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Resumo:

O crescimento rapido das areas urbanas e a consequente pressdo sobre os recursos hidricos
tornam necessaria a adocdo de estratégias de conservacao de dgua em edificacdes. Este artigo
analisa o potencial de reuso de dguas cinzas em condominios prediais como uma solucdo para
a reducdo do consumo de 4gua potavel. O estudo foca a caracterizagdo das dguas cinzas, as
tecnologias de tratamento disponiveis e a viabilidade de implementacao frente a norma ABNT
NBR 16783:2019. A metodologia usa uma revisao bibliografica sistemdtica e analise de dados
técnicos de eficiéncia de sistemas descentralizados. Os resultados apontam que a reutiliza¢ao
de efluentes provenientes de chuveiros e lavatorios pode diminuir a demanda de dgua potavel
em até 40% em edificios residenciais, apresentando viabilidade econémica com tempo de
retorno de investimento variavel conforme a tarifa local. Afirma-se que o reuso de aguas cinzas
¢ uma ferramenta essencial para a gestdo hidrica sustentdvel, embora demande projetos
integrados e manutencao rigorosa para garantir a seguranca sanitaria.
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Abstract:

The rapid growth of urban areas and the resulting pressure on water resources make it necessary
to adopt water conservation strategies in buildings. This article analyzes the potential for
reusing greywater in condominiums as a solution for reducing drinking water consumption. The
study focuses on the characterization of gray water, the available treatment technologies and
the feasibility of implementation in relation to the ABNT NBR 16783:2019 standard. The
methodology uses a systematic literature review and analysis of technical data on the efficiency
of decentralized systems. The results indicate that the reuse of effluents from showers and
washbasins can reduce the demand for drinking water by up to 40% in residential buildings,
presenting economic viability with a return on investment time that varies depending on the
local tariff. It is stated that the reuse of gray water is an essential tool for sustainable water
management, although it requires integrated projects and rigorous maintenance to guarantee
health security.
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Resumen:

El rapido crecimiento de las areas urbanas y la consiguiente presion sobre los recursos hidricos
hacen necesario adoptar estrategias de conservacion del agua en los edificios. Este articulo
analiza el potencial de la reutilizacion de aguas grises en condominios como solucion para



RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
ISSN: 2675-9128. Sao Paulo-SP.

Ano VII, v.1 2026 | submissao: 09/0/2026 | aceito: 12/06/2026 | publicaciao: 15/06/2026

reducir el consumo de agua potable. El estudio se centra en la caracterizacion de las aguas
grises, las tecnologias de tratamiento disponibles y la viabilidad de implementacion en relacion
a la norma ABNT NBR 16783:2019. La metodologia utiliza una revision sistematica de la
literatura y un analisis de datos técnicos sobre la eficiencia de los sistemas descentralizados.
Los resultados indican que la reutilizacion de efluentes de duchas y lavabos puede reducir la
demanda de agua potable hasta en un 40% en edificios residenciales, presentando viabilidad
econdmica con un retorno de la inversion en el tiempo que varia dependiendo de la tarifa local.
Se afirma que la reutilizacion de aguas grises es una herramienta esencial para la gestion
sostenible del agua, aunque requiere proyectos integrados y un mantenimiento riguroso para
garantizar la seguridad sanitaria.

Palabras clave:

Reutilizacion del agua. Aguas grises. Construccion de condominios. Sostenibilidad del agua.
NBR 16783.

1. Introducio

A crise hidrica e a crescente demanda por dgua tratada nos grandes centros urbanos
tém impulsionado a busca por alternativas complementares de abastecimento e conservagao
dos recursos hidricos. No Brasil, o setor da construgao civil tem procurado inserir solugdes
sustentaveis em novos empreendimentos, olhando ndo apenas a preservagdo ambiental, mas
também a redu¢ao de custos operacionais para os condominos. Entre as formas mais promis-
soras destaca-se o reuso de dguas cinzas.

A composicdo das aguas cinzas pode variar conforme: * habitos dos usudrios; * tipo
de edificagdo; * produtos de limpeza utilizados.

Aguas cinzas sdo definidas como o efluente doméstico ndo industrial, isento de
contribui¢des de vasos sanitarios e pias de cozinha, proveniente de chuveiros, lavatorios,
banheiras e maquinas de lavar roupas. Em condominios prediais, onde a densidade
populacional por area de projecdo € excessiva e o volume de dguas cinzas gerados €
consideravel, representando uma oportunidade estratégica para o fechamento do ciclo
hidrologico local.

Este artigo tem como propodsito detalhar os aspectos técnicos e normativos do reuso de
aguas cinzas em edificagdes que vive multiplas familias. Serao abordados os parametros de
qualidade exigidos, as etapas de tratamento indispensavel e os impactos economicos e
ambientais da adoc¢do desses sistemas. A importancia deste estudo reside na necessidade de
divulgar conhecimento técnico que auxilie projetistas e gestores de condominios na tomada de

decisdo sobre a implementac¢ao de sistemas de reuso da dgua cinza.
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2. Referencial teorico
2.1. Conceito e Classifica¢io das Aguas Cinzas

Conforme a norma ABNT NBR 16783:2019, as aguas residuais de uma edificacdo po-
dem ser classificadas segundo sua origem e carga poluidora. As dguas cinzas sao subdivididas
em “claras” e “escuras”. As dguas cinzas claras sdo aquelas resultantes de chuveiros e lavato-
rios, possuindo menor concentracao de matéria organica e solidos suspensos. Ja as dguas cin-
zas escuras incluem efluentes de maquinas de lavar e tanques, que podem conter maior carga
de surfactantes e residuos quimicos. “A segregacdo na fonte € o principio fundamental para a
eficiéncia dos sistemas de reuso, permitindo que efluentes com menor potencial de contami-

nacao sejam tratados com processos menos onerosos.” (HESPANHOL, 2015).
2.2. O Contexto Normativo: NBR 16783:2019

A publicacdo da NBR 16783 define parametros rigorosos para o uso de fontes alterna-
tivas de agua ndo potavel em edificacdes. A norma estabelece os procedimentos para caracte-
rizacdo, dimensionamento, operacdo e manutengao dos sistemas. Um foco central da norma ¢
a garantia da seguranga sanitaria, impedindo a ligacdo direta entre a rede de dgua potavel e a

rede de reuso.

Tabela 1. Parametros de qualidade para agua de reuso nio potavel.

Parametro Valor Limite (NBR 16783)
pH 6,0a29,0

Turbidez <5UNT

Coliformes Termotolerantes <200 NMP/100mL

Cloro Residual Livre 0,5a5,0 mg/L

Cor Aparente <15uH

Fonte: Adaptado de ABNT (2019). Dados compilados para fins académicos.

2.3. Tecnologias de Tratamento

Os processos de tratamento de 4guas cinzas em condominios prediais variam desde
processos fisicos simples até processos bioldgicos avangados. Devido as restricdes de espago

em areas urbanas, os sistemas compactos sdo preferencialmente utilizados.
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1. Processos Fisicos: Filtragdo em areia, membranas de ultra filtracdo e
desinfeccdo (cloragdo ou UV).

2. Processos Biologicos: Reatores de lodos ativados, reatores bioldgicos
de leito movel (MBBR) e biorreatores de membrana (MBR).

3. Sistemas Hibridos: Combinam decantagao, filtragao e oxidagdo avan-

cada para garantir a remocao de contaminantes emergentes e odores.

3. Metodologia

Este artigo caracteriza-se como um estudo descritivo e exploratorio, fundamentado em
uma revisao bibliografica sistematica de literatura técnica e cientifica publicada entre os anos
de 2010 e 2025. A coleta de dados foi realizada em bases como Google Scholar, SciELO e pe-
riodicos da CAPES, utilizando os descritores “reuso de adguas cinzas”, “edificios prediais” e
“sustentabilidade urbana”. Foram selecionados trabalhos cientificos e documentos técnicos
com aderéncia ao tema, priorizando estudos que apresentassem resultados quantitativos sobre
desempenho técnico e econdmico dos sistemas.

Para a pesquisa de viabilidade técnica, foram reunidos dados de eficiéncia de
diferentes tecnologias de tratamento descritas em estudos de caso nacionais. A andlise
econdmica considerou o custo médio de implantagdo em novos empreendimentos comparado
a economia gerada na fatura de dgua e esgoto, utilizando como referéncia as tarifas médias
das capitais brasileiras.

Os critérios de inclusdo para as fontes foram: * Alinhamento com a legislagao

brasileira vigente; * Foco em edificacdes multiplas familias (condominios prediais); * Dados

quantitativos sobre economia de 4gua e qualidade do efluente tratado.

4. DISCUSSAO
4.1. Capacidade de Economia de Agua

Em um condominio predial tipico, a demanda por agua para fins ndo potaveis (descar-
gas sanitarias, lavagem de pisos e irrigagao) representa cerca de 30% a 50% do consumo total.
Como a geracao de dguas cinzas claras (chuveiro e lavatorio) costumam ser superior a essa

demanda, o sistema torna-se autossuficiente para esses usos.
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Figura 1: Esquema de Funcionamento de um Sistema de Reuso em Edificios
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Fonte: Reprodugdo autorizada para fins educativos (Acquacontroll, 2024).
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Fonte: Ecornsanal

O esquema acima explica a segregac¢ao das dguas cinzas na origem, o tratamento
centralizado no térreo ou subsolo e a redistribuicdo para os pontos de consumo ndo potavel

através de uma rede exclusiva.

4.2. Desafios para a aplicagdo em Prédios Existentes (Retrofitting)

O maior obstaculo para o reuso de dguas cinzas em condominios prediais j& construi-
dos ¢ a necessidade de uma rede de tubulacdo dupla. Em projetos novos, o custo adicional ¢
marginal (estimado em 1% a 2% do custo total da obra), mas em reformas, o custo de quebra
de alvenaria e instalagdo de novas colunas de distribui¢do pode tornar o projeto inviavel fi-

nanceiramente a curto prazo.
4.3. Analise de Viabilidade Economica

O prazo de retorno do investimento (payback) depende também de: * custo de implan-

tagcdo; * consumo do condominio; * tarifa local; * custos de operagdo e manutengao.
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5. Conclusao

O reuso de aguas cinzas em condominios prediais estabelece-se como uma das estraté-
gias mais eficazes para a conservacgao de recursos hidricos em escala urbana. A andlise técnica
comprovou que as tecnologias atuais sdo capazes de produzir 4gua de reuso com qualidade
superior aos limites exigidos pela NBR 16783, garantindo seguranga aos usudrios.

As principais conclusdes deste estudo indicam que: 1. A viabilidade ¢ maxima quando
o sistema ¢ integrado desde a fase de projeto arquitetonico. 2. A economia de dgua potavel
gera um impacto positivo direto no fluxo de caixa do condominio. 3. A manuten¢do
preventiva € o fator critico para evitar odores e proliferacdo de patdogenos no sistema de
distribuicao.

Sugere-se que politicas publicas de incentivo, como descontos no IPTU para prédios
sustentaveis, sejam intensificadas para acelerar a aceitacao dessas tecnologias, contribuindo

para a resiliéncia das cidades frente as crises hidricas futuras.

6. Especificacio técnica dos sistemas de tratamento
6.1. Caracterizacdo qualitativa das dguas cinzas

Para o dimensionamento correto de uma Estagdo de Tratamento de Aguas Cinzas
(ETAC) em condominios prediais, ¢ essencial compreender a variabilidade da carga polui-
dora. Estudos indicam que a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) das aguas cinzas cla-
ras varia entre 150 a 300 mg/L, enquanto a turbidez pode oscilar significativamente depen-

dendo do uso de produtos de higiene pessoal.

Tabela 2. Parametros de entrada e metas de eficiéncia em ETACs.

Agua Cinza Agua Eficiéncia
Parametro Bruta (Média) Tratada (Meta) Esperada
DBOS (mg/L) 250 <10 96%
DQO (mg/L) 450 <30 93%
Solidos Suspen- 150 <5 97%
sos (mg/L)
Surfactantes 15 <1 93%
(mg/L)

Fonte: Compilado de estudos de caso brasileiros (2020-2024,).
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6.2. Dimensionamento do Reservatorio de Actimulo

Em edificios prediais, o espago fisico € um recurso limitado. O reservatorio de agua
cinza bruta deve ser dimensionado para evitar a estagnagao por periodos superiores a 24 ho-
ras, o que poderia provocar processos anaerobicos e geracao de maus odores (gas sulfidrico).
O uso de ventilagao preliminar no tanque de equalizacdo ¢ uma pratica recomendada para

manter o efluente fresco antes do tratamento bioldgico.
6.3. O Papel dos Biorreatores de Membrana (MBR)

A tecnologia MBR tem se destacado em condominios de alto padrdo. Ela combina o
processo de lodos ativados com a separagao fisica por membranas de ultrafiltragdo ou micro-
filtracao.

. Vantagens do MBR:

— Alta qualidade do efluente: Remocgao de virus e bactérias sem
necessidade excessiva de desinfetantes quimicos.

— Compacidade: Ocupa até 50% menos espago que sistemas con-
vencionais de decantagio.

— Automatizagdo: Permite o monitoramento remoto da qualidade
da agua.

7. Impactos socioeconémicos e ambientais
7.1. Reducdo da pegada hidrica

A realizagdo do reuso em um condominio de 100 apartamentos (média de 3,5 pessoas
por unidade) pode poupar anualmente cerca de 4,5 milhdes de litros de 4gua potavel. Esse vo-
lume equivale ao abastecimento total de aproximadamente 25 familias brasileiras pelo mesmo

periodo de tempo.
7.2. Reconhecimento Imobiliaria e Certificacoes

Edificios prediais que adotam o reuso de dguas cinzas estdo aptos a obter certificagdes

ambientais como o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ou o Selo
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AQUA-HQE. No mercado brasileiro, imoveis com essas certificagdes apresentam uma valori-
zagao de revenda entre 10% a 15% superior aos imdveis convencionais, além de uma rapidez

de venda significativamente maior.
7.3. Pontos Psicoldgicos e o “Fator Nojo”

Apesar das vantagens, a aceitacdo dos moradores € crucial. A dgua de reuso deve ser
incolor e inodora. A presenca de qualquer colorag@o na bacia sanitaria pode gerar queixas e
resisténcia ao sistema. Por isso, o polimento final com carvao ativado ou sistemas de oxidagao

avancada (como 0z6nio) ¢ frequentemente empregado para garantir a estética da dgua.
8. Diretrizes para operac¢iao e manutencio (o&m)

As imperfei¢cdes na manutencao € a principal causa de desligamento dos sistemas de
reuso em condominios. As diretrizes de O&M devem incluir: * Limpeza de Filtros: Semanal
ou quinzenal, dependendo da carga de sélidos. * Calibra¢do de Sensores: Mensal para senso-
res de pH e cloro residual. * Analises Laboratoriais: Conforme exigido pela legislacdo local
(geralmente trimestral ou semestral) para validar a eficacia do tratamento frente aos 6rgaos

ambientais e de saude.
9. Consideracoes finais sobre o destino do reuso

O reuso de aguas cinzas deixara de ser uma opgao “verde” para se tornar uma necessi-
dade estrutural. Com a intensificag¢do das crises hidricas e o aumento real do custo da agua
tratada, a independéncia hidrica parcial dos condominios prediais serd um diferencial dispu-
tado e uma medida de seguranca para as cidades. Com o desenvolvimento das tecnologias de
tratamento e a consolida¢do normativa no Brasil apontam para um cendrio onde o reuso sera

padrao em todas as novas construgdes de médio e grande porte.
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