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APRESENTAÇÃO
A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentável” busca 

expor diferentes conteúdos vinculados à questão ambiental dispostos nos 61 
capítulos entre volume I e volume II. O e-book conta com uma variedade de 
temáticas, mas tem como foco central a questão do meio ambiente. 

As discussões sobre a  questão ambiental e as novas demandas da sociedade 
moderna ganham visibilidade e despertam preocupações em várias áreas do 
conhecimento. Desde a utilização inteligente dos recursos naturais às inovações 
baseadas no desenvolvimento sustentável, por se tratar de um fenômeno complexo 
que envolve diversas áreas. Assim a temática do meio ambiente no atual contexto 
tem passado por transformações decorrentes do intenso processo de urbanização 
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental 
é um direito de todos, é fundamental para a reflexão sobre o presente e as futura 
gerações. 

A apresentação do e-book busca agregar os capítulos de acordo com a 
afinidade dos temas. No volume I os conteúdos centram-se em pesquisas de análise 
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas 
teóricas. A sustentabilidade como uma perspectiva de desenvolvimento também é 
abordada no intuito de preservar este meio e minimizar os impactos causados ao 
meio ambiente devido ao excesso de consumo, motivo das crises ambientais. O 
desafio para a sociedade contemporânea é pensar em um desenvolvimento atrelado 
à sustentabilidade. 

O volume II aborda temas como ecologia, educação ambiental, biodiversidade e 
o uso do solo. Compreendendo a educação como uma técnica que faz interface com
a questão ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas 
várias vertentes como aspectos econômicos, culturais e históricos. 

Os capítulos apresentados pelos autores e autoras também demonstram a 
preocupação em compartilhar os conhecimentos e firmam o comprometimento com 
as pesquisas para trazer melhorias para a sociedade de modo geral, sendo esse o 
objetivo da obra. 

Juliana Thaisa R. Pacheco
 Juliana Yuri Kawanishi

Rafaelly do Nascimento
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ESTUDO DO REÚSO DE ÁGUAS CINZAS NAS 
RESIDÊNCIAS DO BAIRRO CIDADE SATÉLITE EM BOA 

VISTA/RR

CAPÍTULO 7
doi

Rosália Soares Aquino
Centro Universitário Estácio da Amazônia – RR

Emerson Lopes de Amorim
Centro Universitário Estácio da Amazônia - RR 

Rodrigo Edson Castro Ávila
Centro Universitário Estácio da Amazônia – RR

Francilene Cardoso Alves Fortes
Centro Universitário Estácio da Amazônia – RR

Lucas Matos de Souza 
Centro Universitário Estácio da Amazônia – RR

RESUMO: Este artigo registra uma pesquisa 
feita com moradores do bairro Cidade Satélite 
- localizado na zona oeste do município de 
Boa Vista, no Estado de Roraima - acerca do 
projeto de reuso de águas cinzas, sobre o custo 
de inclusão do sistema em suas residências 
e a possibilidade de aplicação desse método. 
Para realizar a coleta dessas informações, 
foram feitas entrevistas estruturadas com os 
moradores e com as empresas de engenharia 
civil que elaboram esse tipo de projeto. Após 
isso, foram utilizados os dados apurados para 
a formulação de gráficos e apontamentos deste 
artigo. Como resultado nota-se a importância 
da engenharia civil na elaboração de novos 
projetos que sejam acessíveis aos cidadãos 
e ao mesmo tempo sejam colaboradores da 
preservação dos recursos hídricos do nosso 
Estado.

PALAVRAS-CHAVE: Águas cinzas; Reúso de 
água; Economia de água; Preservação.

ABSTRACT: This article records a survey 
done with residents of the Cidade Satélite 
neighborhood - located in the western part of 
the municipality of Boa Vista, State of Roraima 
- about the gray water reuse project, the cost of 
inclusion of the system in their residences and 
the possibility application of this method. In order 
to collect this information, structured interviews 
were conducted with the residents and with the 
civil engineering companies that elaborate this 
type of project. After that, we used the calculated 
data for the formulation of graphs and notes of 
this article. As a result, the importance of civil 
engineering in the elaboration of new projects 
that are accessible to the citizens and at the 
same time are collaborators of the preservation 
of the water resources of our State.
KEYWORDS: Gray water; Water reuse; Water 
economy; Preservation.

1 | 	INTRODUÇÃO

Embora atualmente, mais de 1,1 bilhão 
de pessoas no mundo sofram com a falta 
d´água e com as estiagens, economizar água 
também é importante para evitar um possível 
racionamento. De acordo com o levantamento 



Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentável Capítulo 7 72

da Companhia de Saneamento Básico do Estado de São Paulo - SABESP apud G1 
uma máquina de lavar com capacidade para cinco quilos consome em média 135 litros 
de água por lavagem. Para evitar o desperdício de água após a lavagem das roupas, 
uma empresa de lavanderia de Votorantim, utilizou uma estação de tratamento que 
reaproveitou 70% da água suja, desta forma a empresa economiza dinheiro e protege 
o meio ambiente (G1, 2018).

Recentemente, o tema sobre o reúso da água tem sido bastante abordado pelo 
fato do nosso país ser atingido pela seca (nas cidades com maior população) e pela 
deterioração das nascentes. Ressaltando que além de economizar, há conservação 
desse recurso tão importante para a vida, pois é um elemento finito e de alto custo.

Mediante a essas informações, a engenharia civil tem habilidades para minimizar 
os gastos desnecessários dos recursos hídricos, promovendo medidas para redução 
do desperdício e para a utilização de fontes alternativas de água nas edificações, 
residências, entre outros. Essa iniciativa pode proporcionar uma economia 40% de 
água, de acordo com Werle (2011).

Assim, o reúso da água vem sendo uma solução adotada por todos os projetos 
de engenharia com visão sustentável. Há leis municipais como a Lei nº 1.192, art. 2°, 
inc. IV, alínea a (MANAUS, 2007) que já estabelecem programas de reaproveitamento 
das águas nas edificações. 

Diante deste contexto nota-se a relevância desta pesquisa, pois em Boa Vista/
RR, nas literaturas pesquisadas, não existem leis direcionadas ao reuso de água e 
há poucas residências que utilizam esse sistema. Desta forma, há um gasto muito 
grande de recursos hídricos que poderiam ser reutilizados, mas devido ao seu alto 
custo de implantação e poucos incentivos do governo local, apenas uma parcela 
mínima da população se beneficia desse artifício.

Diante disso, o objetivo foi investigar se há utilização do sistema de reúso de 
águas cinzas nas residências do bairro Cidade Satélite, o interesse dos moradores 
na implantação do sistema, o custo do projeto e os seus benefícios. E os específicos 
realizar levantamentos de dados sobre as residências regularizadas e recém-
construídas do bairro Cidade Satélite; delimitar o perímetro de pesquisa no bairro; 
contribuir para pesquisas e futuras realizações de projetos de Engenharia Civil, 
acerca do sistema de reuso de água; e calcular o custo beneficio do sistema visando 
o retorno financeiro investido no sistema, e o tempo de retorno do investimento. 

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

Normas e legislações para o reuso de águas cinzas em residenciais 

Embora no Brasil existem poucas legislações que regulamentam o reúso de 
águas e tem-se adotado A NBR 13969/1997 descreve:

classe1: lavagem de veículos e outros usos que requerem o contato direto do 
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usuário com a água, com possível aspiração de aerossóis pelo operador incluído 
chafarizes; classe 2: lavagens de pisos, calçadas e irrigação de jardins, manutenção 
de lagos e canais para fins paisagísticos, exceto chafarizes; classe 3: reúso nas 
descargas de vasos sanitários; classe 4: reúso nos pomares, cereais, forragens, 
pastagens para gados e outros cultivos através de escoamento superficial ou por 
sistema de irrigação pontual.

Já o Manual do Sinduscon (2005) salienta que apesar do reúso de água apresentar 
diversas aplicações, todas convergem para a mesma condição de restrição que é 
a exposição ao público, usuários e operadores que manuseiam ou tenham algum 
contato com os sistemas de tratamento e distribuição da água de reúso.

Existem alguns municípios brasileiros que implementaram legislações para o 
reúso das águas cinzas como, por exemplo, Curitiba, com a n° Lei 10.785/2003 que 
regulamenta a criação do Programa de Conservação e Uso Racional de Águas em 
Edificações, que objetiva instituir medidas que proporcionem a conservação de água, 
o uso racional de água e a utilização de fontes alternativas para a captação de água 
nas novas edificações (CURITIBA, 2003).

O Art. 2º descreve que as águas servidas são águas provenientes do tanque, da 
máquina de lavar, do chuveiro e da banheira. Já o Art. 8º cita que as águas servidas 
serão direcionadas, através de encanamento próprio, a um reservatório destinado 
às descargas dos vasos sanitários e, apenas após tal utilização, descarregada na 
rede pública de esgotos.

Mendonça (2004) descreve que, que sistemas de reúso de águas cinzas possam 
ser projetados e construídos de forma sustentável e ecoeficiente, de modo a levar o 
projeto a atender a esses requisitos com segurança.

3 | 	METODOLOGIA

Para calcular o custo benefício do sistema, verificar o retorno financeiro investido 
no sistema, e quanto tempo levaria para ter o retorno de investimentos realizados nos 
sistemas de reuso, utilizou a fórmula da CAER de 11m³ a 19m³ para saber o valor da 
conta de água:

V = NI(7x² + 995x)/10.000
Onde V é o valor da conta de água em reais (R$); NI é a tarifa mínima da 

categoria do consumidor; e x o consumo em metros cúbicos (m³). O valor total em 
reais é somado mais 80% do valor (V), onde 80% é a taxa do esgoto. E para saber o 
tempo do retorno de investimentos foi usada uma equação de SELLA (2011).

n = P/U
Onde n é o número de anos, P é o valor do investimento inicial e U é o valor 

economizado por ano.
A presente pesquisa ocorreu no bairro da Cidade Satélite, onde há cerca de 

5.942 pessoas residentes (IBGE, 2010); e segundo pesquisa realizada em 2019 
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junto a Prefeitura de Boa Vista é um dos bairros onde mais se constroem residências 
domiciliares. Neste sentido, foi escolhida uma das quadras já vistoriadas na Prefeitura 
de Boa Vista, com cerca de 100 residências regularizadas recentemente pela 
Secretaria de Obras, onde existem 5.592 residentes no bairro (IBGE, 2010), para o 
presente estudo, conforme figura 1.

Figura 1: Quadra de estudo
Fonte: Google Earth (2019).

Este artigo trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, bibliográfica e de campo, 
e para melhor entendimento do tema proposto pesquisou-se em livros, revistas, 
publicações em periódicos e artigos científicos, jornais, monografias, dissertações, 
teses, internet entre outros sobre o assunto. 

A fim de delimitar o bairro, realizou-se uma visita a SMOU – Secretaria Municipal 
de Obras e Urbanismo da Prefeitura Municipal de Boa Vista/RR, para identificar a 
quantidade de moradores, entendimento sobre assunto e a conscientização dos 
mesmos sobre o assunto, conforme Figura 2.

Figura 2: Bairro cidade satélite e quadra de estudo
Fonte: Google Earth (2019).

A fim de contribuir para pesquisas e futuras realizações de projetos de 
Engenharia Civil, acerca do sistema de reuso de água, foi aplicado dois questionários 
com perguntas fechadas e semiestruturadas, em empresas de engenharia civil, e 
outro direcionado aos moradores, acerca das vantagens.



Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentável Capítulo 7 75

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A fim de delimitar o bairro; fez entrevista com a maioria dos moradores na área 
de estudo para verificar o entendimento e se havia conscientização sobre águas 
cinzas, onde os mesmos foram bem receptivos e responderam todas as questões, 
porém, também houve aqueles que não quiseram colaborar com a pesquisa. Bem 
como havia outros moradores que não estavam presentes em suas residências, além 
de casas desocupadas.

 E para início verificou a composição do bairro Cidade Satélite, que segundo 
o IBGE (2010), 50,42% de homens e 49,58% de mulheres, onde a média é de 3,7 
moradores por residência e na pesquisa foram abordadas cerca de 32 residências 
com 4 moradores por residência.

Se pensar no município de Boa Vista/RR com cerca de 375.374 habitantes que 
aumentou 10% depois da chegada dos venezuelanos (CARVALHO, 2018), onde cada 
habitante consome em média 142,05 litros de água por dia, sendo que o índice de 
atendimento à população é cerca de 99,5% (ABRANTES, 2018) e 93% de esgoto no 
município (CAER, 2019).

Caso o sistema de reúso de águas cinzas for adotado nas válvulas de descarga 
e torneiras de jardins, cerca de 45% do consumo diário em uma residência familiar 
seria reaproveitado. Neste sentido, calculou-se os gastos de uma casa que contenham 
quatro moradores, conforme dados da CAER, obteve-se 17,046 m³. E a Companhia 
de Águas e Esgotos de Roraima (CAER) diz que o consumo de 11m³ a 19m³, conforme 
a Resolução n° 04/2008. 

Sendo assim, calculou-se o consumo e a tarifa na categoria residencial que foi 
R$23,83 conforme a tabela da CAER, somando com o valor do esgoto público que 
equivale a 80% do valor da conta de água, totalizando a fatura mensal cobrada pela 
companhia, resultando num valor de 81,47 reais. E por meio do valor da conta de 
água pode-se calcular a economia do sistema de reúso, ou seja, subtraiu 45% do 
gasto por mês; obtendo assim um volume de 9,38m³.

Então aplicou-se na fórmula da CAER, e viu-se o quanto foi economizado ao 
mês em uma residência, e a redução de valores foi visível, pois sem o sistema o valor 
total é de R$81,47 e com o reúso foi para R$42,68, uma redução de R$38,79 no mês 
em questão. Isso condiz com Aoyama, et al. (2007) que se considerar um tempo de 
utilização do chuveiro de 16 minutos por banho por dia por pessoa de acordo com o 
estudo de hábito de consumo. 

Segundo SANTOS et al. (2003) uma pessoa gasta em média quatro minutos e 
meio para escovar os dentes com um tempo médio de dois minutos de acionamento 
da torneira com uma frequência diária média de 3 escovações, isso vai depender dos 
hábitos domésticos dos moradores.
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E para verificar sobre consumo e verificar a conscientização dos moradores, 
questionou os moradores do local estudado sobre reúso de águas cinzas, conforme 
Gráfico 1, o gasto por mês nas contas das residências no mês de abril 2019, foram 
100% de 0 a 10m3, ou seja, os moradores pagam a tarifa social de água da CAER. 

Isso condiz com Mascaró (2010) diz que o consumo de água em domicílios é 
variável conforme a região e, nível de ocupação da residência, faixa etária, estilo de 
vida, classe social e costumes dos moradores.

  

     Fonte: Autora (2019).                                                 Fonte: Autora (2019).

No Gráfico 2, observa-se que 87,5% dos moradores economizam água na 
hora do banho ligando o chuveiro somente quando necessário, na escovação dos 
dentes quando usa a água da torneira ou quando usa a descarga sanitária; 12,5% 
poupam água quando lavam roupas, usando a água para lavar calçadas. Entretanto 
May (2009) afirma que no Brasil existem poucas legislações que regulamentem o 
reuso de águas. E segundo Rebêlo (2011) a reutilização em uma edificação inclui 
uso interno e externo a mesma. As atividades de limpeza e higiene são as mais 
executadas internamente, já externamente irrigação de jardins, lavagem de áreas 
externas, lavagem de veículos, piscinas são mais praticadas.

Já NBR 13969/1997 estabelece um limite < 500 NMP/100mL para lavagens 
de pisos, calçadas, irrigação dos jardins, manutenção de lagos e canais para fins 
paisagísticos e descarga de vasos sanitários.  E já o manual do Sinduscon/SP 
(2005) estabelece que não deve ser detectado coliformes termotolerantes nas águas 
utilizadas para a descarga de vasos sanitários, para a lavagem de pisos, para fins 
ornamentais e para a lavagem de veículos.  

Também estabelece um limite inferior a 200 mg/L para SDT para usos na 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. Já o manual do 
Sinduscon (2005) estabelece um limite inferior a 500 mg/L para usos na descarga de 
vasos sanitários, lavagem de pisos, fins ornamentais e lavagem de veículos. 

Nota-se que para o reúso das águas cinzas se faz necessário efetuar o tratamento 
dessas águas e adequá-las aos padrões de qualidade para os quais estas águas se 
destinarão, visando a diminuição dos riscos de saúde pública, a maior aceitabilidade 
dos usuários e a viabilidade técnica e econômica do empreendimento. E Rebêlo (2011) 
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diz que apesar da relativa baixa concentração orgânica, o tratamento e desinfecção 
é extremamente importante, pois é o único meio confiável para a utilização segura e 
esteticamente adequada da água de reúso.

E para contribuir com novas pesquisas e novos projetos de Engenharia Civil, 
acerca do reúso, realizou-se uma visita ao CREA/RR, onde constatou-se que existem 
cadastradas 56 empresas de engenharia ativas de construção civil em 2019, onde 
somente 12 empresas responderam os questionários.

No gráfico 3, aborda se as empresas explicam aos clientes o que é o reuso de 
água clientes, 50% responderam não, que só comentam quando há curiosidade dos 
moradores sobre o assunto; 25% menciona que lançaram uma proposta de projeto e 
execução, 17% afirma que há uma possibilidade de fazer um projeto de reúso e 8% 
não explica, pois não existe a possibilidade de realização de um projeto de reúso. 
Já Gonçalves (2009) diz que se conhecer do perfil do consumo dos moradores e 
hábitos, pode-se elaborar um programa de gerenciamento da água na sua residência, 
permitindo ações racionalizadas.

   

Fonte: Autora (2019).                                               Fonte: Autora (2019).

Já no gráfico 4 mostra que 41,67% das empresas fazem poucos projetos, porque 
há encarecimento no valor total da implantação do sistema e os clientes não mostram 
mais interesse nessa integração; 25% não fazem esse tipo de projeto; 16,67% não 
fazem o projeto de reúso por ter pouca demanda, sendo que as maiores buscas são 
regularização ou construção; e outros 16,67% relataram que não há projetos voltados 
reúso, pois não a demanda.

E assim, no gráfico 05, achou necessário abordar as empresas sobre a 
quantidade de projetos elaborados pelas mesmas, onde 58,33% não realiza; 25% 
elabora entre 0 a 10 projetos; e 16,67% fazem esse projeto mas não constroem. No 
entanto, Rossi e Elias (2015) relatam que o reuso de águas cinza são apresentados 
em projetos diversos, sendo que para o uso em residências de pessoas de baixo 
recurso financeiros entende-se que seria necessária a tecnologia apropriada.
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Fonte: Autora (2019).                                                   Fonte: Autora (2019).

Assim, para melhor entendimento dessa questão, no gráfico 6 explica que um 
projeto de reuso de águas sai em torno de R$1.500,00 a R$2.500,00 (40%) mostrando 
que o custo é alto para o cliente resultando na desistência do sistema por conta do 
preço. Esse valor se refere apenas ao projeto. 

Entretanto no gráfico 07, 50% dos moradores sabem o básico do reúso de águas 
cinzas, 38% não sabem, mas tem curiosidade sobre o sistema, 13% conhecem o 
sistema e aplicaram na sua residência. 

   

     Fonte: Autora (2019).                                           Fonte: Autora (2019).

Já no Gráfico 8, 62,5% disseram que se o preço for acessivel tem interesse de 
implantar o projeto; 25% disseram não, pois já economiza água; 12,5% disseram que 
já aplicou na sua casa e gostam de atitudes sustentáveis. 

Sendo assim, com os resultados aqui encontrados neste projeto, nota-se não 
apenas pela economia financeira que proporciona aos moradores, mas também pela 
fonte alternativa de água numa residência, contribuindo durante o período seco em 
Boa Vista/RR e gerando um retorno sustentável para o Estado de Roraima. Sem 
falar que todo engenheiro civil deveria ter essa preocupação social quanto ao meio 
ambiente.

Por fim, de posse valor volumétrico economizado e com base na tarifação da 
CAER foi calcular o retorno financeiro investido no sistema, e quanto tempo levaria 
para ter os retornos de investimentos realizados nos sistemas de reúso. Assim, nota-
se que se projeto de reúso,  saí no valor de 2.500 reais, onde o consumo de água 
em uma residência do bairro Cidade Satelite é de 10m³, pode-se calcular o retorno 
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gasto para aplicar o projeto de reuso de aguas cinzas foi usada a formula de 11m³ a 
19m³ para analisar melhor o valor economizado, obtendo-se o valor de 45,68 reais. E 
atribuindo a economia do sistema de reuso no consumo de água, obteve-se 5,50m³.

E assim, calculou-se o valor em reais do custo da água, obtendo-se o valor de 
24,39 reais; e valor economizado por mês foi de R$21,29, resultado da subtração do 
valor antes do reuso e depois obteve o período de retorno do investimento seria de 
9,78 anos, ressarcido o dinheiro investido no sistema. 

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

O estudo em campo determinou que os moradores do bairro Cidade Satélite 
tem interesse em aplicar o sistema de águas cinzas, se for de preço acessível, pois 
no bairro falta água com frequência. Porém, o custo para esse sistema ficou de 1500 
reais a 2500 reais, fora a mão-de-obra e manutenção, ou seja, é considerado caro 
para os residentes que foram entrevistados. 

É importante destacar que o valor investido na inclusão do projeto, pode levar 
aproximadamente 10 anos para ser recuperado, sendo um processo simples quando 
comparado com outro tipo de tratamento. 

Quando uma pessoa procura a empresa de engenharia para regularizar ou 
construir uma residência, eles devem ser instigados a implantar esse método de 
reutilização em suas casas, ressaltando os benefícios.

Portanto, espera-se que proposta aqui apresentada, possa elaborar novos 
projetos de Engenharia Civil com sistema de reúso, visando o tratamento adequado 
para o volume de águas cinza, bem como avaliar as despesas e benefícios envolvidos. 
Buscando surgir sistemas mais sintetizados e acessíveis a população do bairro 
Cidade Satélite.

Por fim, novos estudos devem ser realizados sobre a qualidade das águas cinzas 
para usos na descarga de vasos sanitários, lavagem de pisos e calçadas, irrigação de 
jardins a fim de verificar se atendem aos padrões estabelecidos na NBR 13.969/1997 
e no manual do Sinduscon (2005).
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