ciclo foi maior do 

que a de Feitoza (2015), que foi de 111,5 µS/cm. 

"O valor de DBO (demanda bioquímica de oxigênio) e de DQO (demanda química de 

oxigênio) irá indicar o risco de depleção de oxigênio devido à degradação da matéria orgânica 

durante o transporte e estocagem e, ligado a isso, o risco de produção de sulfeto" (BAZZARELLA, 

2005). Comparando com os valores presentes na Tabela 5, os resultados encontrados para DQO 

foram compatíveis com os trabalhos de Bazzarella (2005) e Chrispim (2014). Já para a DBO5, os 

resultados encontrados estão compatíveis com os efluentes do 1° e 2° enxagues de May (2009). Os 

valores de DQO estão relacionados aos produtos de limpeza utilizados, assim espera-se que este 

seja maior do que o de DBO5, e é o que acontece. A análise desses parâmetros é comumente feita 

pela razão DQO/DBO. Para o 1º ciclo, 2º ciclo e ciclo completo a razão foi, respectivamente, 12,2, 

10,6 e 8,3, e esses valores indicam que a fração inerte é elevada, fazendo-se necessário o tratamento 

físico-químico dos efluentes.    

 

CONCLUSÃO 

Os resultados encontrados na caracterização das águas cinzas provenientes da máquina de 

lavar roupas sinalizou para a presença de contaminação acima do permitido segundo a NBR 

13969/97 (ABNT,1997). Assim, seu reúso sem tratamento prévio não é recomendado para diversas 

atividades não potáveis tais como: lavagem de carros e outros usos que requerem o contato direto 

do usuário com a água, com possível aspiração de aerossóis pelo operador, lavagens de pisos, 

calçadas e rega de jardins. 

A elevada relação DQO/DBO5 (acima de 4.0), indica baixa biodegradabilidade dos efluentes 

avaliados, dessa forma, faz-se necessário o tratamento físico-químico dos mesmos previamente ao 

reúso. 
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Conclui-se também que a ausência de legislação específica no Brasil, no que tange aos 

padrões de reúso das águas cinzas, dificulta essa prática nas residências, o que diminuiria o 

consumo de água potável e traria benefícios socioeconômicos e ambientais. O que se tem, no 

momento, como diretrizes de reuso não potável são: a norma da ABNT (NBR 13969/1997) e as 

recomendações do SINDUSCON/SP (2005). 
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