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APRESENTAÇÃO

A obra “A Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável” 
no seu segundo capítulo aborda uma publicação da Atena Editora, e apresenta, em 
seus 25 capítulos, trabalhos relacionados com preservação do meio ambiente e o 
desenvolvimento sustentável. 

Este volume dedicado à preservação do meio ambiente e o desenvolvimento 
sustentável, traz uma variedade de artigos que mostram a evolução que tem 
acontecido em diferentes regiões do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias 
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos 
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a vários setores produtivos e 
de pesquisas. São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento 
na área de agronomia, robótica, química do solo, computação, geoprocessamento de 
dados, educação ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações 
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 
públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na 
Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos 
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do meio 
ambiente e o desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas 
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia 
a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 15

ESTUDO DE VIABILIDADE TÉCNICA PARA 
IMPLANTAÇÃO DE UM SISTEMA DE REÚSO DE 

ÁGUAS CINZAS EM UM CONDOMÍNIO VERTICAL EM 
FORTALEZA / CE

Nathália Gusmão Cabral de Melo
Universidade de Coimbra – Curso Engenharia e 

Gestão Industrial
nathaliagusmao@hotmail.com

Flávia Telis de Vilela Araújo
Universidade de Fortaleza – Curso Engenharia 

Civil

Ari Holanda Junior
Universidade de Fortaleza – Curso Engenharia 

Civil

Oyrton Azevedo de Castro Monteiro Júnior 
Universidade de Fortaleza – Curso Engenharia 

Civil

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo 
estudar a viabilidade técnica para implantação 
de um sistema de tratamento e aproveitamento 
de águas cinzas para fins não potáveis dentro 
de um condomínio residencial vertical já 
existente na cidade de Fortaleza /CE, reduzindo 
o consumo de água potável em diversas 
atividades. Algumas medidas já estão sendo 
adotadas para freiar a crise hídrica, contudo 
é interessante utilizar-se de outro recurso: o 
reúso. Sistemas de reúso vêm sendo aplicados 
em indústrias, em irrigações e, recentemente, 
em empreendimentos residenciais e comerciais, 
a fim de reduzir o consumo de água potável 
para uso menos nobres, diminuir a geração de 
esgotos e proteger os mananciais. O reúso de 

águas cinzas para fins não potáveis tais como: 
lavagem de roupas, lavagens de áreas comuns, 
rega de jardins e descarga de vasos sanitários, 
é apenas um exemplo. Através de observações, 
investigação, coleta e análise de dados sobre o 
estudo de caso, foi possível obter estimativas 
de consumo e demanda de águas e esgoto e 
indicar um sistema de tratamento compacto 
e automatizado que aliado a um trabalho de 
conscientização dos moradores em fazerem 
uso da lavanderia coletiva do condomínio, 
possibilitando, segundo estimativas, uma 
economia de 25% de água potável em relação 
à concessionária local. A viabilidade técnica 
do sistema foi avaliada confrontando os dados 
de geração e demanda de águas cinzas 
enfatizando que o sistema de reúso de águas 
cinzas é uma solução eficaz e acessível.
Palavras-chave: Saneamento. Reúso. Águas 
cinzas. 

1 |  INTRODUÇÃO

O Relatório das Nações Unidas sobre o 
Desenvolvimento de Água 2015 garante que 
se medidas drásticas não forem tomadas, até 
2030 o planeta enfrentará um déficit de água de 
40% (UNESCO, 2015). A Engenharia Civil pode 
contribuir na busca de soluções sustentáveis, 
econômicas e eficazes para resolução de 
grandes problemas, como a crise hídrica 
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enfrentada mundialmente. 
A crise hídrica é assunto que pode não estar em evidência todo o tempo, mas isso 

não significa que está perto de ser resolvido. Ao contrário. Algumas medidas já estão 
sendo tomadas, como o aproveitamento de águas da chuva e instalações de hidrômetros 
individuais que ajudam a reduzir o consumo de água. Contudo, independente dessas 
ações, é interessante utilizar-se de outro recurso: o reúso (THOMAS, 2015).

A técnica do reúso de água vem sendo indicada como uma das opções mais 
inteligentes para racionalizar os recursos hídricos, mas ainda depende da aceitação 
popular e vontade política para se efetivar. Esta técnica tem se mostrado segura e 
confiável, por isso atrai investimentos cada vez mais baratos tornando essa prática 
mais acessível (TELLES e COSTA, 2006).

Com um sistema de reúso de águas cinzas, que são as águas provenientes de 
lavatórios, chuveiros, tanques e máquinas de lavar roupa, é possível poupar 40 a 70% 
de água potável dentro de uma residência. Essas águas recicladas não potáveis podem 
ser usadas para descargas, rega de plantas, lavagem de áreas comuns, lavagem de 
carro e outros meios que não entram em contato direto com o ser humano, além disso, 
visa diminuir a quantidade de despejos nos cursos de água, proteger os mananciais, a 
navegação, a pesca e a geração de energia elétrica (SYBILLE, 2014).

2 |  METODOLOGIA

Inicialmente, a pesquisa seguiu com um foco exploratório por meio do 
levantamento de artigos, teses e trabalhos científicos relacionados ao tema. Através 
desses foi possível entender quais eram as referências bibliográficas importantes e 
mais conceituadas sobre o assunto. 

O objeto de estudo deste trabalho compreende um condomínio vertical residencial 
localizado na cidade de Fortaleza que foi construído em 2007, sendo determinado 
como o caso do estudo de caso.

Através do estudo de caso foi feita uma investigação empírica compreendendo 
um método abrangente com a lógica do planejamento, da coleta e da análise de dados.

Outro método utilizado nessa pesquisa foi a observação não participante onde 
o investigador assume o papel de observador exterior, não sendo permitido tomar 
qualquer iniciativa no evoluir das situações que observa.. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O objeto de estudo deste trabalho compreende um condomínio vertical 
residencial localizado na na cidade de Fortaleza. Este foi construído em 2007, possui 
22 pavimentos tipo, com quatro unidades por pavimento, totalizando 88 apartamentos, 
sendo determinado como o caso do estudo de caso.

A escolha do condomínio residencial se justifica pela demanda de água 
consumida e a oferta dos efluentes gerados por um grupo de unidades unifamiliares. O 
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estudo do sistema propõe alternativas para otimização do uso da água e a redução da 
geração de efluentes de águas negras através da prática do reúso e da conservação 
de água.  Através de uma análise de viabilidade técnica será adotado um sistema da 
qual melhor se adapte às condições do condomínio e contribua para preservação do 
meio ambiente.

O abastecimento de água dessa região é feito pela Companhia de Água e Esgoto 
do Ceará (CAGECE). O condomínio já vem adotando práticas para reduzir o consumo 
de água fornecido pela concessionária local, conforme será relatado a seguir.

3.1 Estimativas de consumo de água potável no condomínio

Através da análise das contas de água e esgoto do período de outubro de 2014 
a setembro de 2015 foi possível estimar o consumo de água potável no condomínio, 
suas médias e economias.

No período de outubro de 2014 a maio de 2015 quando o poço ainda estava 
inativo e não se extraia água dele a média de consumo de água é de 1269 m³ (média 
1) onde adotaremos essa média para fins de geração de esgoto e consumo total de 
água. A média de consumo mensal de água compreendida entre os meses de junho 
a setembro de 2015 (média 2) quando o poço já estava ativo será usada como base 
nos cálculos de economia em relação à concessionária local, sendo esse consumo 
proveniente exclusivamente da CAGECE. 

A média de consumo de água obtida junto a CAGECE caiu de 1269 m³ (Média 
1) para 796 m³ (Média 2) devido a utilização do poço artesiano, então estima-se que o 
poço abasteça o condomínio com  473 m³ de água potável.

No entanto, o condomínio não possui sistema de hidrômetro individual, por isso, 
o consumo total é rateado pelo número de apartamentos. Sendo o consumo total 
mensal do condomínio 1269,3 m³ e o mesmo possuindo 88 apartamentos, o consumo 
médio de água por apartamento é de 14,42 m³/mês.

Admitindo-se três pessoas por apartamento, o consumo mensal de água de cada 
uma é de 4,80 m³, ou  seja, 160 litros/mês.

3.2 Estimativas de consumo de água potável e geração de esgoto de águas 

cinzas

Através do estudo das estimativas de consumo de água potável é possível 
calcular a estimativa de geração de esgoto de águas cinzas.

Para tanto, através do método de observação não participativa foi possível 
construir a Tabela 2 coletando os dados referentes ao consumo de água na área 
comum do condomínio, verificando as áreas e as finalidades em que se faz uso da 
água potável, a frequência do uso (mensal, quinzenal ou diária), a quantidade de áreas 
ou pavimentos, o tempo em que a torneira fica aberta para cada finalidade e a vazão 
dessa torneira.
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CONSUMO DE ÁGUA NAS ÁREAS COMUNS

Área Frequência Unidade/ 
Quantidade Tempo Vazão (l/

min)
Consumo 
(litros) dia

Consumo
(m³) dia

Consumo 
(m³) mês

Lavagem 
dos halls Mensal 1 23 30,00 0,03 0,69

Lavagem 
área 

comum
Diária 30 3 10 18,60 558,00 0,558 16,74

Rega das 
plantas M Diária 30 1 45 18,60 837,00 0,837 25,11

Rega das 
plantas T Diária 30 1 60 18,60 1116,00 1,116 33,48

2,54 76,02

Tabela 2 - Consumo de água por área comum no condomínio estudado.
Fonte: Autor (2015).

Sendo assim, foi estimado o consumo de água nas áreas comuns em 2,54 m³/
dia e 76,02 m³/mês.

Na Tabela 3 tem-se uma estimativa de consumo de água por área privativa 
no condomínio estudado, onde através de valores porcentuais é possível prever o 
consumo em cada área, já que se tem o consumo total de água potável no condomínio. 

Área de 
consumo % m³/dia

/apartamento
m³/mês

/apartamento
m³/dia/

condomínio
m³/mês/

condomínio
Chuveiro 27,00% 0,13 3,89 11,42 342,63

Bacia 
sanitaria 9,00% 0,04 1,3 3,81 114,21

Pia da 
cozinha 31,00% 0,15 4,47 13,11 393,39

Maquina de 
lavar roupa 12,00% 0,06 1,73 5,08 152,28

Lavatório 10,00% 0,05 1,44 4,23 126,9
Tanque 5,00% 0,02 0,72 2,12 63,45
Rega de 
plantas 6,00% 0,03 0,87 2,54 76,14

100,00% 0,48 14,42 42,3 1269

Tabela 3 - Consumo de água por área privativa para o condomínio estudado em %, m³/dia e m³/
mês.

Fonte: Autor (2015).

Através da Tabela 3 é possível coletar os dados de geração de águas cinzas. O 
condomínio gera por dia 22,85 m³ de esgoto de águas cinzas e por mês 685,26 m³, o 
que corresponde a 54% de todo o esgoto produzido.

3.3 Estimativas de consumo de água de reúso não potável

Se todo esse volume de água cinza (Tabela 3) fosse destinado ao reúso, ele 
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representaria 86,08% da água potável proveniente da CAGECE.
As águas de reúso para fins não potáveis convergem para a mesma condição de 

restrição que é a exposição do público, usuários e operários que operam, manuseiam 
ou tenham algum contato com os sistemas de distribuição de água reciclada 
(HESPANHOL et al, 2005).

Dentro do condomínio em questão essas águas recicladas podem ser utilizadas 
na lavagem de pisos, na rega de plantas e na lavagem de roupas.

O consumo de água potável para máquina de lavar roupa em cada apartamento é 
de 0,06 m³/dia, totalizando 5,08 m³/dia somando todos os apartamentos do condomínio 
(Tabela 3). 

Para rega de plantas e lavagem de área comum o consumo de água potável é 
de 2,54 m³/dia (Tabela 2).

Ou seja, diariamente 7,62 m³ de água potável são destinadas a fins menos 
nobres, totalizando 228,30 m³/mês de águas que poderiam ser de reúso.

3.4 Soluções encontradas e estimativas de economia de água

O condomínio possui em sua dependência uma lavanderia para uso coletivo 
e devido a sua localização é possível que seja abastecida com a água de reúso 
tratada pelo fato de ser locada no pavimento térreo facilitando o acesso a Estação de 
Tratamento de Águas Cinzas (ETAC) e ao reservatório de abastecimento de águas 
cinzas tratadas. 

Sendo assim, havendo um trabalho de conscientização dos moradores do 
condomínio, é possível que a grande maioria se utilize da lavanderia coletiva com 
o objetivo de economizar água potável dentro de seus apartamentos e utilizar as 
máquinas de lavar coletivas abastecidas pelas águas de reúso. 

A aceitação dessa medida pelos moradores pode gerar uma economia de 19,13% 
de água potável proveniente da CAGECE (Tabela 4).

 A rega das plantas e lavagem da área comum do condomínio são outras duas 
opções de destino para água de reúso onde o é possível obter uma economia de 
9,55% mensalmente (Tabela 4).

Consumo mensal CAGECE (m³/mês) 796
Pontos de 

consumo de águas 
de reúso

Consumo de águas de 
reúso (m³/dia)

Consumo de águas 
de reúso (m³/mês)

Economia 
mensal

Lavanderia 5,08 152,28 19,13%
Área Comum 0,59 17,43 2,19%

Rega de plantas 1,95 58,59 7,36%
7,62 228,30 28,68%

Tabela 4 - Estimativas de economia com base nas estimativas de consumo de águas de reúso.
Fonte: Autor (2015).
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Lembrando que o condomínio tem potencial para gerar 685,26 m³/mês de 
águas cinzas para reúso, porém só é possível dar finalidade a 228,30 m³ dessa água, 
desperdiçando 456,96 m³/mês de águas cinzas. 

3.5 Definições dos parâmetros de qualidade para água de reúso não potável

Após definido o uso previsto para utilização da água cinza reciclada, que consiste 
na lavagem de pisos, na rega de plantas e na lavagem de roupas, é necessário 
estabelecer que a água tratada para fins não potáveis se enquadre nos parâmetros da 
Classe 1 

Classe Uso previsto Parâmetros de qualidade 
da água de reúso

Classe 1

Lavagem de carros, lavagem de 
pisos, lavagem de roupas e outros 
usos que requerem contato direto 

do usuário com a água com possível 
aspiração de aerossóis pelo operador 

incluindo chafarizes.
Nível de tratamento sugerido: 

tratamento aeróbio (filtro aeróbio 
submerso ou LAB) seguido por 

filtração convencional (areia e carvão 
ativado) e cloração.

Turbidez < 5 NTU
Coliformes 

fecais
< 200 NPM / 

100 mL
Sólidos 

dissolvidos 
totais

< 200 mg/L

pH 6 a 8

Cloro 
residual

0,5 a 1,5 
mg/L

 Quadro 1 - Parâmetros básicos para água de reúso.
Fonte: ABNT (1997).

3.6 Sistemas indicados para implantação de reúso de águas cinzas 

De acordo com o estudo realizado sobre as estimativas de geração e de demanda 
de águas cinzas a serem reutilizadas é possível propor a implantação do sistema .

O condomínio possui quatro caixas coletoras de águas cinzas que são separadas 
das demais caixas coletoras de águas negras, de gordura e de águas pluviais. Essas 
águas de esgoto serão direcionadas ao sistema de tratamento de reúso de águas 
cinzas. 

De acordo com a NBR 9649, a menor vazão que deve ser admitida em qualquer 
trecho no dimensionamento é de 1,5 L/s (ABNT, 1986).

Demanda diária = 6,5 m³ = 6500 litros
Vazão = 6500 litros /86400 segundos
Vazão = 0,1 L/s
Ou seja, admite-se a vazão mínima que é de 1,5 L/s
De acordo com a NBR 9649, é recomendada a utilização do diâmetro mínimo 

de 100 mm para projetos de rede de esgoto (ABNT, 1986).  E nesse caso é o que se 
propõe, lembrando, também, que o condomínio estudado possui grandes áreas para 
abrigar o sistema de tratamento de águas cinzas.  

Para compor a Estação de Tratamento de Águas Cinzas (ETAC) no condomínio, 
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sugere-se uma estação compacta.
Uma das opções disponíveis no mercado é um sistema automatizado onde o 

acionamento liga simultaneamente a bomba de alimentação da estação, o floculador 
e o sistema de dosagem de produtos químicos. 

O valor do investimento para implantação dessa estação de tratamento é de R$ 
37.840,00. Sendo 88 apartamentos, estima-se que o valor médio do investimento é de 
R$ 430,00/unidade.

4 |  CONCLUSÃO

Foi estimada a geração mensal de 685,26 m³ de águas cinzas que poderiam ser 
destinadas ao reúso, representando 86% da água potável consumida no condomínio 
através da CAGECE. Porém, apenas 228,30 m³ de águas cinzas conseguem ser 
reutilizados nas áreas comuns, na rega de plantas e na lavanderia comunitária do 
condomínio. Para distribuir as águas cinzas tratadas nas descargas dos apartamento 
seria necessário grandes obras com o custo elevado.

A estação de tratamento de águas cinzas é compacta e automatizada e o 
investimento estimado para implantação do sistema de reúso de águas cinzas não 
potáveis é de R$ 37.840,00. 

Por fim, o planejamento, a implantação e a operação corretos de reúso reduz o 
consumo de água potável para usos menos nobres, que submetido a processos de 
tratamentos com tecnologias de eficiência comprovada mundialmente não alteraram o 
consumo de energia elétrica do condomínio e ainda contribui para o planejamento e a 
gestão sustentável dos recursos hídricos das cidades. 

Foi verificada a falta de legislação pertinente ao reúso, em níveis municipais 
e estaduais, bem como, a inovação em tecnologias compatíveis com as condições 
técnicas, culturais e socioeconômicas da região estudada e a falta de incentivo da 
concessionária local quando há a inclusão do sistema de tratamento e aproveitamento 
de águas dentro de um empreendimento.

Recomendamos que as considerações aqui levantadas sejam apenas o ponto 
de partida para os interessados em fazer estudos sobre a viabilidade econômica deste 
empreendimento, bem como elaborações de projetos técnicos para execução da obra 
e elaboração de Programa de Gestão de Recursos Hídricos.
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