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RESUMO 

 

A prática do reuso de águas vem sendo difundida como um instrumento adicional 

para a gestão dos recursos hídricos, na tentativa de estimular a conscientização a 

respeito do melhor aproveitamento, bem como reduzir a pressão da crescente 

demanda por água. Embora muitas ações estão sendo tomadas no desenvolvimento 

de técnicas sustentáveis, atualmente o Brasil enfrenta uma crise de abastecimento 

de água potável nos centros urbanos e exploração elevada, em algumas bacias 

hidrográficas,inclusive dos recursos subterrâneos. Nesse contexto, vê-se a 

necessidade do reaproveitamento de água nos diversos setores institucionais. O 

estudo desenvolvido na Santa Casa de Misericórdia de Fernandópolis - SP, 

localizada na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos 15, teve como 

objetivo avaliar o potencial de reuso indireto das águas cinza geradas na lavanderia 

para infiltração no solo e recarga de aquífero. As águas cinza foram avaliadas física, 

química e microbiologicamente com base nas Resoluções Conjunta SES/SIMA Nº01 

de 13 de Fevereiro de 2020, SVDS/SMS Nº09/2014 e na portaria de Consolidação 

nº05/2014, sendo o potencial de infiltração no solo avaliado por meio de valas de 

infiltração. O consumo de água na lavanderia é de 1.014,0 m3/mês (água 

subterrânea) e destes, 392,4 m3/mês foram considerados como águas cinza 

potencialmente em condições de reuso. Os resultados demonstraram que os 

parâmetros que apresentaram valores próximos ou acima da Portaria foram: 

Amônia, Cloro Residual, Turbidez, DBO, DQO, Sólidos suspensos, Sólidos totais, 

Coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Para tanto foi proposto um sistema de 

filtração com cloração e com base nos menores valores de infiltração no solo (37,0 

L/m2.dia) determinou-se o potencial reuso indireto de 13,0 m3/dia.Conclui-se que há 

potencial de infiltração de águas cinzas provenientes de lavanderia hospitalar que 

podem levar a uma recarga de aquífero, contribuindo com a gestão dos recursos 

hídricos, além da possibilidade de trazer benefícios à bacia hidrográfica.O produto 

desta dissertação resultou na produção de um manual com orientações técnicas 

para divulgação do modelo proposto e a  possibilidade de aplicação em outras 

Instituições.   

Palavras-chave: Água cinza. Valas de infiltração.  Recarga de aquífero.  Reuso de 

Água. 



 
 

 

ABSTRACT 

 

The practice of reusing graywater has been widespread as an additional tool for the 

management of water resources, in an attempt to stimulate awareness about the 

maximum use, as well as to reduce the pressure of the growing water demand. 

Although many actions are being taken in the development of sustainable 

techniques, Brazil currently faces a crisis in the supply of drinking water in urban 

centers and increased exploitation, in some watershed, of groundwater. In this 

context, there is a need to reuse water in the various institutional sectors. The study 

was carried out at Santa Casa de Misericórdia de Fernandópolis - SP, located at the 

Water Resources Management Unit 15, aimed to assess the potential for reusing 

graywater generated in the laundry for infiltration into the soil and aquifer recharge. 

The graywaters were evaluated physically, chemically, and microbiologically based 

on Consolidation Ordinance Nº.5, with the potential for infiltration into the soil 

assessed through infiltration ditches, according to NBR 13.969/97. The consumption 

of water in the laundry is 1,014.0 m3/month (groundwater) and of these, 392.4 m3/ 

month was considered as graywater potentially in conditions of reuse. The results 

showed that the parameters that presented values close to or above the Ordinance 

were: Ammonia, Residual Chlorine, Turbidity, BOD, COD, Suspended solids, Total 

solids, Thermotolerant coliforms, and Escherichia coli. A filtration system with 

chlorination has been proposed to make reuse of infiltration possible. Based on the 

lowest soil infiltration values (37.0 L/m2.day), the potential reuse of 13.0 m3/day was 

determined. A manual with technical guidelines were produced for dissemination and 

the possibility of application in other institutions. It is concluded that the potential for 

reusing graywaters is possible in the hospital laundry, contributing to the 

management of water resources, in addition to the possibility of bringing benefits to 

the watershed. 

 

Keywords: Graywater. Infiltration ditches. Aquifer recharge. Water reuse. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

O conceito de água como um recurso ilimitado desenvolveu-se ao longo dos 

anos no Brasil. Esse fenômeno foi acompanhado de uma percepção de abundância 

de água no território brasileiro, construindo uma cultura de desperdício. Entretanto, 

nem todas as regiões brasileiras convivem com uma disponibilidade de água 

privilegiada, como, por exemplo, o semiárido no nordeste, somado às deficiências de 

infraestrutura, tem acesso limitado a este recurso (INTERÁGUAS, 2018; MEJIA; 

MELO; SANTOS, 2019). 

Diante desse cenário, a qualidade e disponibilidade de água nas bacias 

hidrográficas, em relação ao crescente consumo, tem resultado em escassez nos 

espaços urbanos e conflitos pelos usos múltiplos. Ao mesmo tempo, a extração dos 

recursos hídricos superficiais e subterrâneos cada vez mais, tem gerado grandes 

volumes de efluentes (GOMES; BARBIERI, 2004). 

Hoje, os desafios de preservação estão ligados ao esgotamento das águas 

superficiais e subterrâneas, principalmente em função do uso indiscriminado. Rubim 

(2014) menciona que quando este consumo de água subterrânea é elevado podem 

ocorrer três principais problemas: exaustão do aquífero, contaminação das fontes de 

abastecimento acima ou abaixo das áreas de captação e afundamento lento da 

superfície (subsidência de terrenos). 

Na região noroeste do Estado de São Paulo, na Unidade de Gerenciamento 

dos Recursos Hídricos (UGRHI) do Turvo/Grande 15 onde este estudo foi 

desenvolvido, as captações subterrâneas representam 42,4% do consumo de água, 

definindo a UGRHI como “Crítica” (CBH TG, 2018).  

Frente a isso, o reuso de água a partir de efluentes gerados e tratados nos 

centros urbanos é uma técnica capaz de dispor volumes adicionais para 

atendimento da demanda e impulsionar medidas no saneamento que ainda é pauta 

para muitas discussões e propostas em diversas regiões do país (REZENDE, 2016; 

INTERÁGUAS, 2018) 

No entanto países como Kwait, Israel e Cingapura apresentam maiores 

relevâncias no quesito volume utilizado por habitante. Em relação ao países com 

maiores volumes água de reuso podemos citar a China, México e os Estados 
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Unidos, com destaque para os estados da Califórnia,Texas, Arizona e Flórida 

(MEJIA; MELO; SANTOS, 2019). 

No Brasil essa medida existe em várias fases, como exemplo o projeto 

Aquapolo como um dos dez maiores programa de reuso no mundo. Na esfera 

estadual existem somente aspectos normativos e norteadores para esta prática, em 

nível nacional ainda não existe instrumento legal que defina os parâmetros de 

qualidade para o reuso de efluentes (MEJIA; MELO; SANTOS, 2019; CUNHA, 

2008). 

Em que pese o reconhecimento e a percepção da sociedade sobre esta 

temática, estes fatores são determinantes na implementação e avanço do reuso. O 

grau de confiança é gerado à medida que as instituições responsáveis apresentam e 

comunicam suas propostas aos setores envolvidos (BAGGETT et al., 2006). Para 

Hespanhol (2008), além desta concepção, também pode-se determinar que o grau e 

o acesso a informação pela população, o modo como esta se relaciona com os 

corpos d’água e sua percepção a respeito da seca, são relevantes para o avanço da 

reciclagem hídrica. 

O ponto de partida para a sustentabilidade dos empreendimentos com reuso 

é o melhor conhecimento das práticas de otimização do uso da água, reduzindo a 

demanda e a percepção do risco na maneira com que as pessoas aceitam a 

reutilização dos recursos hídricos (REZENDE, 2016). Entre as fontes alternativas de 

águas para reuso, aquelas denominadas águas cinza apresentam maior potencial de 

exploração a partir de edificações unifamiliares, multifamiliares e corporativas. 

Nestes segmentos há uma grande demanda de água e a necessidade em diminuir o 

volume de efluentes gerados (OLIVEIRA, 2015). 

Não obstante, a mudança nos padrões de consumo em todos os setores 

econômicos, incluindo o setor terciário, os Hospitais possuem significante 

exploração dos recursos hídricos. Na Santa Casa de Fernandópolis, toda água 

utilizada para sua atividade é subterrânea, com consumo médio/mês de 2.637,84m3 

e 697,84 litros/leito/dia.  Outro exemplo é o Hospital de Clínicas da UNICAMP que 

apresenta uma média de consumo de água/mês de 9.227 m3 e um consumo médio 

de 751 litros/leito/dia, o maior entre os hospitais de Campinas (UNIVERSIDADE 

ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP, 2015). 
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No entanto, a sustentabilidade na área da saúde faz com que os hospitais 

planejem e tratem tanto estruturalmente quanto na conscientização de seus usuários 

e trabalhadores, a segurança hídrica, a energética e ambiental (FIOCRUZ, 2018). 

Com isso, a implementação de um sistema de tratamento de água para reuso 

oferece o gerenciamento dos efluentes, além de redução sobre as captações 

superficiais ou subterrâneas, aumentando a disponibilidade de água potável 

(CUNHA, 2008). 

Poucas são as informações a respeito das qualidades exigidas nos diversos 

tipos de reuso, mas essa realidade é devido à falta de normatizações específicas, e 

uma alternativa no Brasil é a adoção da normatização de outros países (MIERZWA; 

MARTINS; TOMAZ, 2013). 

Muitas vezes esse tipo de padrão internacional acaba sendo mais restritivo ou 

equivalente aos parâmetros de potabilidade utilizada no Brasil, o que dificulta o 

incentivo e a prática do reuso para fins não nobres, por exemplo. Isso pode ser 

justificado até mesmo pela tecnologia de tratamento de água que é disposta nestes 

lugares (REZENDE, 2016). 

Neste sentido, o Brasil ainda cresce no desenvolvimento de pesquisas 

especificamente voltadas aos serviços de saúde que consomem água 

intensivamente, e carece de discussões sobre a complexidade do efluente, os 

custos para tratamento e implementação que garantam as condições de segurança 

para quem quer implantar programas de reuso. 

 

1.1 JUSTIFICATIVA 

 

No Brasil, é crescente a utilização de captações subterrâneas. Por exemplo, 

no estado de São Paulo esta demanda é representada por cerca de 75% dos 

municípios para o abastecimento público, principalmente nas áreas de ocorrência do 

Aquífero Guarani (GIAMPÁ, 2010). 

Estas águas por estarem mais protegidas de contaminação, devido as 

camadas impermeáveis ou semipermeáveis, não necessariamente necessitam de 

tratamento e, dependendo de seu uso, o custo nesta etapa pode ser mais baixo 

quando comparado às águas superficiais (RUBIM ,2014). Esta opção vantajosa 

possibilita aos setores de prestação de serviço, como os de saúde, principalmente 
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as instituições de filantropia, uma oportunidade na redução de custos e a garantia de 

abastecimento nos períodos de seca. 

Segundo os dados da Organização das Nações Unidas para a Ciência, 

Educação e a Cultura – UNESCO e a Agência Reguladora de Águas e Saneamento 

do Distrito Federal–ADASA (2017) o consumo hídrico por habitante no âmbito 

hospitalar, para prédios sem lavanderia é em média de 500 litros/leito/dia, e com 

lavanderia 750 litros/leito.dia. Para GAUTAM et al. (2007 ) estas unidades 

hospitalares consomem em média/dia, entre 400 a 1.200 L/leito, além de gerarem 

efluentes com alto risco de contaminação patológica e a possibilidade de existência 

de metais, compostos tóxicos e radioativos. 

Além disso, é relevante considerar que a disponibilidade hídrica na bacia 

hidrográfica de estudo, encontra-se crítica devido ao aumento de captações 

superficiais e subterrâneas segundo o Relatório de Situação (2018). Esse grau de  

alerta é um dos pontos fortes da proposta de reuso, pois permite adaptar a gestão e 

a economia circular de água às particularidades de cada bacia hidrográfica e da 

instituição de saúde. 

Neste sentido, estudar mais este tipo de efluente propicia trabalhos científicos 

que permitam um desenvolvimento integralmente nacional, pois baseando-se em 

normativas nas quais as diferenças culturais e o nível de desenvolvimento 

tecnológico são diferentes, exige-se que haja um maior envolvimento das 

modalidades sobre os aspectos de saúde pública e ambiental (ABES, 2013). 

No caso de reuso destas águas, há também a necessidade de buscar 

tecnologias  dentro das realidades financeiras, pois os modelos de última geração 

normalmente estão associados a custos elevados (ANGELAKIS ET AL, 2018). Por 

outro lado, dispor de um projeto de engenharia apenas adaptado às necessidades, 

compromete a qualidade da água, podendo não ser satisfatória aos objetivos (ABES, 

2013). 

Ainda existe uma preocupação com as características deste efluente devido à 

presença de antibióticos, bem como na segurança dos usuários e operadores, 

independente do ponto de aplicação do reuso (LEITE; MORUZZI, 2017).  

Para isso, o conceito da Análise Quantitativa de Risco Microbiológico (AQRM) 

considera para um estudo probabilístico de risco, quatro componentes: identificação 

do perigo, avaliação da exposição, avaliação dose-resposta e caracterização do 
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risco. Dessa forma a exposição dos agentes envolvidos (usuários, consumidores e 

operadores) passa a ser um importante fator de análise ressaltando que não apenas 

a densidade desses microrganismos deve ser avaliada (MATANGUE, 2015 e MEJIA; 

MELO; SANTOS, 2019). 

Outro fator que contribui na redução da adesão ao conceito de água 

reciclada, é entendida  como “Yuck Factor”. Em uma tradução literal, o “Yuck Factor” 

é o “Fator Eca” que acontece devido a uma reação emocional de repulsa, mesmo 

sabendo que a água tenha sido altamente tratada e sua metodologia seja segura, 

ainda persiste o pensamento de que o recurso hídrico seja impuro (OLIVEIRA, 

2015). 

Sendo assim, justifica-se a importância da análise do efluente gerado na 

lavanderia hospitalar, bem como implementar o reuso por meio da aplicação de um 

sistema de tratamento eficiente, capaz de promover a saúde ambiental dentro das 

normativas legais e  capaz de embasar mais pesquisas para o  desenvolvimento 

tecnológico subsequente. 

 

1.2       OBJETIVO GERAL 

 

 O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de reuso das águas cinzas 

geradas em lavanderia hospitalar, para instalação de um sistema de infiltração e 

recarga de aquífero. 

 

1.3       OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) Determinar as características físicas, químicas e microbiológicas do 

efluente gerado na lavanderia hospitalar; 

b) Identificar o volume potencial de água cinza, por meio da determinação da 

demanda na instituição, e disponibilidade para reuso; 

c) Elaborar um manual orientativo sobre o potencial desse reuso e o 

aproveitamento nas instituições hospitalares para promover e incentivar a realização 

de outros trabalhos e iniciativas sobre o tema; 

d) Determinar a taxa de infiltração do solo. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Considerando-se a situação dos  recursos  hídricos  no  país,  é fundamental 

que haja a adoção de tecnologias voltadas para o uso racional e instrumentos que 

proporcionem a redução na demanda desses recursos. Assim, o reuso de água para 

recarga de aquífero seria uma opção viável para diminuir os custos advindos do 

tratamento de esgotos e despertar da gestão racional da água de forma a garantir a 

sustentabilidade dos recursos hídricos. 

É de suma importância que as instituições tomem consciência do uso racional 

deste bem, e consumam a água gerando a menor quantidade de efluentes possível 

nos corpos hídricos. 

Neste sentido, o presente trabalho propôs-se a focar nas perspectivas de 

reuso de água como instrumento de gestão integrada aos recursos hídricos, 

analisando uma proposta de recarga do aquífero Bauru na bacia hidrográfica do 

Turvo Grande. 

No caso da Santa Casa de Fernandópolis, o armazenamento das águas 

cinzas para tratamento é tecnicamente possível. Porém, deve ser considerado o 

volume gerado por dia e o monitoramento por meio de análises periódicas das 

características do efluente, além de poços de monitoramento próximos aos locais de 

infiltração da água cinza. 

Por outro lado, no dimensionamento das valas, devem ser vistas as condições 

do terreno, bem como o coeficiente de infiltração, sua posição relativa do poço, se 

houver, e o nível do lençol freático. 

A solução encontrada foi apresentar, por meio deste estudo, a elaboração do 

Manual de Reuso de águas cinzas das lavanderias hospitalares, como uma 

orientação inicial para compensar as captações subterrâneas. Portanto, as 

estratégias e mecanismos capazes de garantir o desenvolvimento mais efetivo do 

reuso das águas cinzas nas instituições depende muito do compromisso com a 

segurança hídrica e o desenvolvimento regional. 

Logo, ao se implantar um sistema de reúso não potável na unidade, deve- se 

esclarecer para todos os usuários a importância da iniciativa para o ambiente, a 

economia gerada, os riscos e os cuidados a serem tomados, visando conscientizar e 

educar os colaboradores. 
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Destaca-se a necessidade de novos estudos no sentido de detalhar a 

existência de micropoluentes na água de reúso, tais como hormônios e fármacos, a 

eficiência dos tratamentos propostos, o uso de hidrômetros ou outros medidores 

para uma medição real do volume de que sai dos processos de enxágues, além das 

taxas de recarga. 

Dessa forma, este trabalho evidenciou que a possibilidade de preservar os 

recursos hídricos é uma alternativa tangível por meio do reuso de água cinza 

proveniente de lavanderia hospitalar. 
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6 CONCLUSÕES 

 

As análises físicas, químicas e microbiológicas da água da lavanderia (águas 

cinzas) identificaram concentrações, em sua maioria, dentro dos padrões da 

literatura. 

O consumo de água na SantaCasa de Misericórdia de Fernandópolis foi 

responsável por 38%, em média, do total da instituição. Com os valores do 

coeficiente de infiltração mais baixo utilizado na área mais adequada da Santa Casa, 

foi possível estimar a infiltração da água cinza analisada, em um vazão de 13 m3/dia. 

O manual orientativo sobre o reuso de águas cinzas de lavanderias 

hospitalares contribuirá para que os dados produzidos neste trabalho, com base na 

legislação, sejam divulgados, ampliados e refinados, para desenvolver ações de 

base operacional (in loco), contribuindo para o detalhamento e desenvolvimento da 

gestão, uso racional e reuso da água em nosso país. 

 

PRÓXIMOS TRABALHOS: 

 

Apresentar uma avaliação econômica da proposta apresentado. 

Avaliar o restante do efluente,bem como considerar todo o volume de água  

utilizado na  lavanderia. 

Realizar análises para eficiência do sistema de tratamento na remoção dos 

contaminantes e nutrientes indesejados 
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Anexo A – Laudo das Análises 
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  Inaugurado em 28 de Fevereiro de 
1956, o Hospital de Ensino Santa Casa 
de Misericórdia de Fernandópolis é re-
ferência na região noroeste paulista, 
com ampla atuação no atendimento de 
Urgência, Emergência e Alta complexi-
dade. É conveniado aos níveis secun
dários e terciários do Sistema Único de 
Saúde (SUS), Planos de Saúde e Con-
vênios, dispondo de 126 leitos e 9 con-
sultórios. Estima-se mensalmente 
haver 577 internações e 4.394 atendi-
mentos ambulatoriais. Por meio da Portaria Interministerial número 

1.635, de 6 de agosto de 2013, e publicada um 
dia depois no Diário Oficial da União, a Santa 
Casa de Fernandópolis foi credenciado pelos 
Ministérios da Educação e da Saúde para atuar 
como Hospital Ensino, sendo motivo de grande 
orgulho para Fernandópolis e toda região.

  “Este estudo traz um novo olhar à nossa Santa Casa, de-
monstrando que podemos adotar ações que vão beneficiar o 
meio ambiente e, por conseguinte, nossa comunidade, além de 
reafirmar nossa qualidade como Hospital de Ensino, que preza 
pelo desenvolvimento cientifico e acadêmico em todas as 
áreas do conhecimento, não somente da saúde”.

Marcus Chaer - Provedor









  A intensa ocupação do solo 
tem afetado significativamente 
as bacias hidrográficas, com-
prometendo a disponibilidade e 
a qualidade hídrica. Mesmo o 
Brasil sendo detentor de boa 
parte da água doce existente 
nono mundo, sua distribuição é 
muito desigual, o que se torna 
um fator limitante no processo 
de desenvolvimento econômico 
e social do país. 
  Em face disto, temos uma po-
pulação ainda crescente e que 
constantemente busca por in-
crementos na garantia de maior 
produtividade, que enfrenta 
uma crise de abastecimento de 
água potável nos centros urba
nos, com grandes desafios de 
preservação ligados as águas 
superficiais e subterrâneas, 
principalmente em função do 
uso indiscriminado e a explora-
ção elevada em algumas 
bacias hidrográficas.
  Esquecemo-nos quase 
sempre de pensar que a água 
de diluição está menor em 
alguns locais, com uma diminui-
ção da capacidade de depu-

-ração  de alguns rios. Mesmo 
que devidamente tratado e 
dentro dos padrões legais com-
prometem a vida do rio. 
  Todas essas situações inva-
riavelmente mostram a necessi-
dade de um sistema de geren-
ciamento efetivo e que traga ins-
trumentos ou mecanismos que 
auxiliem o melhor emprego e re-
sultado. 
  Uma das ações de gestão no 
Brasil é colocar o tema da água 
sob nova perspectiva: ao invés 
de captar, utilizar e descartar no 
meio ambiente, por que não utili-
zá-la e reutilizá-la mais de uma 
vez? Este não é um conceito 
novo,novo, já existiam referencias 
quanto sua utilização em 
Atenas, antes da Era Cristã. 
  Do mesmo modo hoje, em 
países como China, Índia, 
Israel, França e Estados Unidos, 
já existem grandes áreas irriga-
das provenientes de águas resi-
duais. O reuso de água é um 
instrumento de gestão ambien
tal, que agrega novas tecnolo-
gias para sua utilização e está 
disposto na Política Nacional de 



recursos Hídricos. Em termos 
legais é classificado segundo 
os usos preponderantes, ou 
seja, quando reciclada existe 
uma variedade de aplicação em 
áreas urbanas, agrícolas, in-
dustrial e seus parâmetros de 
qualidadequalidade são estabelecidos 
com o potencial de reuso. 
  Não é menos verdade que o 
reuso de águas é uma das al-
ternativas para garantir a ofer-
ta/demanda. Uma forma que 
pode ser atraente seria o reuso 
e infiltração de água no solo 
nas instituições hospitalares, 
visto que além do potencial de 
águas cinzas gerado, também 
tem potencial para reduzir a 
pressão sobre os mananciais, 
possibilitar o gerenciamento 
sustentável dos recursos hídri-
cos, promover a racionalização 
do uso da água e ainda contri-
buir para o aumento da produti-
vidade.
  Em termos gerais, é preciso 
conservar a água de boa quali-
dade para usos mais nobres. 
Nossa população tem que des-
mistificar as inseguranças do 

potencial que é o reuso e au-
mentar a consciência ambiental, 
afinal, pelo caminho que esta-
mos tomando, mais ou menos 
dias nossos recursos naturais 
serão escassos em muitas re-
giões, exigindo uma reavaliação 
dos mecanismos de gestão de 
recursos hídricos nas mais di-
versas atividades.



  A sustentabilidade na área da saúde faz com que os hospitais pla-
nejem a segurança hídrica tratando tanto estruturalmente, quanto na 
conscientização de seus trabalhadores. Desse modo, para a imple-
mentação de um programa de reuso de água, torna-se necessário 
conhecer o consumo, que varia por tipologia de edificação.



Fontes mais poluídas são 
denominadas águas negras 
“Blackwater”. Elas são 
provenientes dos vasos 
sanitários  e ricas em 
matériamatéria orgânica e sólidos 
em suspensão.

As águas cinzas “Greywater” 
geralmente apresentam baixas 
concentrações de nutrientes e 
seu tratamento pode ser 
relativamente fácil e reutilizada 
para fins diversos.

Água marrom (brown water) é 
composta de material fecal, rico 
em fósforo e, devido à alta 
quantidade de patógenos, é a 
que apresenta maior risco à 
saúde.

Efluentes originados em 
mictórios e vasos sanitários 
equipados com separador de 
fezes e urina.

Água amarela (yellow 
water) basicamente urina 
com ou sem água de 
descarga e rica em 
compostos nitrogenados.



Este efluente (águas 
cinzas) contém altos 
índices de fósforo 
proveniente de sabões 
e detergentes.

  As sujidades mais esperadas nas roupas hospitalares são traços de 
sangue, fezes, urina, secreções, medicamentos e outras provenientes do uso 
não correto em algumas atividades, como, por exemplo, graxa, polimento, 
cola de adesivos, etc.

No entanto é fundamental que os 
requisitos básicos de qualidade sejam 
tratados, pois quando está fora dos 
padrões,padrões, pode causar problemas de odor 
e de saúde pública, comprometendo toda 
aderência da sociedade ao modelo e da 
concepção de reuso.

Toda essa grande carga orgânica
favorece o desenvolvimento de 
colônias de microrganismos e 
consequentemente uma água cinza 
com baixíssima concentração de 
oxigênio dissolvido.

Outras características desse 
efluente são determinadas altas 
concentrações de sólidos orgânicos 
e inorgânicos suspensos e 
dissolvidos.



  Na linha de produtos saneantes, as princi-
pais características dos produtos utilizados 
no processamento de roupas são: 

  Um bom sistema de processamento opera com 
uma sequência de atividades ordenadas através de 
ação mecânica, temperatura, dosagem de produtos 
químicos e tempo de contato. Além de promover a 
remoção de sujidade, desinfeta as roupas, preser-
vando as características do tecido e proporcionando 
um trabalho seguro, eficiente e econômico



Ocorre quando a água já usada, uma 
ou mais vezes para uso doméstico ou 
industrial, é descarregada nas águas 
superficiais ou subterrâneas e utilizada 
novamente a jusante, de forma diluída. 

É o uso planejado e deliberado de es-
gotos tratados para certas finalidades 
como irrigação, uso industrial, recarga 
de aquífero e água potável.

Representa a adição planejada de 
águas residuais tratadas em corpos de 
água usados como fontes de água po-
tável. Os corpos d'água, que pode in-
cluir são rios, lagos, reservatórios e 
aquíferos.

Representa a introdução de águas resi-
duais tratadas (com ou sem retenção 
em um armazenamento projetado) no 
suprimento de água potável sem des-
carga prévia em um corpo d’água. 

Fonte: WHO (1973)



Esta modalidade de reuso tem como 
sub produto a recarga do lençol subter-
râneo, porém o objetivo principal desta 
prática é a irrigação de plantas alimen-
tícias, tais como árvores frutíferas, ce-
reais, etc, e de plantas não alimentícias 
tais como pastagens e forrações.

Abrangem os usos industriais de refri-
geração, águas de processo, para utili-
zação em caldeiras, limpeza etc. Pode-
-se considerar alguns usos comerciais 
tais como a lavagem de veículos.

Classificação reservada à irrigação de 
plantas ornamentais, campos de es-
portes, parques, gramados e para en-
chimento de lagoas ornamentais, re-
creacionais etc. Em áreas urbanas po-
de-se considerar ainda a irrigação de 
parques públicos, áreas ajardinadas, 
árvores e arbustos ao longo de rodo-
vias, chafarizes e espelhos d́água.

São considerados aqui os casos de 
reuso de água para rega de jardins re-
sidenciais, para descargas sanitárias, 
reserva de incêndio, lavagem de auto-
móveis e pisos.

Consiste na produção de peixes e plan-
tas aquáticas visando a obtenção de 
alimentos e/ou energia, utilizando-se 
os nutrientes presentes nos efluentes 
tratados.

Promove a utilização planejada de 
efluentes tratados, visando uma ade-
quada diluição de eventuais cargas po-
luidoras a eles carreadas, incluindo-se 
fontes difusas, além de propiciar uma 
vazão mínima na estiagem. 

 A recarga visa o aumento da disponibilidade e armazenamento de água bem como 
para controlar a salinização de aquíferos costeiros e para controlar a subsidência 
de solos. Pode-se dar de forma direta através de injeção sob pressão, ou de forma 
indireta utilizando- se águas superficiais que tenham recebido descargas de efluen-
tes tratados a montante.

Fonte: WHO (1973)



  Um dos principais marcos sobre a gestão das águas é reconhecendo-a 
como um bem de domínio público, como um recurso natural limitado dotado 
de valor econômico e gerido de forma descentralizada com a participação do 
Poder Público, dos usuários e das comunidades na bacia hidrográfica.
    Nesse processo de institucionalizar e regulamentar à utilização dos recur-
sos hídricos, o principal objetivo é garantir uma relação harmônica entre a so-
ciedade e a preservação ambiental, além de permitir um melhor equilíbrio 
entre os vários segmentos dos setores econômicos e a disponibilidade hídri-
ca.
  O ponto de partida são as ações por meios legais, como a Constituição de 
1.988 que estabeleceu a dominialidade dos recursos hídricos. Neste sentido 
outra importante contribuição veio com a Lei nº 9.433/97 que instituiu o Siste-
ma Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos (SINGREH) e estabele-
ceu os instrumentos de gerenciamento.
  Em síntese, no Brasil ainda não há uma uniformização de parâmetros e pa-
drões, proporcionando a qualidade físico-química e microbiológica das águas 
para a prática do reuso, porém esta estratégia de gestão está cada vez mais 
proeminente, particularmente em grandes cidades onde estão as principais 
iniciativas.
  Destacam-se algumas ações relacionadas ao reuso de água não potável 
em dois estados que regulamentaram as atividades em seu território: o 
Estado de São Paulo por meio da Resolução Conjunta SVDS/SMS Nº 
09/2014; Resolução Conjunta SES/SMA/SSRH n° 01/2017 e o Estado do 
Ceará, através da Lei Estadual nº 16.033, de 20 de junho de 2016, que dispõe 
sobre a política de reuso de água não potável no Ceará; e a Resolução 
COEMA nº 2, de 2 de fevereiro de 2017.



Resolução Conjunta 
SES/SMA/SSRH n° 

01/2017

Disciplina o reuso direto não potável de água 
para fins urbanos provenientes de estações 
de tratamento de esgoto sanitário.

Uso com Restrição 
moderada

pH 6 a 9
DBO 5,20 ≤ 10 mg/L
Turbidez ≤ 2 UNT
Sólidos Suspensos Totais  1 mg/L
Coliformes Termotolerantes Não detectável
Ovos Helmintos < 1 Ovo/L
Cloro ResidualCloro Residual Total (CRT) < 1 mg/L
Condutividade Elétrica < 0,7
RAS < 3
SólidosDissolvidos Totais < 450 mg/L
Cloreto < 106 mg/L
Boro < 0,7 mg/L

Uso com restrição 
severa

pH 6 a 9
DBO 5,20 ≤ 30 mg/L
Sólidos Suspensos Totais < 30 mg/L
Coliformes Termotolerantes < 200 UFC/100 mL
Ovos Helmintos 1 Ovo/L
Cloro Residual Total (CRT) <1 mg/L
Condutividade ElétricaCondutividade Elétrica < 3,0
RAS 3-9
SólidosDissolvidos Totais < 2.000 mg/L
Cloreto < 350 mg/L
Boro < 2,0 mg/L



Resolução COEMA 
nº 2/2017

Define os parâmetros para utilização de 
efluentes nas modalidades pretendidas já de-
finidas na Lei Estadual nº 16.033/2016, além 
de estabelecer diretrizes e critérios para a 
gestão das águas

Reuso externo de 
efluentes sanitários para 

fins urbanos

pH entre 6,0 e 8,5
Coliformes Termotolerantes até 5.000 UFC/100mL
Ovos Helmintos até 1Ovo/L
Condutividade Elétrica até 3000 µS/cm

Reuso para fins de 
irrigação paisagística Coliformes Termotolerantes até 1.000 UFC/100 mL

 Para fins agrícolas e 
florestais

Culturas a serem 
consumidas cruas 

pH entre 6,0 e 8,5 
Coliformes Termotolerantes Não Detectado – ND
Ovos Helmintos Não Detectado – ND 
Condutividade Elétrica até 3000 µS/cm

 Para fins agrícolas e 
florestais

Demais culturas 

pH entre 6,0 e 8,5
Coliformes Termotolerantes até 1000 UFC/100 mL
Ovos Helmintos até 1 Ovo/L
Condutividade Elétrica até 3000 µS/cm



Padrões de 
classe A

DBO 5,20 5 mg/L
Turbidez 1 UNT
Sólidos Suspensos Totais 5 mg/L
Coliformes Termotolerantes 100 UFC /100mL
Ovos Helmintos <1 ovo/L
Cloro Residual Total (CRT) Mínimo de 1,5 mg/L
SódioSódio 200 mg/L

Padrões de 
classe B

DBO 5,20 30 mg/L
Turbidez 5 UNT
Sólidos Suspensos Totais 30 mg/L
Coliformes Termotolerantes 200 UFC/100 mL
Giardia e Criptosporidium 0,05 cistos/L
Ovos Helmintos <1 ovo/L
Cloro ResidualCloro Residual Total (CRT) Máximo de 3,0 mg/L 
Cloreto 250 mg/L
Sódio 200 mg/L

Resolução conjunta 
SVDS/SMS 
Nº 09/2014

Estabelece modalidades, diretrizes e critérios 
gerais para o reuso direto não potável de 
água, proveniente de estações de tratamento 
de esgoto (ETEs) de sistemas públicos para 
fins de usos múltiplos.



  A metodologia para a implementação de um sistema de reuso de água, 
está estruturada em três etapas, cujo detalhamento é considerado na melhor 
otimização desse recurso, dentro dos conceitos de viabilidade técnica e nas 
principais ações de um plano de gestão hídrico:

1

2

3

Etapas Principais atividades

Avaliação Técnica
Preliminar

- Levantamento de dados;
- Avaliação da demanda de água na 
instituição e dos volumes gerado na 
lavanderia;
- Definição de tipo de reuso e aplica-
ção

Avaliação da oferta 
e espaço para 
reuso

- Identificação dos níveis de qualidade 
das águas cinza;
- Delimitação da área de reuso;
- Avaliação da oferta de água cinza.

Avaliação do 
sistema de reuso 
infiltração no solo

- Especificações técnicas.



DETALHAMENTO TÉCNICO
ETAPA 1– AVALIAÇÃO TÉCNICA PRELIMINAR

Levantamento de dados

Avaliação da demanda 
de água na instituição 
e dos volumes 

gerados na lavanderia.

Definição de tipo de reuso
e aplicação



DETALHAMENTO TÉCNICO
ETAPA 2 – AVALIAÇÃO DA OFERTA E ESPAÇO PARA REUSO

Qualidade mínima da 
água para reuso

Comparação quantitativa 
e qualitativa entre o 
efluente gerado e as 
diretrizes legais

Há necessidade de 
tratos e efluente?

Tratamento 
de efluentes

Aplicação
de reuso

Determinação da 
área fisíca para 
infiltração no solo

Sim Não



DETALHAMENTO TÉCNICO
ETAPA 3 – AVALIAÇÃO DO SISTEMA DE REUSO E INFILTRAÇÃO NO 

SOLO

Coleta de água 
na lavanderia

Suprimento de água 
confiável

Reservatório 
de descarte

Sistema de tratamento 
filtração, desinfecção, 
correção de pH

Identificação dos pontos 
potenciais de aplicação 

do reuso

Volume do reservatório 
poderá ser maior/ou menor

Dimensionamento do 
volume do reservatório



  O hospital está localizado no município de Fernandópolis no noroeste do estado de 
São Paulo, a 555 quilômetros da capital, a 80 quilômetros da divisa com Minas Gerais, e 
a 85 quilômetros da divisa com Mato Grosso do Sul. O município está inserido na Unida-
de de Gerenciamento de Recursos Hídricos (UGRHI 15 Turvo Grande) entre 3 sub- 
bacias: Ribeirão Santa Rita, Água Vermelha/Pádua Diniz e Ribeirão do Marinheiro.
  Com relação aos recursos hídricos, na região noroeste do Estado de São Paulo, as di-
versas aglomerações na UGRHI 15 elevaram as concentrações de captações subterrâ-
neas. Tal situação alcançou o montante de 18,78 m³/s de volume outorgado na Bacia do 
rio Turvo Grandes sendo 57,6% relativo a fontes superficiais e 42,4% subterrâneas.
  Em 2017, houve aumento de 7,49% no volume total outorgado na bacia, originado 
pelo aumento de 14,5% no volume outorgado de água subterrânea, com aumento contí-
nuo desde 2011. A vazão outorgada subterrânea em relação às reservas exploráveis em 
2015 foi 46,7%, e em 2017 foi 61,3%, sendo considerada crítica pelos valores de referên-
cia.
  Toda a água utilizada na Santa Casa provém de dois poços localizados próximos à la-
vanderia, sendo que cada um fornece uma vazão média 1.521,84 m³ /mês (Poço 1) 
1.116,00 m³ /mês (Poço 2) e abastecem toda unidade.

Fonte: Adaptado de IBGE (2017)



Fonte: Próprio autor.



  Esta proposta incluiu uma tubulação 
de entrada para o efluente da lavanderia 
e um tanque de armazenamento. Logo 
após, um medidor de vazão foi sugerido 
para controlar o fluxo, que por ação da 
gravidade seguirá para um tratamento 
primário.
    Iniciado o processo de filtração e re-
moção da matéria orgânica, o fluxo do 
efluente será liberado para a desinfec-
-ção através da dosagem de hipoclorito de sódio. Esse método de desinfecção consiste 
em um sistema quantitativo, com uma bomba dosadora e um tanque de armazenamen-
to. Partindo do efluente tratado, a água de reuso será enviada para as valas de infiltra-
ção no solo.



-rito de sódio na quantidade necessária para a desinfecção, 
como já ocorre na instituição no tratamento de águas dos 
poços. O cloro residual permanecerá com uma concentra-
ção de pelo menos 0,5 mg/L conforme determina a ABNT 
NBR:13969, 1997.

15527/2007.
  Alguns cuidados especiais devem ser tomados nos sistemas de coleta e aproveita-
mento de águas pluviais:
- A entrada de luz do sol no reservatório deve ser evitada para diminuir a proliferação de 
microorganismos;
- A tampa de inspeção deve estar sempre fechada; 
- A saída do extravasor deve conter grade para evitar a entrada de pequenos animais;
- O reservatório de águas pluviais deve possuir uma pequena declividade no fundo para 
facilitar a limpeza e retirada do lodo;
- É aconselhável a adoção de cores diferenciadas para tubulações de águas pluviais a 
fim de evitar possível interconexão com o sistema de água potável;
- É aconselhável a utilização de placas sinalizadoras em todos os pontos de consumo

(May, 2009) 

  Recomenda-se um plano de manutenção, tanto preventiva 
quanto corretiva dos equipamentos com  as intervenções ne-
cessárias para o reparo e a periodicidade segundo a norma 



  As valas de infiltração são sistemas alternativos quando não existe disponibilidade de 
terreno suficiente para a construção de bacias de infiltração. Uma vala pode ser descrita 
como uma trincheira longa e estreita, sendo a sua largura inferior a sua profundidade. As 
valas de infiltração também podem ser construídas em áreas urbanas, sob calçadas, 
avenidas ou estacionamentos.
    A Resolução CONAMA 153 de 2013 estabelece critérios e diretrizes para implantação 
de Recarga Artificial de Aquíferos no território brasileiro. Este processo de recarga artifi-
cial de água, através das valas de infiltração, é construído de acordo com a definição da 
norma brasileira NBR 7229/1993 que trata do projeto, construção e operação de siste-
mas de tanques sépticos.

Fonte: Próprio autor.

Caixa de acesso

Essa alternativa  envolve o uso 
de uma  caixa de distribuição a 
jusante das valas de infiltra-
ção, que servirá tanto para fa-
cilitar as inspeções, bem como 
o reparo da instalação, quando 
necessário.

Fonte: Adaptado de Technical Guidance Manual



-Proximidade com a área da lavanderia;
-Espaço satisfatório para construção de uma área para proteção da ETE;
-Localização em ponto estratégico que permite o envio dos efluentes tratados por ação 
da gravidade até as valas de infiltração;
-Facilidade de acesso ao local da ETE para manutenção e manuseio dos equipamentos.

Fonte: Adaptado Google Earth

  É necessário que haja uma autorização da entidade ou órgão gestor estadual 
de recursos hídricos, bem como a realização de estudos que atestem sua viabili-
dade técnica, econômica, sanitária e ambiental.
  Importante que, ao propor um sistema de reutilização de águas residuárias, a 
qualidade da água seja adequada aos usos pretendidos e a recarga não compro-
meta a qualidade das águas do aquífero.



Consumo de água na 
instituição / mês

2.637,84 m³ 1.014 m³ 392,4 m³

Águas cinzas 
com potencial 
de reuso / mês

Consumo de 
água na 

lavanderia / mês

37,40 L/m² 
a 

118,7 L/m² 

Capacidade de 
volume 
infiltrado no 
solo / dia

  No caso da Santa Casa de Fernandópolis, o armazenamento das  águas cinzas para 
tratamento é tecnicamente possível. Porém, deve ser considerado o volume gerado por 
dia e o monitoramento por meio de análises periódicas das características do efluente, 
além de poços de monitoramento próximos aos locais de infiltração da água cinza.
    É  de  suma importância que ao se implantar um sistema de reúso não potável na uni-
dade, deve-se esclarecer para todos os usuários a importância da iniciativa para o  am-
biente, a economia gerada, os riscos  e os cuidados a serem tomados, visando conscien-
tizar e educar os colaboradores.
  Neste sentido, o presente manual propôs-se a focar nas perspectivas de reuso de 
água como instrumento de gestão integrada aos recursos hídricos,  produzindo dados 
com base na legislação para que sejam divulgados, ampliados e refinados, e que favore-
çam o desenvolvimento de ações operacionais (in loco) contribuindo para o detalhamen-
to e desenvolvimento da gestão,  uso racional e reuso da água em nosso país.






