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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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RESUMO: Este artigo apresenta um projeto de 
sistema de reúso de águas cinza para fins não 
potáveis, sendo a escolha e desenvolvimento 
feito da maneira mais adequada para o uso do 
sistema em instalações residenciais. O projeto 
faz uso de membrana filtrante e contempla 
definições de instalação, pontos de coleta e de 
reuso, bem como as respectivas quantidades, 
tanques reservatórios e cisternas necessárias. 
Para ilustrar a viabilidade econômica, foram 
realizadas distintas análises de cenários 
possíveis com o retorno de investimento em 
prazos significativos para completo pagamento 
do investimento. E sobre a viabilidade técnica, 
todo o projeto foi elaborado de forma a ser uma 
instalação simplificada com quase todos os 
itens de fornecimento disponíveis em mercado 
nacional. O estudo realizado retrata condições 
climáticas e de mercado da capital do estado de 
São Paulo dos anos de 2014 e 2015, pertinentes 
a uma década de crise nos recursos hídricos.
PALAVRAS-CHAVE: MBR. Água de reuso. 
Biorreatores com membrana submersa.

PROJECT OF GRAY WATER REUSE 
SYSTEM IN A RESIDENTIAL BUILDING FOR 

NON-POTABLE PURPOSES
ABSTRACT: This article presents a project of gray 
water reuse system for non-potable purposes, 
where technology selection and development 
are done focusing residential installations. 
The project makes use of membrane filter and 
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includes installation settings of water collection and reuse, including necessary water 
volumes, tanks and cistern. In order to show evidences of economic viability, different 
analyzes of possible scenarios were performed, including return of investment in time. 
About the technical viability, the whole project was designed in order to be a simplified 
installation with almost all supply items available in the domestic market. The study 
demonstrates climate and market conditions in the capital of São Paulo State in 2014 
and 2015, related to a decade of crisis in water supply.
KEYWORDS: MBR. Water reuse. Bioreactors with submersed membrane

1 |  INTRODUÇÃO

Com a recente crise no fornecimento de água que atingiu algumas regiões do 
Brasil, o alto consumo e falta de chuva fizeram com que os reservatórios chegassem a 
níveis críticos. A busca por medidas e alternativas que supram a falta do abastecimento 
de água e evitem uma escassez hídrica, aumenta a cada dia. 

Em residências, comércios, indústrias, e setores de agronegócios, a falta d’água 
causa um grande transtorno social e econômico. Tendo em vista esta situação, foi 
elaborado neste estudo um projeto de Sistema de Reúso de Água (desde sua captação 
até sua utilização), onde fora analisada a viabilidade econômica da instalação de um 
Sistema de Reúso de água em um condomínio de edifício residencial no Município 
de São Paulo, levantando-se os custos dos materiais, despesa com água, esgoto e 
energia, propondo distintos cenários para análise do tempo de retorno de investimento 
e validação do uso de sistemas como este apresentado para novos empreendimentos.

A opção por este tema está pautada na escassez hídrica que aconteceu no 
estado de São Paulo. Este problema ocasionou o aumento da consciência ecológica, 
levando a uma reeducação no uso dos recursos hídricos por boa parte da população.

O Brasil já dispõe da tecnologia necessária para adotar o reúso da água, faz-se 
necessário elaborar um estudo para a verificação da viabilidade destes projetos.

2 |  METODOLOGIA

O presente trabalho usou como metodologia a revisão bibliográfica, descrição 
de técnicas de reúso e a elaboração de um estudo de caso com a análise do retorno 
de investimento para averiguar a viabilidade econômica do projeto, considerando todo 
o investimento do sistema, despesas com água e esgoto de acordo com a tarifa da 
Companhia de Saneamento Básico do Estado de São Paulo (SABESP), e consumo 
de energia para completa avaliação da utilização deste projeto para reúso de água 
cinza em condomínio residencial.

Analisou-se a viabilidade técnica/econômica da adoção do sistema de 
Biorreatores com Membranas Submersas (MBRs) para um prédio residencial, de 
apenas uma torre, localizado no bairro da Casa Verde, zona norte de São Paulo. A 



Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 3 Capítulo 4 26

torre possui 18 andares e 04 apartamentos por andar, sendo cada apartamento de 82 
m² é composto por dois dormitórios, uma suíte, um lavabo, uma cozinha e uma sala. 
Para tanto a referida técnica foi comparada com o custo da aquisição de água em 
rede pública e a compra de caminhão pipa. 

Vale salientar que a região metropolitana de São Paulo, na data base do estudo, 
passava por um momento de grande escassez hídrica. 

3 |  TÉCNICAS DE REÚSO

Entre as técnicas de uso racional dos recursos hídricos, está o reúso da água, que 
consiste em um sistema de tratamento de águas cinza, que são águas provenientes 
de edificações residenciais sem tratamento e sem contato com o vaso sanitário. A 
determinação da técnica a ser utilizada é de extrema importância para o sucesso do 
sistema de tratamento como um todo, depende da qualidade de efluente de coletado e 
do uso final, por isso deve ser feita de forma criteriosa (MAY, 2008).

3.1 Filtração em Membranas

Filtração por membranas é um método eficiente para a remoção de poluentes 
químicos tradicionais e emergentes, incluindo os de baixa massa molecular como os 
disruptores endócrinos e organismos patogênicos (HESPANHOL, 2014).

A membrana é uma barreira capaz de separar duas fases, restringindo total 
ou parcialmente o transporte de massas presentes nessas fases (KELLNER, 2014), 
como demonstra figura 1.

Figura 1 - Representação do processo de separação por membranas
 (PETRUS, 2008).

3.2 Biorreatores com Membranas Submersas (MBRs)

O sistema de MBRs, como demonstra a figura 2, consiste em um processo de 
separação por membranas de microfiltração (MF) ou ultrafiltração (UF). Esse sistema 
vem crescendo rapidamente nos últimos 15 anos, devido ao fato de que os efluentes 
tratados pelas MBRs são de altíssima qualidade, a área de instalação é menor 
comparada ao sistema de lodo ativado e há redução do custo de investimento devido 
aos avanços tecnológicos ligados ao sistema e os problemas de escassez de água 
nos grandes centros urbanos (SUBTIL; HESPANHOL & MIERZWA, 2013).
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Figura 2 – Principais configurações do sistema de Biorreatores com membranas
(SUBTIL et al., 2013).

No Brasil ainda existe uma relutância na utilização dos MBRs pois os 
equipamentos (cassete) não são fabricados em território nacional, falta mão de 
obra especializada para operar o sistema de tratamento e falta de padronização dos 
produtos de membranas para o sistema MBRs que não permite a intercambialidade. 
Outro problema é a falta de incentivo público para o desenvolvimento de sistemas 
avançados de tratamento (SUBTIL et al., 2013).

Os principais motivos favoráveis à escolha do modelo  MBRs para o 
desenvolvimento do presente estudo são: a área reduzida de instalação, sem 
necessidade de haver um decantador secundário e a alta qualidade do permeado.

4 |  ESTUDO DE CASO

Para que fosse possível averiguar o custo total do projeto foram apresentados 
os dados, já calculados, de fornecimento de água no cavalete, bombas para recalque, 
reservatórios e outros periféricos, além de todos os materiais e equipamentos 
necessários, tornando possível estimar o tempo de retorno do investimento com 
referência ao ano de 2015.

4.1 Descrição do empreendimento

Para toda a análise de viabilidade econômica, foi considerado um prédio 
residencial, no caso, apenas uma torre, localizado no bairro da Casa Verde, zona 
norte de São Paulo. A torre possui 18 andares e 04 apartamentos por andar, sendo 
que cada apartamento de 82 m² é composto por dois dormitórios, uma suíte, um 
lavabo, uma cozinha e uma sala.

4.2 Dados do projeto

Baseado em Braga (2009), foram determinados dados como estimativa de 
consumo de água, vazões de águas cinzas e volume de água de reúso utilizada para 
o dimensionamento do projeto. Esses valores foram aplicados como referência para 
a determinação do conjunto hidráulico do edifício. A tabela 1 demonstra esses dados 
de entrada do projeto.
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Dados de entrada do projeto Valor
Estimativa de fornecimento de água potável para o prédio 4,36 m³/h
Estimativa do consumo de água potável (Cd) 72.000 l/dia
Estimativa de vazão de esgoto total (Qm) 57.600 l/dia
Vazão de água cinza a ser tratada (Qm cinza) 17.856 l/dia
Volume de água de reúso utilizada nos vasos sanitários (Q vaso) 17.280 l/dia
Volume de água de reúso utilizada nos jardins (Q jardim) 379,2 l/dia
Vol. de água de reúso utilizada na limpeza de áreas comuns (Q limpeza) 2.274 l/lavagem
Volume total de água de reúso utilizada no prédio 19.933 l/dia

Tabela 1 – Dados de entrada do projeto.

O sistema hidráulico, ilustrado na figura 3, é dividido em dois: sistema de 
alimentação principal e sistema de alimentação do tanque de tratamento. O sistema 
de alimentação principal é responsável pelo direcionamento da água de reúso tratada 
(TQ-2) para os reservatórios (TQ-3 e TQ-4), e consequentemente aos pontos de 
utilização. As tabelas 2 e 3 demonstram os dados técnicos do sistema de alimentação 
principal e da bomba de sucção e recalque (BB-03).

Dados do sistema de alimentação principal Valores
Reservatório de água de reúso tratada 30.000 L
Diâmetro da tubulação de recalque (Drec) Ø32mm
Diâmetro da tubulação de sucção (Dsuc) Ø40mm
Altura manométrica de recalque com a perda de carga (Hman rec) 51,4 m.c.a
Altura manométrica de sucção com a perda de carga (Hman suc) 0,73 m.c.a
Comprimento total da tubulação de recalque com as singularidades 60,5 m
Comprimento total da tubulação de sucção com as singularidades 22,2 m

Tabela 2 – Sistema de alimentação principal

Dados da Bomba de sucção e recalque do sistema principal – BB-03 1 Valores

Vazão requerida (Qreq) 4,975 m³/h

Rotação especifica (nq) 6,7 rpm

Potência da Bomba 4 CV

Tabela 3 – Bomba do sistema de alimentação principal

O sistema de alimentação do tanque de tratamento coleta a água de reúso a ser 
tratada (TQ-1), envia para o tanque de tratamento do MBR (TQ-2). As tabelas 4 e 5 
demonstram os dados técnicos do sistema de alimentação do tanque de tratamento 
e sua bomba submersível.
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Dados do sistema de alimentação do tanque de tratamento Valores
Reservatório séptico - Tanque de alimentação do sistema 20.000 L
Diâmetro da tubulação de recalque (Drec) Ø20 mm
Altura manométrica de recalque com a perda de carga (Hman rec) 8,3 m.c.a
Comprimento total da tubulação de recalque com as singularidades 7,7 m

Tabela 4 – Sistema de alimentação do tanque de tratamento

Dados da Bomba submersível de recalque - sistema de tratamento – BB-01 1 Valores

Vazão requerida (Qreq) 4,45 m³/h

Rotação especifica (nq) 12,6 rpm

Potência da Bomba 1,5 CV

Tabela 5 – Bomba submersível de recalque do sistema de tratamento

Figura 3 – Fluxograma de Processo

5 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Para averiguar a economia realizada e a viabilidade do investimento, foram 
avaliados diferentes cenários de consumo, segundo os custos apresentados no 
quadro 1, os investimentos foram apresentados no quadro 2 para gastos com energia 
elétrica e por fim, quadro 3 fez-se um comparativo da tabela de tarifas praticadas pela 
SABESP, vigente até  03/06/2015.
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Descrição Qtde. Total c/ impostos

Rotâmetro 4T71407X12 2 NPTF ASTM A126 1 R$      1.989,00
Válvula de Retenção 2 R$         250,00
Válvula de Esfera 6 R$         684,00
Sensor de pressão - PA-2,5-RBR14-A-ZVG/US/ /V 1 R$      1.162,72
Compressor Radial CRE 0 - motor elétrico a TFVE 7,5CV 1 R$      8.578,00
BOMBA KSB MEGABLOC MOD 040-25-160 5CV 1 R$      1.845,00
Reservatório caixa d´água 20.000L 2 R$      9.200,00
Reservatório caixa d´água 10.000L 2 R$      4.600,00
Sensor de nível - Torneira boia regular - 3121 FAME 1 R$           38,00
Dosador de cloro automático - Acqua Stier 1 R$         159,00
Tubo Ø32mm x 6000mm 9mm R$         400,50
Tubo Ø40mm x 6000mm 1 R$           65,90
Tubo Ø20mm x 6000mm 1 R$           16,90
Sistema MBR - módulo FS75 1 R$    33.036,09
Tanque + válvulas + tubulação e etc - Estimado 1 R$      6.000,00
Bomba 0,5 cv - HYDRO P500 TRIF 2V 1 R$         292,79
Bomba KSB KRT Drainer K1500 1,5CV 1 R$      2.400,00
Painel de controle - valor estimado de mercado 1 R$      3.997,85
Vacuômetro 1 R$           28,00
Mão de obra de projeto ± 1/3 do investimento em material 1 R$    26.447,92
Testes laboratoriais a cada 06 meses durante 10 anos 20 R$      4.600,00
Custo total do sistema de tratamento R$    105.791,67

 Quadro 1 – Custos com equipamentos para o sistema de reúso.

Descrição kWh Tempo de uso (h/dia) R$/ kWh Gasto por mês (R$)

Bomba 0,5 cv 0,37 21 R$ 0,17 R$ 39,85
Bomba 1,5 cv 1,1 4 R$ 0,17 R$ 22,57
Bomba 5 cv 3,68 0 R$ 0,17 R$        -
Soprador 5,5 24 R$ 0,17 R$ 677,00
TOTAL R$ 739,42

Quadro 2 – Gastos com energia.

Faixa de consumo segundo SABESP
Tarifa

Água Esgoto
Consumo de 01 a 10 m³/mês R$ 17,86 R$ 17,86
Consumo de 11 a 20 m³/mês R$ 2,80 R$ 2,80
Consumo de 21 a 30 m³/mês R$ 7,00 R$ 7,00

Quadro 3 – Tarifa de cobrança da SABESP, vigente até 03/06/2015.
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Serão apresentados agora os extremos de melhor e pior cenários, avaliados 
dentre sete análises distintas possíveis.

5.1 Cenário 01

Considerando valores de consumo, segundo tabela de CETESB (1977), uma 
pessoa gasta em média 200 litros de água potável por dia. Sabe-se que para o 
empreendimento apresentado, foram consideradas 05 pessoas em cada apartamento, 
que consumirão 30.000 litros por mês, conforme visto no quadro 4.

Sem MBR Com MBR

Dif. de consumo

(s/ MBR - c/ MBR)

Consumo de água potável do condomínio

(m³/dia) 72,0 49,68 22,32
Tarifa SABESP água + esgoto

por classe de consumo (R$/m³) R$ 14,00 R$ 5,60 R$ 8,40
Gasto total do condomínio (R$/mês) R$ 30.240,00 R$ 8.346,24 R$ 21.893,76
Vol. sobressalente* - água tratada (m³/mês) 0,0 15,0 -15,0
Consumo para lavar áreas comuns e irrigar

jardins (m³/mês) 15,0 15,0
Custo para lavar áreas comuns e irrigar

jardim (R$/mês) R$ 210,00 R$  - R$ 210,00
Custo de energia para sistema de

reaproveitamento (R$/mês) R$  - R$ 739,42 - R$ 739,42
Diferença total de gastos entre consumo

sem MBR e com MBR R$ 21.364,34

 Quadro 4 – Cenário 01
Nota*: Volume sobressalente refere-se à diferença de água tratada e o volume gasto do vaso sanitário. E 

para cálculo foi considerado 15 dias por mês para irrigação, sendo dias alternados e uma vez por semana para 
lavagem de áreas comuns. Como o volume de esgoto tratado é superior ao volume utilizado nos vasos sanitários, 

o sistema disponibilizará mais água do que o necessário, gerando assim um volume sobressalente.

Segundo as condições acima apresentadas, o retorno para esse investimento 
será de 05 meses. (Não foi considerada nenhuma taxa de juros).

5.2 Cenário 02

Considerando as mudanças socioeconômicas e a conscientização da população 
referente ao uso mais racional da água, admitiu-se para esse cenário que uma pessoa 
gasta em média 135 litros de água potável por dia. Dessa forma um apartamento com 
05 pessoas gastará 20.250 litros por mês, conforme apresentado no quadro 5 abaixo.
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Sem MBR Com MBR

Dif. de consumo

(s/ MBR - c/ MBR)
Consumo de água potável do condomínio

(m³/dia) 48,6 33,534 15,066
Tarifa SABESP água + esgoto - por classe

de consumo (R$/m³) R$ 5,60 R$ 5,60 0,0
Gasto total do condomínio (R$/mês) R$ 8.164,80 R$ 5.633,71 R$ 2.531,09
Vol. sobressalente* - água tratada (m³/mês) 0,0 11,0 -11,0
Consumo para lavar áreas comuns e irrigar

jardim (m³/mês) 15,0 15,0
Custo para lavar áreas comuns e irrigar

jardim (R$/mês) R$ 84,00 R$ 22,40 R$ 61,60
Custo de energia para sistema de

reaproveitamento (R$/mês) R$        - R$ 739,42 - R$ 739,42
Diferença total de gastos entre consumo

sem MBR e com MBR R$ 1.853,27

Quadro 5 – Cenário 02
Nota*: Volume sobressalente refere-se à diferença de água tratada e o volume gasto do vaso sanitário. E para 

cálculo foi considerado 15 dias por mês para irrigação, sendo dias alternados e uma vez por semana para lavagem 
de áreas comuns. Como o volume de esgoto tratado é superior ao volume utilizado nos vasos sanitários, o 

sistema disponibilizará mais água do que o necessário, gerando assim um volume sobressalente.

Segundo as condições acima apresentadas, o retorno para esse investimento 
será de 58 meses. (Não foi considerada nenhuma taxa de juros). 

6 |  CONCLUSÃO

Analisando os cenários demonstrados neste trabalho, é possível concluir que o 
projeto para sistema de reaproveitamento tem a viabilidade a curto-médio prazo, pois 
no pior caso o payback ocorre em menos de cinco anos. Considerando que o principal 
item do projeto é a membrana e sua vida útil é em torno de 12 anos, quando utilizada 
em sistemas de tratamento de esgoto municipais.

Foram analisados cenários com falta de fornecimento em um ou mesmo dois 
dias. E também análises para a necessidade de compra de caminhões pipa. Sendo 
apresentados resultados satisfatórios mediante ao pagamento do investimento em 
torno de 05 a 58 meses.

Para o ano de 2015, considerando as análises semestrais da qualidade da 
água, descontando-se o gasto de energia mensal do sistema, além de contemplar 
todo o sistema de tratamento, é evidente a vantagem em se adotar projetos como o 



Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 3 Capítulo 4 33

apresentado neste trabalho em novos empreendimentos residenciais.
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