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APRESENTAÇÃO

A obra “Recursos Hídricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora 
apresenta, em seus 50 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da 
sustentabilidade e dos recursos hídricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de água têm se tornado uma prática cada vez 
mais necessária, como uma alternativa socioambiental responsável, no sentido de 
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterrâneos, tendo 
em vista que o intenso processo de urbanização tem trazido efeitos negativos aos 
recursos hídricos, em sua dinâmica e qualidade.

As águas subterrâneas representam água doce de fácil acesso, e muitas 
vezes, as únicas opções para abastecimento de água potável. Em geral, possuem 
melhor qualidade devido às interações com o solo durante a percolação. Porém, em 
áreas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como 
instalação de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento 
inadequado, disposição inadequada de resíduos sólidos, impermeabilização de 
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterrâneos 
ou aéreos sem bacia de contenção, dentre outros.

O estudo das águas subterrâneas, com a globalização, assume uma importância 
cada vez mais expressiva, visto que é entendido como um instrumento capaz de 
prover solução para os problemas de suprimento hídrico. Através de determinadas 
ferramentas é possível sintetizar o espaço geográfico e aprimorar o estudo deste 
recurso.

Tem-se ainda a infiltração de água no solo, que pode ser definida como o 
processo com que a água infiltra na superfície para o interior do solo, podendo ser 
definida como o fenômeno de penetração da água e redistribuição através dos poros 
ao longo do perfil. A vegetação possui efeito na dinâmica de umidade do solo, tanto 
diretamente como através da interação com outros fatores do solo. 

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de água em edificações 
públicas, em razão da falta de gestão específica sobre o assunto, onde a ausência de 
monitoramento, de manutenção e de conscientização dos usuários são os principais 
fatores que contribuem para o excesso de desperdício. Faz-se necessária, então, a 
investigação do consumo real de água nos prédios públicos, mais precisamente os 
de atendimento direto aos cidadãos, efetuando-se a comparação do consumo teórico 
da população atendida (elaborado no projeto da edificação) com o consumo real, 
considerando o tempo médio de permanência desse público no imóvel, bem como 
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da 
pessoa atendida, bem como casos de perícia médica.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos 
hídricos brasileiros, compreendendo a gestão destes recursos, com base no 
reaproveitamento e na correta utilização dos mesmos. A importância dos estudos 
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dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em vista o 
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos profissionais de 
áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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ESTUDO DO REUSO DE ÁGUAS CINZAS EM HABITAÇÕES 
UNIFAMILIARES NO ESTADO DO PIAUÍ

CAPÍTULO 3
doi

Mariana Fontenele Ramos
Universidade Federal do Piauí

Teresina – PI

RESUMO: O Piauí é um dos estados brasileiros 
a se destacar quanto à escassez de água em 
algumas de suas localidades. Mesmo com tal 
problemática, esse estado possui uma cultura 
de desperdícios de água potável, mostrando 
que ele está na contramão da realidade. 
Nesta perspectiva, este trabalho tem como 
objetivo avaliar a viabilidade da implantação 
de um sistema de reuso de águas cinzas em 
residências unifamiliares no estado do Piauí, 
utilizando os efluentes resultantes de chuveiros 
e lavatórios de banheiros para o abastecimento 
de bacias sanitárias. Esse sistema visa a criação 
de uma consciência sustentável, através de um 
uso racional da água, que resulte na diminuição 
do consumo de água potável nas residências 
do estado. Após feita a análise qualitativa e 
quantitativa da aplicação desse sistema no 
estado do Piauí, verifica-se que o reuso de 
águas cinzas é possível, desde que cuidados 
específicos sejam tomados.
PALAVRAS-CHAVE: Águas Cinzas; Reuso de 
Águas Cinzas; Residências Unifamiliares.

STUDY OF THE REUSE OF GRAY WATERS 
IN UNIFAMILIARY HOUSES IN THE STATE 

OF PIAUÍ
ABSTRACT: Piauí is one of the Brazilian states 
to highlight water scarcity in some of its localities. 
Even with such problematic, this state has a 
culture of wastes of drinking water, showing 
that it is against reality. In this perspective, the 
objective of this work is to evaluate the viability 
of the implantation of a gray water reuse system 
in single family homes in the state of Piauí, 
using the effluents resulting from showers 
and bathroom sinks for the supply of sanitary 
basins. This system aims to create a sustainable 
awareness, through a rational use of water, 
which results in the reduction of consumption 
of drinking water in the state residences. After 
the qualitative and quantitative analysis of the 
application of this system in the state of Piauí, 
it is verified that the reuse of gray water is 
possible, provided specific care is taken.
KEYWORDS: Gray Waters; Reuse of Gray 
Waters; Single Family Residences.

1 |  INTRODUÇÃO

Dentre os recursos naturais, a água é um 
dos que apresenta os mais variados e legítimos 
usos. É através deste recurso que ocorrerá o 
funcionamento biológico dos seres vivos em 
todos os níveis, desde o seu metabolismo até 
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o equilíbrio dos ecossistemas. Por isso, a água é um recurso natural imprescindível 
à vida. Dentre os usos múltiplos da água, sem dúvidas alguma, o abastecimento 
doméstico é o mais nobre e se manifesta praticamente em todas as atividades do 
homem: Manutenção da vida (água para beber), higiene pessoal e das habitações, 
combate a incêndios, entre outras (BENETTI & BIDONE, 2013).

O Brasil possui cerca de 12% da reserva mundial de água doce (aquela com 
concentração salina baixa e que pode ser usada para o consumo humano) e, isso 
torna-o um país privilegiado. Contudo, a distribuição desta reserva não é uniforme no 
território nacional, uma vez que algumas de suas regiões, principalmente a Nordeste, 
são vítimas do problema de escassez desse recurso natural (SHIKLOMANOV et al., 
2000, apud MARENGO, 2008).

Na região Nordeste existe áreas cuja disponibilidade de água por habitante/ano 
é menor que o mínimo de 2.000 litros recomendados pela ONU (MARENGO, 2008). 
Entre os estados desta região, o Piauí é um dos que se destaca quanto à escassez 
de água. O calor neste estado é intenso, as chuvas na maioria das vezes são poucas 
e espaçadas causando problemas de falta de água em algumas localidades.

Em contrapartida, o Piauí se destaca quanto ao desperdício desse recurso 
natural. De acordo com um levantamento feito no ano de 2016 pelo Instituto Trata 
Brasil com os dados mais recentes do Ministério das Cidades, o estado desperdiça 
cerca de 49,34% de toda a água tratada antes  mesmo que ela chegue às torneiras 
da população. É o nono estado da federação com o maior percentual de perda (G1 
PI, 2016).

Os números podem ser justificados pelos diversos vazamentos constantemente 
registrados, principalmente na capital Teresina, resultados esses da tubulação de 
abastecimento antiga e deteriorada, e o efeito do aumento da pressão da água por 
conta do aumento da demanda de distribuição. Dessa forma percebe-se que o Piauí 
parece estar na contramão da realidade, uma vez que em tempos de preocupação com 
a escassez de água já que açudes e barragens estão vazios em algumas localidades, 
o desperdício de água continua em várias regiões do mesmo (G1 PI, 2016).

Assim, o estado do Piauí deve fazer a promoção de atividades que busquem 
reduzir o consumo de água doce, utilizando-a de forma racional e sustentável, 
evitando o seu desperdício, uma vez que o mesmo não possui uma consciência de 
sustentabilidade.

Nesse contexto, deve-se considerar o reuso de águas cinzas como um importante 
mecanismo na diminuição do volume de água potável consumido nas residências, 
pois essa forma de reuso permite que haja a substituição de água potável por uma 
água de qualidade inferior para um uso específico dentro dos padrões de potabilidade.

Desse modo, este trabalho tem como objetivo analisar o possível reuso de 
águas cinzas em residências unifamiliares no estado do Piauí, trazendo uma reflexão 
sobre os benefícios dessa prática para um desenvolvimento sustentável hídrico para 
as atuais e futuras gerações.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

O desenvolvimento do presente trabalho foi realizado no estado do Piauí, 
que está localizado na região Nordeste do Brasil, pois esse apresenta em algumas 
localidades a falta de água. E, por mesmo com esta problemática ainda imperar no 
mesmo uma cultura de desperdícios desse recurso.

Baseando-se em Rossi e Elias (2015), o primeiro passo para o estudo da 
viabilidade da implantação de um sistema de reuso de águas cinzas, no estado 
em questão, foi verificar o perfil de consumo da sua população. Isso, porque o 
conhecimento do perfil de consumo descreve o quadro abrangente sobre o qual 
poderá ser elaborado um programa de gerenciamento da água de uma edificação, 
permitindo estabelecer ações racionalizadas para que a conservação de água possa 
ser maximizada (GONÇALVES, 2009).

A base principal de dados desse artigo foi o Manual da FIESP (2005), pois 
ele sugere soluções de fácil implementação para a elaboração de um sistema de 
conservação e reuso de água em edificações e, a Norma Técnica de Instalação 
Predial de Água Fria (NBR 5626, 1996). Visando a elaboração do projeto de sistema 
de reuso foi utilizado o software AUTOCAD 2018, no qual para a projeção do sistema 
de tratamento das águas cinzas mais viável, para a possível reutilização, baseou-se 
em Rossi e Elias (2015).

Assim, através do sistema projetado, foi possível definir um modelo de reuso 
de águas cinzas que possa ser utilizado no estado do Piauí, sendo considerado 
que o destino da água reutilizada será apenas para descargas de bacias sanitárias, 
pois esse sistema de reuso é mais simples e seria mais viável nas residências do 
estado. O trabalho em questão foi organizado segundo as etapas a seguir: Pesquisa 
bibliográfica, estudo de demanda e disponibilidade de água para consumo, projeto do 
sistema de reuso e resultados.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

No estudo em questão, através de um conhecimento prévio do perfil de consumo 
do estado Piauí, busca-se avaliar se a água consumida durante o banho pelo chuveiro 
e a consumida pelo lavatório do banheiro é suficiente para suprir a demanda da bacia 
sanitária, esta que pode ser suprida com água não potável.

Inicialmente buscou-se a análise quantitativa da viabilidade do sistema de reuso 
de águas cinzas em residências unifamiliares, isso será obtido através de alguns 
cálculos. O volume de efluentes disponíveis para reuso e o demandado diariamente 
por habitante residencial será estimado através da vazão específica das fontes, a 
frequência de utilização e o tempo médio de uso.

Para o cálculo do volume disponível pelo chuveiro, considera-se a sua vazão 
de projeto como sendo 0,20 L/s, de acordo com a NBR 5626 (Instalação Predial de 
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Água Fria). A frequência de utilização e o tempo de duração de cada banho depende 
de questões culturais e das necessidades fisiológicas de cada usuário. De acordo 
com uma pesquisa realizada pela consultoria TNS Global Market Research, no ano 
de 2010, os brasileiros tomam banhos diários entre 2 e 3 vezes ao dia. Assim, para 
efeito de cálculo considera-se dois banhos diários por habitante no estado do Piauí,  
com a duração de cinco minutos cada (o que corresponde a 300 segundos por banho, 
essa é a duração ideal segundo a Organização Mundial de Saúde). Dessa forma, o 
volume diário consumido no chuveiro por habitante equivale a –0,20x300x2 = 120 L.

Para o cálculo do lavatório existente em banheiros, a NBR 5626 estabelece a 
vazão de projeto igual a 0,15 L/s. Considerando que cada habitante utilize o lavatório 
em média 2,25 minutos diariamente (BROW, 1984; CALDWELL, 1984 apud TOMAZ, 
2003), o volume diário consumido pelos lavatórios por habitante residencial será – 
0,15x2,25x60 = 20,25 L.

Já no cálculo para a estimativa do volume diário necessário para suprir a 
demanda da bacia sanitária por habitante em uma residência unifamiliar, considera-se 
o consumo de 9 L por descarga, sendo 5 a quantidade diária de descargas (TOMAZ, 
1998). Assim, o volume necessário para suprir a demanda diária por habitante desse 
dispositivo será igual a – 9x5 = 45 L.

Analisando os dados obtidos através dos cálculos realizados, observou-se que 
a disponibilidade hídrica por habitante, essa que é igual ao somatório do volume de 
efluentes decorrentes do chuveiro e do lavatório, equivale a 140,25 L. Logo, esse 
volume ultrapassa o consumido por uma bacia sanitária, que equivale a 45 L. Assim, 
essa avaliação quantitativa demonstra que a produção de águas cinzas é suficiente 
para cobrir a demanda que possibilite o seu reuso em tais residências.

Após feita a análise quantitativa realiza-se a análise qualitativa das águas de 
reuso, pois é através desta que os cuidados específicos devem ser considerados 
para que não haja contaminações que tragam riscos à saúde dos usuários.

Segundo a FIESP (2005), exigências mínimas devem ser seguidas a rigor para 
que seja verificada uma qualidade da água adequada para o seu reuso em descargas 
de bacias sanitárias. Tais exigências são:

• Não deve apresentar mau-cheiro;

• Não deve ser abrasiva

• Não deve manchar superfícies;

• Não deve deteriorar os metais sanitários;

• Não deve propiciar infecções ou a contaminação por vírus ou bactérias pre-
judiciais à saúde humana.

Para que essas exigências sejam cumpridas de forma eficaz é necessário que 
seja verificado qual o tipo o tipo de tratamento adequado para as águas de reuso, 
buscando encontrar a tecnologia apropriada para estabelecer um sistema mais viável 
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a ser implantado nas residências unifamiliares do estado Piauí.
Assim, o projeto de reuso de águas cinzas a ser instalado em residências 

unifamiliares no estado Piauí, considerando os níveis de tratamento mínimos indicados 
no Manual da FIESP (2005), está sugerido a seguir:

Figura 1 - Sistema residencial de reuso de águas cinza
Fonte: Autor, 2018.

* A = Filtro aerado B= Clorador flutuante C= Ladrão

D= Ralo com registro para descarte diário.

De acordo com a proposta do sistema sugerida anteriormente, observa-se as 
instalações hidrossanitárias que recolhem o volume de água cinza do lavatório e do 
chuveiro, ambos encontrados no banheiro residencial. Depois, o volume de efluentes 
será enviado a um ponto de tratamento (detalhado posteriormente), para que receba 
cuidados específicos e se tornem aptos ao reuso. Após o tratamento, a água tratada 
deve ir para uma caixa d’água através de recalque (conjunto motor-bomba), e esta 
deve ser utilizada apenas para a bacia sanitária. Fora isso, como forma de prevenção, é 
necessário colocar um ramal para o vaso sanitário da outra caixa d’água que alimenta 
os outros aparelhos da casa, para o caso de dar problema no sistema de reuso ou 
na manutenção do sistema de tratamento etc. Tal ramal será dotado de um registro 
de gaveta para que o fluxo da água somente alimente a bacia sanitária quando for 
necessário.

É importante salientar que a bacia sanitária escolhida deve ser a do tipo com 
caixa acoplada, ou seja, aquela que fica em conjunto com o vaso sanitário, uma vez 
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que a caixa acoplada possui a opção de botões duplos, onde possibilita que em cada 
um deles seja liberada quantidades de águas diferentes, tornando o consumo mais 
sustentável.

O tratamento mais viável das águas cinzas recolhidas a residências unifamiliares 
foi detalhado por Rossi e Elias (2015), que sugere que o volume recolhido deve passar 
por duas etapas de tratamento, a filtração e a desinfecção. Na filtração haverá a 
separação sólido/líquido, através de pequenos filtros aerados, que são equipamentos 
que contém uma camada de areia, retendo as partículas sólidas presentes na água. 
Já na desinfecção a água a será tratada biologicamente, através da cloração da água, 
através de cloro orgânico que é o aquele utilizado em piscinas, eliminando possíveis 
microorganismos nocivos. E por último, é necessário que seja feita a correção de pH, 
isso através da adição de pequenas quantidades de cal hidratada ou carbonato de 
sódio, assim a rede de encanamentos será preservada.

A manutenção do sistema, também é sugerida por Rossi e Elias (2015), que 
retratam que essa deve ser simples, consistindo apenas na troca da pastilha de cloro 
do clorador (de origem orgânica, semelhante ao usado na desinfecção de piscinas) 
e limpeza das partículas sólidas retidas no filtro areado, devendo ser realizada, 
em média, uma vez por mês. Porém, dependendo da frequência de utilização dos 
aparelhos e do volume corrente de água, a quantidade média de manutenção deve 
ser avaliada.

4 |  CONCLUSÃO

Neste trabalho, de forma simplificada, buscou-se avaliar se o sistema de reuso 
de águas cinzas para suprir a demanda da bacia sanitária em residências unifamiliares 
do estado do Piauí seria viável. Dessa forma, pode-se concluir que a disponibilidade 
diária de água para reuso é suficiente para suprir a demandada, procurando elaborar 
um projeto hipotético que seria capaz de realizar todas as fases de tratamento 
necessárias. Mesmo após a realização do tratamento, a água de reuso do sistema 
em questão tem sua qualidade reduzida, por isso a sua finalidade se restringe apenas 
para a descarga da bacia sanitária.

É importante ressaltar que para a avaliação do sistema de reuso sugerido nesse 
estudo não foi levado em consideração os custos de implantação e manutenção e 
o tempo de retorno financeiro que seria proporcionado por residência. Isso, porque 
foi buscado analisar o sistema não do ponto de vista econômico e sim qual seria 
a sua contribuição sustentável. Uma vez que, o reuso de águas cinzas evitaria o 
desperdício de água potável nas residências, diminuiria também a demanda sobre os 
mananciais, o que poderia contribuir para a diminuição dos problemas de escassez 
no estado, gerando também na população uma consciência sustentável. Assim, é 
importante que sejam criados meios públicos que incentivem a população à difusão 
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da prática de reuso de águas cinzas não somente no estado do Piauí como também 
em todas as regiões que sofram com a problemática de escassez do recurso água.
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